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SALUD, PREVENCION Y GESTION

® RIESGOS DE SALUD Y SEGURIDAD EN

EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

James L. Weeks

Los trabajadores de la construccion construyen, reparan,
mantienen, restauran, reforman y derriban casas, edificios de
oficinas, templos, fabricas, hospitales, carreteras, puentes, tineles,
estadios, puertos, aeropuertos, etc. La Organizaciéon Interna-
cional del Trabajo (OIT) clasifica dentro del sector de la cons-
truccién a aquellas empresas publicas y privadas que erigen
edificios para viviendas o para fines comerciales e infraestructuras
como carreteras, puentes, tineles, presas y aeropuertos. En
Estados Unidos y en algunos otros paises, los trabajadores de la
construccién también se encargan de la limpieza de vertederos de
residuos peligrosos.

La proporcién que representa la construccion en el producto
interior bruto en los paises industrializados varia ampliamente.
Representa alrededor del 4 % del PIB en Estados Unidos, el
6,5 % en Alemania y el 17 % en Japon. En la mayoria de los
paises, las empresas tienen relativamente pocos empleados a
jornada completa. Existen muchas empresas especializadas en
sus respectivos oficios —electricidad, fontaneria o soladores, por
ejemplo— que trabajan como subcontratistas.

Los trabajadores de la construcciéon

Gran parte de los trabajadores de la construccién son trabaja-
dores no cualificados; otros estan clasificados en alguno de los
diversos oficios especializados (véase la Tabla 93.1). Los obreros
de la construccion engloban del 5 al 10 % de la poblacion activa

Tabla 93.1 e Diversas profesiones de la construccién.

Caldereros

Albaiiiles, hormigonadores, mamposteros

Carpinteros

Electricistas

Ascensoristas

(ristaleros

Trabajadores de limpieza de materias peligrosas (amianto, plomo, vertidos toxicos)
Soladores (inclusive de terrazo) y colocadores de moquetas
Colocadores de cartdn-yeso (paredes y placas de techo)

Instaladores de aislamientos (mecdnicos y de suelos, paredes y techos)
Ferrallistas (refuerzos y estructuras)

Peones

Trabajadores de mantenimiento

Mecdnicos

Maguinistas (conductores de grias y operarios de mantenimiento de
maguinaria pesada)

Pintores, yeseros y empapeladores
Fontaneros y plomeros

Techadores

Planchistas

Excavadores de tineles
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de los paises industrializados. En todo el mundo, mas del 90 %
de los trabajadores de la construcciéon pertenecen al sexo mascu-
lino. En algunos paises en vias de desarrollo, la proporcion
de mujeres es mayor, y suclen concentrarse en trabajos no cualifi-
cados. En algunos paises, el trabajo se deja a los inmigrantes, y
en otros, el sector proporciona empleo relativamente bien
pagado y una via hacia la seguridad econémica. Para muchos, el
trabajo no cualificado en la construccién constituye la puerta de
acceso a la masa laboral asalariada en la construccion o en otros
sectores.

Organizacion del trabajo e inestabilidad laboral
Los proyectos de construccién, en especial los de gran magnitud,
son complejos y dinamicos. En una obra pueden trabajar varias
empresas a la vez, y el elenco de contratistas varia con las fases
del proyecto; por ejemplo, el contratista general estara presente
durante toda la obra, los contratistas de la excavacion al principio
de la misma, luego vendran los carpinteros, electricistas y fonta-
neros, seguidos de los soladores, pintores y paisajistas. Y, a medida
que se desarrolla el trabajo —cuando se elevan las paredes de un
edificio, con los cambios de tiempo o al avanzar un tunel— las
condiciones ambientales, como la ventilacién o la temperatura,
también varian.

Los trabajadores de la construccion suelen contratarse para
cada proyecto y pueden pasar solamente unas pocas semanas o
meses en un proyecto determinado. De ello se derivan ciertas
consecuencias tanto para los trabajadores como para los
proyectos. Los trabajadores se ven obligados a establecer una y
otra vez relaciones productivas y seguras con otros trabajadores
a los que tal vez no conocen, y ello puede afectar a la seguridad
en la obra. En el curso de un afo, los trabajadores de la cons-
truccion pueden haber tenido varios patronos y un empleo tan
solo parcial. Pueden llegar a alcanzar una media de 1.500 horas
de trabajo al afio, mientras que los trabajadores de las fabricas,
por ejemplo, es mas probable que trabajen regularmente
semanas de 40 horas y 2.000 horas al afio. Para recuperar el
tiempo inactivo, muchos trabajadores de la construccién tienen
otros trabajos —y estan expuestos a otros riesgos de salud o
seguridad— ajenos a la construccion.

Para un proyecto particular, es frecuente el cambio del
numero de trabajadores y de la composicion de la mano de
obra. Este cambio es el resultado tanto de la necesidad de dife-
rentes oficios especializados en las diferentes fases del proyecto
como de la alta rotacion de los trabajadores, en especial de los
no cualificados. En un momento determinado, un proyecto
puede incluir una gran proporciéon de trabajadores sin expe-
riencia, y eventuales que no dominan el idioma comun. Aunque
el trabajo de la construccién se realiza a menudo por equipos, es
dificil desarrollar un trabajo de equipo seguro y eficiente en tales
condiciones.

Igual que la mano de obra, el mundo de los contratistas de la
construcciéon también se caracteriza por una alta rotaciéon y
consiste principalmente en empresas pequefias. De los
1,9 millones de contratistas de la construcciéon de Estados
Unidos que figuraban en el censo de 1990, solamente el 28 %
tenia algin empleado a jornada completa. Solo 136.000 (7 %)
tenian 10 empleados o mas. El grado de participacién de los
contratistas en organizaciones patronales varia segin el pais. En
Estados Unidos solamente participan entre un 10 y un 15 % de
los contratistas; en algunos paises europeos, la proporcion es
mayor, pero engloba menos de la mitad de los contratistas. Ello
dificulta la labor de identificar a los contratistas e informarles de

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



sus derechos y responsabilidades de acuerdo con las leyes y
reglamentos relativos a la salud y seguridad u otras cuestiones.

Como en otros sectores, una proporcion creciente de contra-
tistas de Estados Unidos y de Europa esta formada por trabaja-
dores individuales empleados como auténomos por contratistas
generales y subcontratistas que contratan trabajadores. De ordi-
nario, un contratista general no se hace cargo de los gastos
sociales como el seguro de enfermedad, el seguro de acci-
dentes, de desempleo, de pensiones, etc. de sus subcontratistas.
Tampoco tienen los contratistas generales ninguna obligaciéon
con los subcontratistas con respecto a las normas de seguridad
y salud; éstas solo cubren los derechos y responsabilidades en
relacion con sus propios trabajadores. Este sistema proporciona
cierta independencia a los individuos que contratan para sus
servicios, pero a cambio de suprimir una amplia gama de benefi-
cios. También libera al contratista de la obligaciéon de asegurar a
los individuos que son contratistas. Este sistema privado
subvierte la politica puiblica y ha sido contestado con éxito en los
tribunales, pero continta existiendo y puede llegar a ser mas que
un problema para la salud y seguridad de los trabajadores de la
obra, independientemente de sus relaciones laborales. La Esta-
distica del US Bureau of Labor (BLS) estima que el 9 % de
la poblacion laboral de Estados Unidos es auténoma, pero en la
construccion el 25 % de los trabajadores son contratistas inde-
pendientes autébnomos.

Riesgos para la salud en las obras de
construcciéon
Los trabajadores de la construccién se encuentran expuestos en
su trabajo a una gran variedad de riesgos para la salud. La expo-
sicion varia de oficio en oficio, de obra a obra, cada dia, incluso
cada hora. La exposicién a cualquier riesgo suele ser intermitente
y de corta duracién, pero es probable que se repita. Un/a traba-
jador/a puede no solo toparse con los riesgos primarios de su propio
trabajo, sino que también puede exponerse como observador pasivo
a los riesgos generados por quienes trabajan en su proximidad o
en su radio de influencia. Este modelo de exposicion es una de las
consecuencias de tener muchos patronos con trabajos de dura-
cion relativamente corta y de trabajar al lado de trabajadores de
otros oficios que generan otros riesgos. La gravedad de cada
riesgo depende de la concentracion y duracion de la exposicion
para un determinado trabajo. Las exposiciones pasivas se pueden
prever de un modo aproximado si se conoce el oficio de los traba-
jadores proximos.

Los riesgos a que estan expuestos los trabajadores de determi-
nados oficios se relacionan en la Tabla 93.2.

Riesgos de la construcciéon

Al igual que en otros trabajos, los riesgos de los trabajadores de la
construccién suelen ser de cuatro clases: quimicos, fisicos, biolo-
gicos y sociales.

Riesgos quimicos

A menudo, los riesgos quimicos se transmiten por el aire y
pueden presentarse en forma de polvos, humos, nieblas, vapores
o gases; siendo asi, la exposicion suele producirse por inhalacion,
aunque ciertos riesgos portados por el aire pueden fijarse y ser
absorbidos a través de la piel indemne (p. ¢j., pesticidas y algunos
disolventes organicos). Los riesgos quimicos también se presentan
en estado liquido o semiliquido (p. ej., pegamentos o adhesivos,
alquitran) o en forma de polvo (cemento seco). El contacto de la
piel con las sustancias quimicas en este estado puede producirse
adicionalmente a la posible inhalacion del vapor, dando lugar a
una intoxicacién sistémica o una dermatitis por contacto. Las
sustancias quimicas también pueden ingerirse con los alimentos o
con el agua, o pueden ser inhaladas al fumar.
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Varias enfermedades se han asociado a los oficios de la cons-
truccion, entre ellas:

e silicosis entre los aplicadores del chorros de arena, excavadores
en tuneles y barreneros

e asbestosis (y otras enfermedades causadas por el amianto) entre
los aplicadores de aislamientos con amianto, instaladores de
sistemas de vapor, trabajadores de demolicién de edificios y
otros.
bronquitis entre los soldadores
alergias cutaneas entre los albaiiiles y otros que trabajan con
cemento

e trastornos neurolégicos entre los pintores y otros oficios
expuestos a los disolventes organicos y al plomo.

Se han encontrado tasas de mortalidad elevadas por cancer
de pulmoén y del aparato respiratorio entre los manipuladores de
aislamientos con amianto, los techadores, los soldadores vy
algunos trabajadores de la madera. La intoxicacién por plomo
se produce entre los restauradores de puentes y los pintores, y la
fatiga por calor (debido al uso de trajes de proteccién de cuerpo
entero) entre los que limpian los vertederos de basuras y los
techadores. La enfermedad de los dedos blancos (sindrome de
Raynaud) aparece entre algunos operadores de martillos neuma-
ticos y otros trabajadores que manejan perforadoras que
producen vibraciones (p. ¢j., las perforadoras usadas en la exca-
vacion de tuneles).

El alcoholismo y otras enfermedades relacionadas con el
alcohol son mas frecuentes de lo que cabria esperar entre los
trabajadores de la construccion. No se han identificado causas
laborales especificas, pero es posible que ello guarde relacion
con el estrés originado por la falta de control sobre las posibili-
dades de empleo, las fuertes exigencias del trabajo, o el aisla-
miento social debido a unas relaciones laborales inestables.

Riesgos fisicos

Los riesgos fisicos se encuentran presentes en todo proyecto de
construccion. Entre ellos se incluyen el ruido, el calor y el frio, las
radiaciones, las vibraciones y la presion barométrica. A menudo,
el trabajo de la construccion se desarrolla en presencia de calores
o frios extremos, con tiempo ventoso, lluvioso, con nieve, niebla o
de noche. También se pueden encontrar radiaciones ionizantes
y no ionizantes, y presiones barométricas extremas.

La maquinaria que ha transformado la construccién en una
actividad cada vez mas mecanizada, también la ha hecho mucho
mas ruidosa. El ruido proviene de motores de todo tipo (vehi-
culos, compresores neumaticos y grias), cabrestantes, pistolas de
remaches, de clavos, para pintar, martillos neumaticos, sierras
mecanicas, lijadoras, buriladoras, aplanadoras, explosivos, etc.
El ruido esta presente en los proyectos de demolicion por la
misma naturaleza de su actividad. Afecta no sélo al operario que
maneja una maquina que hace ruido, sino también a todos los
que se encuentran cerca y, no solo causa pérdida de audicién
producida por el ruido, sino que enmascara otros sonidos que
son importantes para la comunicacién y la seguridad.

Los martillos neumaticos, muchas herramientas de mano y la
maquinaria de movimiento de tierras y otras grandes maquinas
moviles también someten a los trabajadores a vibraciones en
todo el cuerpo o en una parte del mismo.

Los riesgos derivados del calor o del frio surgen, en primer
lugar, porque gran parte del trabajo de construcciéon se desa-
rrolla a la intemperie, que es el principal origen de este tipo de
riesgos. Los techadores estan expuestos al sol, a menudo sin
ninguna protecciéon, y muchas veces han de calentar recipientes
de alquitran, recibiendo, por ello, fuertes cargas de calor por
radiacion y por conveccién que se afiaden al calor metabolico
producido por el esfuerzo fisico. Los operadores de maquinaria
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Tabla 93.2 e Riesgos primarios en oficios especializados de construccién.

Cada oficio aparece incluido en la lista con la indicacion de los riesgos primarios a los que un trabajador de ese oficio se puede ver expuesto. La exposicion puede afectar por
igual a los supervisores y a los trabajadores. No aparecen en la relacion los riesgos comunes a casi todos los subsectores de la construccion —el calor, los factores de riesgo

causantes de trastornos musculosqueléticos o la fatign— .

La clasificacién de oficios de la construccion recogida aqui equivale a lo adoptada en Estados Unidos. Incluye los oficios de la construccion de acuerdo con la clasificacin
establecida en el sistema de Clasificacién Normalizada de Profesiones desarrollado por el Departamento de Comercio de Estados Unidos. Este sistema clasifica los oficios

de acuerdo con las principales cualificaciones que implican.

Profesiones

Albafiiles

Canteros

Soladores y alicatadores
Carpinteros

Colocadores de cartdn-yeso

Electricistas

Instaladores y reparadores de lineas eléctricas
Pintores

Empapeladores

Revocadores

Fontaneros

Plomeros

Montadores de calderas de vapor

Colocadores de moqueta

Colocadores de revestimientos flexibles

Pulidores de hormigdn y terrazo

(ristaleros

Colocadores de aislamientos

Maquinistas de pavimentadoras, niveladoras y apisonadoras
Operadores de maquinaria de colocacion de vias férreas
Techadores

Colocadores de conductos de acero

Montadores de estructuras metdlicas

Soldadores (eléctrica)

Soldadores (autégena)

Barreneros, en tierra, en roca

Operarios de martillos neumdticos

Maguinistas de hincadoras de pilotes

Maguinistas de tornos y montacargas

Gruistas (grias torre y automaviles)

Operadores de maquinaria de excavacidn y carga
Operadores de motoniveladoras, bulldozers y traillas
Trabajadores de construccion de carreteras y calles
Conductores de camidn y tractoristas

Trabajadores de demoliciones

Trabajadores que manipulan residuos téxicos

Riesgos

Dermatitis del cemento, posturas inadecuadas, cargas pesadas

Dermatitis del cemento, posturas inadecuadas, cargas pesadas

Vapores de las pastas de adherencia, dermatitis, posturas inadecuadas
Serrin, cargas pesadas, movimientos repetitivos

Polvo de yeso, caminar sobre zancos, cargas pesadas, posturas inadecuadas

Metales pesados de los humos de la soldadura, posturas inadecuadas, cargas pesadas,
polvo de amianto

Metales pesados de los humos de la soldadura, cargas pesadas, polvo de amianto
Emanaciones de disolventes, metales tdxicos de los pigmentos, aditivos de las pinturas
Vapores de la cola, posturas inadecuadas

Dermatitis, posturas inadecvadas

Emanaciones y particulas de plomo, humos de la soldadura

Emanaciones y particulas de plomo, humos de la soldadura, polvo de amianto
Humos de soldadura, polvo de amianto

Lesiones en las rodillas, posturas inadecuadas, pegamentos y sus emanaciones
Agentes adhesivos

Posturas inadecuadas

Posturas inadecuadas

Amianto, fibras sintéticas, posturas inadecuadas

Emanaciones del asfalto, humos de los motores de gasolina y gasdleo, calor
Polvo de silice, calor

Alquitrdn, calor, trabajo en altura

Posturas inadecuadas, cargas pesadas, ruido

Posturas inadecuadas, cargas pesadas, trabajo en altura

Emanaciones de la soldadura

Emanaciones metdlicas, plomo, cadmio

Polvo de silice, vibraciones en todo el cuerpo, ruido

Ruido, vibraciones en todo el cuerpo, polvo de silice

Ruido, vibraciones en todo el cuerpo

Ruido, aceite de engrase

Fatiga, aislamiento

Polvo de silice, histoplasmosis, vibraciones en todo el cuerpo, fatiga por calor, ruido
Polvo de silice, vibraciones en todo el cuerpo, calor, rvido

Emanaciones asfdlticas, calor, humos de motores de gaséleo

Vibraciones en todo el cuerpo, humos de los motores de gaséleo

Amianto, plomo, polvo, ruido

Calor, fatiga
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Figura 93.1 e Trabajador portando una carga sin ropa ni
equipo de trabajo adecuados.

pesada pueden permanecer sentados junto a un motor caliente y
trabajar en una cabina cerrada con ventanas y sin ventilacion.
Los que trabajan en una cabina abierta sin techo carecen de
proteccion contra el sol. Los trabajadores con trajes protectores,
como los que se necesitan para la retirada de residuos peligrosos,
pueden generar calor metabélico por el esfuerzo fisico y obtener
escaso alivio por estar embutidos en un traje hermético al aire.
También contribuyen a la fatiga térmica la falta de agua o de
sombra. Igualmente, los operarios de la construcciéon pueden
trabajar en condiciones de frio extremado durante el invierno,
con peligro de congelacion e hipotermia y riesgo de resbalar
sobre el hielo.

Las fuentes principales de las radiaciones ultravioletas (UV)
no ionizantes son el sol y la soldadura por arco eléctrico. La
exposicion a la radiacion ionizante es menos corriente, pero se
puede producir durante el examen de soldaduras con rayos X, o
también al manejar caudalometros a base de is6topos radiac-
tivos. Los rayos laser se utilizan cada vez mas y pueden causar
lesiones, en especial en los ojos, si uno se interpone en la trayec-
toria del rayo.

Los que trabajan bajo el agua o en tuneles presurizados, en
cajones de aire comprimido y de buzos estan expuestos a una
alta presion barométrica. Estos trabajadores corren el riesgo de
desarrollar una serie de condiciones asociadas con una presién
alta: mal de descompresion, estado de estupefaccion por gas
inerte, necrosis 6sea aséptica y otros trastornos.

Entre las lesiones mas comunes de los trabajadores de la cons-
truccion figuran las roturas y los esguinces. Estos y muchos tras-
tornos musculosqueléticos (como tendinitis, sindrome del
tanel carpal y lumbalgias) pueden ser el resultado de una lesién
traumatica, de movimientos forzados repetitivos, de posturas
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inadecuadas o de esfuerzos violentos (véase la Figura 93.1). Las
caidas debidas posiciones inestables, huecos sin proteccion y
resbalones en andamios (véase la Figura 93.2) y escaleras son
muy corrientes.

Riesgos biologicos

Los riesgos biologicos se presentan por exposicion a microorga-
nismos infecciosos, a sustancias toxicas de origen biolégico o por
ataques de animales. Por ejemplo, los trabajadores en excava-
ciones pueden desarrollar histoplasmosis, que es una infeccion
pulmonar causada por un hongo que se encuentra comunmente
en el terreno.

Dado que el cambio de composicién de la mano de obra en
cualquier proyecto es constante, los trabajadores individuales
puede entrar en contacto con otros y, de resultas de ello, pueden
contraer enfermedades contagiosas —gripe o tuberculosis, por
ejemplo—. Los trabajadores también pueden estar expuestos al
riesgo de contraer la malaria, fiebre amarilla o la enfermedad de
Lyme si el trabajo se desarrolla en zonas en la que estos orga-
nismos y los insectos portadores son frecuentes.

Las sustancias toxicas de origen vegetal provienen de la hiedra
venenosa, arbustos venenosos, zumaque y ortigas venenosas, que
causan sarpullidos en la piel. El serrin de algunas maderas
puede producir cancer, y existen otras (p. ¢j., la del cedro rojo
occidental) que causan alergias.

Los ataques por animales son raros, pero se pueden producir
cuando un proyecto de construccion les causa molestias o invade
su habitat. Aqui se pueden incluir las avispas, abejorros,
hormigas rojas, serpientes y muchos otros. Los trabajadores bajo

Figura 93.2 e Andamio inseguro en Katmandy,

Nepal, 1974.
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el agua pueden sufrir el riesgo de ataques por tiburones y
otras especies de peces.

Riesgos sociales

Los riesgos sociales provienen de la organizacion social del sector.
La ocupacién es intermitente y cambia constantemente, y el
control sobre muchos aspectos del empleo es limitado, ya que la
actividad de la construccién depende de muchos factores sobre
los cuales los trabajadores no tienen control, tales como el estado
de la economia o el clima. A causa de los mismos, pueden sufrir
una intensa presién para ser mas productivos. Debido a que la
mano de obra cambia continuamente, y con ella los horarios y
la ubicacion de los trabajos, y también porque muchos proyectos
exigen vivir en campamentos lejos del hogar y de la familia, los
trabajadores de la construccion pueden carecer de redes estables
y fiables que les proporcionen apoyo social. Ciertas caracteristicas
del trabajo de la construccién, como las pesadas cargas de
trabajo, un control y apoyo social limitados son los factores mas
asociados con el estrés en otras industrias. Estos riesgos no son
exclusivos de ningtn oficio, pero son comunes a todos los trabaja-
dores de la construcciéon en una u otra forma.

Evaluacién de la exposicién

Para evaluar la exposicién, tanto primaria como pasiva, se
requiere conocer las tareas que se realizan y la composicién de
los ingredientes y de los subproductos asociados con cada trabajo
o tarea. Generalmente, este conocimiento existe en alguna parte
(p- ¢j., hojas de datos de seguridad de los materiales, las HDSM),
pero puede no estar disponible en obra. Gracias al continuo desa-
rrollo de la tecnologia de las comunicaciones y la informatica, es
relativamente facil obtener tal informaciéon y ponerla al alcance
de todos.

Control de los riesgos laborales

La medicién y evaluacion de la exposicion a los riesgos laborales
requiere tener en cuenta el modo peculiar en que se produce la
exposicion de estos trabajadores. Las mediciones vy los limites de
exposicion en la higiene industrial convencional se basan en
promedios de jornadas de 8 horas. Pero dado que las exposi-
ciones en la construcciéon son habitualmente breves, intermi-
tentes, variadas pero de probable repeticiéon, tal tipo de
mediciones y limites de exposiciéon no son tan utiles como en
otros trabajos. La medicion de la exposicion puede basarse
en tareas mejor que en turnos de trabajo. De acuerdo con este
enfoque, se pueden identificar tareas distintas y los riesgos carac-
teristicos de cada una de ellas. Una tarea es una actividad limi-
tada, como la soldadura, el lijado de cartén-yeso, la pintura, la
instalacion de fontaneria, etc. Si las exposiciones se caracterizan
por tareas, debera ser posible desarrollar un perfil de exposicion
para un trabajador individual con conocimiento de las tareas que
realicen o que se realicen tan proximas a él que puedan provocar
una exposicion. A medida que aumenta el conocimiento de la
exposicion basada en las tareas, es posible desarrollar controles
basados en las mismas.

La exposicién varia con la concentracién del riesgo y la
frecuencia y duracion de la tarea. Como enfoque general del
control de riesgos, es posible reducir la exposicion reduciendo
la concentracién o la duracion o frecuencia de la tarea. Dado
que la exposicién en la construccién es intermitente de por si,
los controles administrativos que se basan en reducir la
frecuencia o la duraciéon de la exposicién son menos practicos
que en otras industrias. Por consiguiente, la manera mas eficaz
de reducir la exposiciéon consiste en reducir la concentracién
de riesgos. Otros aspectos importantes del control de la exposi-
cion incluyen la disponibilidad de instalaciones sanitarias y de
comedor, y la educacion y formacion.
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Reduccion de la concentracion de la exposicion

Para reducir la concentracion de la exposicion conviene consi-
derar la fuente, el entorno en que se produce un riesgo y los
trabajadores expuestos al mismo. Como regla general, cuanto
mas proximos a la fuente sean los controles, mas eficaces seran y
mejor resultado daran. Tres son los tipos de controles que se
pueden utilizar para reducir la concentracién de los riesgos en el
trabajo. Estos son, siguiendo el orden de mayor a menor eficacia:

e controles de ingenieria en la fuente
e controles medioambientales que eliminan el riesgo del entorno
e protecciones personales facilitadas al trabajador

Controles de ingenieria

Los riesgos se originan en una fuente. La manera mas eficiente de
proteger a los trabajadores de los riesgos es cambiar la fuente
primaria con algin cambio tecnologico. Por ejemplo, una
sustancia mas peligrosa puede ser sustituida por una menos peli-
grosa. El amianto puede ser sustituido por fibras de vidrio sinté-
ticas no inspirables, y los disolventes organicos de las pinturas
pueden ser sustituidos por agua. De igual modo, abrasivos sin
silice pueden reemplazar a la arena en el decapado abrasivo
(también denominado chorreo de arena). O se puede cambiar a
fondo un proceso, tal como sustituir los martillos neumaticos por
martillos de impacto que originan menos ruido y vibraciones.
Si al serrar o al taladrar se genera polvo, particulas o ruidos, estos
procesos se pueden realizar cortando con cizallas o mediante
punzonamiento. Las mejoras tecnoldgicas reducen los riesgos de
algunos problemas musculosqueléticos y otros problemas de
salud. Muchos de los cambios son sencillos, por ejemplo, un
destornillador a dos manos con un mango mas largo aumenta el
par de torsion en el objeto y reduce la fatiga en las mufiecas.

Controles medioambientales

Los controles medioambientales se utilizan para eliminar una
sustancia peligrosa del entorno, si es portada por el aire, o para
protegerse de la fuente, si se trata de un riesgo fisico. En un
trabajo determinado se puede usar un sistema extractor local
(SEL) a base de una campana y un conducto de ventilacion para
recoger los humos, vapores o el polvo. Sin embargo, puesto que la
ubicacion de las tareas que emiten materiales toxicos es variable,
y como la estructura también cambia, cualquier SEL tendra que
ser movil y flexible para adaptarlo a esos cambios. Colectores de
polvo con ventiladores y filtros montados sobre ruedas, fuentes de
energia autébnomas, conductos flexibles y suministros de agua
moviles se han utilizado en muchas obras para asegurar la extrac-
ci6on en una serie de procesos generadores de riesgos.

Un método sencillo y eficaz de controlar la exposicion a
riesgos fisicos por radiaciones (ruido, radiacién ultravioleta (UV)
por soldadura al arco, radiacion infrarroja (IR), calor irradiado
por objetos calientes) consiste en protegerse de ellos con algun
material adecuado. Las planchas de contrachapado protegen
de las radiaciones IR y UV, y un material fonoabsorbente o
fonorreflectante proporcionara cierta proteccion de las fuentes
de ruido.

Las fuentes principales de fatiga por calor son el clima y el
trabajo fisico. Los efectos adversos de la fatiga térmica pueden
evitarse mediante reducciones de la carga de trabajo, provisiéon
de agua y pausas adecuadas a la sombra vy, tal vez, trabajando de
noche.

Proteccion individual

Cuando los controles de ingenieria o los cambios de practicas de
trabajo no bastan para proteger a los trabajadores adecuada-
mente, éstos pueden necesitar un equipo de proteccién indivi-
dual (EPI) (véase la Figura 93.3). Para que tal equipo sea eficaz,
los trabajadores deberan ser instruidos en su uso, y el equipo
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Figura 93.3 e Trabajador de la construccién en Nairobi,
Kenya, sin casco ni calzado de proteccién.

————

debe acoplarse perfectamente, y asimismo ha de ser revisado y
mantenido en buen estado. Ademas, si otras personas que estan
en la proximidad pueden estar expuestas al riesgo, deben ser
protegidas o se debe impedir su acceso a la zona.

El uso de clertos equipos personales puede originar
problemas. Por ejemplo, los trabajadores de la construccion, a
menudo, trabajan en equipo y por ello tienen que comunicarse
entre si, pero el empleo de mascaras respiratorias dificulta la
comunicacion. El uso de ropa protectora de cuerpo entero
puede contribuir a la fatiga por calor, por su pesadez y por no
permitir la disipacion del calor corporal.

La posesion de equipos de proteccion sin conocer sus limita-
ciones también puede crear la ilusion en los trabajadores o en las
empresas de que los trabajadores estan protegidos cuando la
realidad es que, en ciertas condiciones de exposicion, no lo
estan. Por ejemplo, corrientemente no hay guantes que protejan
mas de 2 horas contra el cloruro de metileno, un ingrediente
comun para arrancar pinturas. Tampoco hay suficientes datos
acerca de la proteccion que los guantes ofrecen contra mezclas
de disolventes como las que contienen a la vez acetona y tolueno
o metanol y xileno. El nivel de proteccién depende de la forma
de utilizacién del guante. Ademas, los guantes suelen ensayarse
con una sola sustancia quimica a la vez, y raramente durante
mas de 8 horas.

Instalaciones sanitarias y comedores

La falta de instalaciones sanitarias y comedores también puede
contribuir al aumento de las exposiciones. A menudo, los trabaja-
dores no se pueden lavar antes de las comidas y tienen que comer
en el tajo, lo que significa que, inadvertidamente, pueden ingerir
sustancias toxicas que transmiten de sus manos a la comida o a
los cigarrillos. La falta de vestuarios en una obra puede ocasionar
el traslado de las sustancias contaminantes desde la obra al hogar
del trabajador.
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Lesiones y enfermedades en la construcciéon

Lesiones mortales

Dado que la construcciéon comprende una gran proporcién de la
poblacién activa, las muertes en la construcciéon también afectan
a una poblacién considerable. En Estados Unidos, por ejemplo, la
construccién representa del 5 al 6 % de la poblacién activa, pero
da cuenta del 15 % de muertes laborales, mas que cualquier otro
sector. El sector de la construccion en Japon representa el 10 %
de la poblacion activa, pero es responsable del 42 % de muertes
por causas laborales; en Suecia, las cifras son el 6 % y el 13 %,
respectivamente.

Las lesiones mortales mas comunes en Estados Unidos se
deben a caidas (30 %), accidentes de trafico (26 %), contacto con
objetos 0 maquinaria (p. ej., ser golpeado por un objeto, o
resultar atrapado por maquinaria o materiales) (19 %) y exposi-
cion a sustancias dafiinas (18 %), la mayoria de las cuales (75 %)
son electrocuciones por contacto con cables eléctricos, tendidos
eléctricos, maquinaria o herramientas con motor eléctrico. Estos
cuatro tipos de sucesos son los responsables de la casi totalidad
(93 %) de las lesiones mortales registradas entre trabajadores de
la construccién en Estados Unidos (Pollack et al. 1996).

Por oficios, en Estados Unidos, la proporcién de lesiones
mortales mas elevada se da entre los trabajadores de carpinteria
metélica (118 muertes por 100.000 jornadas completas de
trabajo para 1992-1993, frente a 17 por 100.000 en el resto
de oficios juntos) y de ellas el 70 % de las muertes de trabaja-
dores de carpinteria metalica se debi6 a caidas. Entre los peones
se experiment6 el mayor numero de muertes, con un promedio
anual de unas 200. En términos generales, la proporcion de
muertes fue mayor entre los trabajadores de 55 afios o mas.
La proporcién de muertes por tipo de suceso varié segun el
oficio. Entre los supervisores, las caidas y los accidentes de
trafico causaron el 60 % del total. Entre los carpinteros,
pintores, techadores y carpinteros metalicos, las mas comunes
fueron las caidas, representando el 50, 55, 70 y 69 % de la
mortalidad en estos oficios, respectivamente. Entre los inge-
nieros de mantenimiento y los maquinistas de excavadoras,
la causa mas comun la constituyeron los accidentes de trafico,
que originaron el 48 y 65 % de las muertes en esos oficios,
respectivamente. L.a mayoria de ellos estaban asociados con los
camiones volquete. Las muertes por zanjas con pendientes insu-
ficientes o mal apuntaladas siguen siendo una causa de morta-
lidad importante (McVittie 1995). Los riesgos primarios en los
oficios especializados se relacionan en la Tabla 93.2.

Un estudio efectuado entre los trabajadores de la construccion
suecos no mostré una tasa de mortalidad general elevada rela-
cionada con el trabajo, pero mostr6 altas tasas de mortalidad
por condiciones especificas (véase la Tabla 93.3).

Lesiones causantes de pérdidas de tiempo o incapacidades

En Estados Unidos y Canada, las causas mas comunes de lesiones
con pérdida de jornadas de trabajo son los esfuerzos
violentos; golpes recibidos por objetos; las caidas a un nivel infe-
rior, y los resbalones, traspiés y caidas en el mismo nivel. La cate-
goria de lesion mas corriente la constituyen las roturas vy
esguinces, algunos de los cuales son el origen de dolores y afec-
ciones croénicas. Las actividades mas asociadas con lesiones con
pérdida de jornadas son el manejo y colocacion manuales de
materiales (p. ej., colocacion de tabiqueria seca, tuberias o
conductos de ventilacién). Los accidentes por desplazamientos
(andar, subir, descender) son también comunes. La causa subya-
cente de muchas de estas lesiones es la falta de limpieza. Muchos
resbalones, traspiés y caidas son causados por andar por encima
de los escombros de la construccion.
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Tabla 93.3 e Profesiones de la construccién con indices de
mortalidad (SMR) e indices de incidencia
(SIR) significativamente superiores a los
normales por causas diversas.

Profesion SMR significativamente ~ SIR significativamente
superior superior

Albaiiles — Tumor peritoneal

Hormigonadores Todas las causas,* todos ~ Cdncer de labios,
los tipos de cdncer,* cdncer de laringe y
cdncer de estomago, estémago, *a cdncer
muerte violenta, *caidas  de pulman
accidentales

Gruistas Muerte violenta* —

Conductores Todas las causas,* Cdncer de labios

Colocadores de

cardiovasculares™
Todas las causas,™ cdncer

Tumor peritoneal,

aislamientos de pulmdn, neumoco- cdncer de pulmon

niosis, muerte violenta™

Maquinistas Cardiovasculares,* ofros ~ —
accidentes

Fontaneros Todos los tipos de Todos los tipos de cdncer,
cdncer,* cdncer de tumor pleural, cdncer
pulmén, neumoconiosis  de pulman

(anteros Todas las causas,* —
cardiovasculares,*

Planchistas Todos los tipos de Todos los tipos de cdncer,

cdncer,* cdncer de
pulmén, caidas
accidentales

cdncer de pulman

(dncer de nariz y del
seno nasal

Ebanistas/carpinteros —

* Los cdnceres o causas de muerfe son significativamente mds numerosos que en los demds profe-
siones combinadas. “Otros accidentes” incluye las lesiones laborales tipicas.

0. El riesgo relativo de contraer cdncer de laringe entre los hormigonadores, comparado con el de los
carpinteros, es 3 veces mayor.

b. El riesgo relativo de contraer cdncer de pulmén entre los hormigonadores, comparado con el de los
carpinteros, es casi el doble.

Fuente: Engholm y Englund 1995.

Coste de las lesiones y enfermedades
Las lesiones y enfermedades laborales en la construcciéon son muy
costosas.

Las estimaciones del coste de las lesiones en la construccion
en Estados Unidos oscilan entre 10 y 40 millardos de délares
anuales (Meridian Research 1994); tomando un valor medio de
20 millardos, el coste por trabajador de la construccion ascen-
deria a 3.500 doélares al ano. A mediados de 1994, las indemni-
zaciones pagadas a los trabajadores de tres oficios —carpinteros,
albaniles y trabajadores de carpinteria metalica— represen-
taron una media del 28,6 % de las nominas, en todo el pais
(Powers 1994). Las primas del seguro varian mucho segun la
especialidad y la jurisdiccion. El coste medio de las primas es
varias veces mas elevado que en la mayoria de los paises indus-
trializados, en los que las primas del seguro de accidentes de los
trabajadores oscilan del 3 al 6 % de la némina. Ademas del
seguro de accidentes, existen las primas del seguro de responsa-
bilidad civil y otros costes indirectos, incluyendo la pérdida de
rendimiento de los equipos de trabajo, la limpieza (de un
desprendimiento de tierras, de un hundimiento, por ejemplo) o
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las horas extraordinarias ocasionadas por una lesion. Estos
costes indirectos pueden representar varias veces el importe de
la indemnizacion por accidente pagada a los trabajadores.

Gestion para un trabajo seguro en la
construccion

Los programas de seguridad efectivos tienen varios rasgos
comunes, que se manifiestan en el conjunto de la organizacion,
desde los cargos mas altos de un contratista general hasta los
directores de proyecto, supervisores, representantes sindicales y
trabajadores a pie de obra. Los codigos de practica se llevan a
cabo y se evalian a conciencia. Se calculan los costes de enfer-
medad y lesiones y se mide el rendimiento; los que cumplen son
recompensados, los que no, son penalizados. La seguridad es
parte integrante de los contratos y los subcontratos. Todo el
mundo, sin excepcidon —gerentes, supervisores y trabajadores—
recibe la formacion pertinente, general, especifica para la obra y
el reciclaje que pueda ser necesario. Los trabajadores inexpertos
reciben formacion en la obra a cargo de los trabajadores vete-
ranos. En los proyectos en que se ponen en practica estas
medidas, los indices de lesiones son notablemente inferiores a los
de otros centros similares.

Prevencién de accidentes y lesiones

Las empresas del sector que presentan los indices de lesiones mas
bajos tienen varias caracteristicas en comun: una declaracion de
principios claramente definida que es seguida por toda la organiza-
cion, desde la alta direccion hasta el ultimo escalon en obra. Esta
declaracién hace referencia a un codigo especifico de actuacion
que describe detalladamente los riesgos y los controles pertinentes
a las ocupaciones y trabajos en la obra. La asignacion de responsabili-
dades es clara y se establecen los niveles de cumplimiento. Se
investiga el incumplimiento de estos niveles y se imponen las
sanciones pertinentes. Por el contrario, el cumplimiento o mejora
de los mismos son premiados. Se emplea un sistema de contabilidad
que refleja los costes de cada lesion o accidente y las ventajas
econdmicas de la prevencion de lesiones. Los empleados o sus repre-
sentantes participan en el establecimiento y la administracion de un
programa de prevencion de lesiones. Esta implicacién a menudo
cristaliza en la formacion de un comité conjunto de trabajadores y
mandos. Se realizan reconocimientos médicos para determinar la aptitud de
los trabajadores para las tareas y obligaciones que tienen asignadas. Estos
reconocimientos se realizan cuando el trabajador se incorpora al
trabajo por primera vez y cuando se reincorpora después de una
ausencia por lesion, enfermedad u otra causa.

Se identifican, analizan y controlan los riesgos con arreglo a las
distintas categorias, que se trataran en otros apartados de este
capitulo. Se realizan inspecciones de toda la obra de modo
regular y se registran los resultados. Se revisa el equipo para
cerciorarse de su manejo seguro (frenos de los vehiculos,
alarmas, protecciones, etc.). Los riesgos de lesiones incluyen los
asociados con los tipos mas comunes de lesiones causantes de
pérdidas de jornadas de trabajo: caidas de altura o a nivel, el
levantamiento u otras formas de manipulaciéon manual de mate-
riales, riesgo de electrocucion, riesgos de lesiones con interven-
cion de vehiculos de carretera o todo terreno, hundimientos de
zanjas y otros. Entre los riesgos para la salud se incluiran las
particulas portadas por el aire (silice, amianto, fibras de vidrio
sintéticas, particulas de gaséleo), gases y vapores (monoxido de
carbono, vapores de disolventes, escapes de los motores), riesgos
fisicos (ruido, calor, presion hiperbarica) y otros, como la fatiga.
Se establecen preparativos para situaciones de emergencia y se efectuan los
ensayos de emergencia precisos.

Estos preparativos incluiran la asignacion de responsabili-
dades, la prestaciéon de primeros auxilios y atencién médica
inmediata en la obra, las comunicaciones dentro de la obra y
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fuera de ella (ambulancias, familiares, oficinas centrales y sindi-
catos), transporte, designaciéon de centros de atencién sanitaria,
acordonamiento y saneamiento de la zona en que se haya
producido la emergencia, identificacion de testigos y datos docu-
mentales de los sucesos. Si fuera necesario, dentro de estos
preparativos de emergencia, deben incluirse los medios de
evacuacion en caso de riesgos incontrolados, como incendios o
inundaciones.

Se nvestigan y registran los accidentes y lesiones. El objeto de los
informes es la identificacién de las causas que podian haber sido
controladas, de modo que en el futuro puedan evitarse sucesos
andlogos. Los informes se archivaran segiin un método normali-
zado para facilitar su analisis y prevencién. Para facilitar la
comparacion de los indices de lesiones entre diversas situaciones,
es util identificar la poblacién laboral dentro de la cual se
produce una lesién, y las horas de trabajo de ese grupo, para
calcular un indice de lesiones (p. ej., el numero de lesiones por
hora trabajada o el nimero de horas trabajadas entre lesiones
sucesivas).

Los trabajadores y supervisores reciben formacion e instruccion en materia
de seguridad. Esta instruccion consiste en la ensefianza de los prin-
cipios generales de seguridad y salud, est4 integrada en la forma-
cion ocupacional, es especifica para cada obra e incluye los
procedimientos a seguir en casos de accidente o lesiones. La
educacion y formacion de trabajadores y supervisores es parte
esencial de cualquier intento de evitar lesiones y enfermedades.
En muchos paises, la formacién relativa a procedimientos y
practicas de trabajo seguras es impartida por algunas empresas
y organizaciones sindicales. Estos procedimientos incluyen el
corte y desconexiéon de las fuentes de suministro eléctrico
durante los trabajos de mantenimiento, el uso de cuerdas de
amarre cuando se trabaja en altura, la entibacién de zanjas, el
establecimiento de superficies de paso seguras, etc. Es asimismo
importante impartir formacién especifica para cada obra,
que cubra aspectos particulares de la misma, tales como medios
de acceso y salida. Debera también incluirse la formacion y
la instruccion acerca de sustancias peligrosas. Para inspirar un
comportamiento seguro siempre resulta mucho mas eficaz
la formacién practica, demostrando que se conocen las practicas
de seguridad, que las ensefianzas en clase y los examenes
esCritos.

En Estados Unidos, una ley federal exige la formacién en
torno a ciertas sustancias nocivas. En Alemania, esta misma
preocupaciéon condujo al desarrollo del programa Gefahostoff,
informationssystem der Berufsgenossenschaften der Bauwirts-
chaft o GISBAU, que coopera con los fabricantes para deter-
minar el contenido de todas las sustancias utilizadas en las obras
de construccién. Asimismo, el programa facilita la informacién
acomodandola a las diferentes necesidades del personal sani-
tario, directivos y trabajadores. La informacién puede obtenerse
a través de cursos de formacion, en publicaciones impresas y en
los terminales de ordenador a pie de obra. GISBAU aconseja
sobre la manera de sustituir ciertas sustancias nocivas e indica el
modo de manejar otras con seguridad. (Véase el Capitulo
Empleo, almacenaje y transporte de sustancias quimicas.)

La wmformacion sobre riesgos quimicos, fisicos y de otras clases esta
disponible en la obra en los idiomas propios de los trabajadores.
Si se espera que los trabajadores se comporten inteligentemente
en la obra, sera preciso que tengan la informacién necesaria
para tomar decisiones en situaciones especificas.

Y finalmente, los contratos entre contratistas y subcontratistas deben
incluir clausulas de seguridad. Entre ellas se podria incluir el estable-
cimiento de una organizacién de seguridad unificada en obras
en las que trabajen varias empresas, la especificacion de requi-
sitos a cumplir, primas y penalizaciones.
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RIESGOS PARA LA SALUD EN
OBRAS SUBTERRANEAS

Bohuslav Mdlek

Riesgos

Las obras subterraneas incluyen la construccién de tuneles para
carreteras, autopistas, vias férreas y el tendido de tuberias de
alcantarillado, agua caliente, vapor, conducciones -eléctricas,
cables telefénicos. Entre los riesgos de este trabajo se incluyen el
duro trabajo fisico, el polvo de silice cristalino, el polvo de
cemento, el ruido, las vibraciones, los escapes de los motores
de gasoleo, las emanaciones quimicas radén y la falta de oxigeno.
A veces, estos trabajos deben realizarse en ambientes presuri-
zados. Los trabajadores de estas obras corren el riesgo de sufrir
lesiones graves y, a menudo, fatales. Algunos riesgos son los
mismos que los de la construccién en superficie, pero agravados
por la condiciéon de trabajar en un espacio encerrado. Otros
riesgos son especificos del trabajo subterraneo. Entre éstos se
incluyen: golpes de maquinaria especial, electrocucién, sepulta-
miento por desprendimientos de techo o paredes, asfixia o
lesiones por fuegos y explosiones. En los trabajos en tineles se
pueden encontrar bolsas de agua no previstas que pueden
producir inundaciones y anegamientos.

La construccién de tuneles requiere un esfuerzo fisico consi-
derable. El consumo de energia durante el trabajo manual suele
ser de 200 a 350 W, con una gran parte de carga estatica
muscular. El ritmo cardiaco durante los trabajos con barrenos de
aire comprimido y martillos neumaticos alcanza 150-160 pulsa-
ciones por minuto. El trabajo se suele realizar en condiciones
microclimaticas desfavorables de frio y humedad, y a veces en
posturas de trabajo fatigosas. Todo ello suele ir acompartiado de
otros factores de riesgo que dependeran de las condiciones
geologicas locales y del tipo de tecnologia que se utilice. Esta
pesada carga de trabajo puede contribuir notablemente a la
fatiga por calor.

La mecanizacion puede reducir la dureza del trabajo manual.
Pero la mecanizacion conlleva sus propios riesgos. El trabajo de
maquinas moviles grandes y potentes en un lugar cerrado intro-
duce riesgos de lesiones graves al personal que trabaja en su
proximidad, que puede ser golpeado o aplastado por ellas. La
maquinaria para estos trabajos también puede originar polvo,
ruido, vibraciones y gases de los tubos de escape de los motores
diesel. Por otro lado, la mecanizacion necesita menos mano de
obra, lo que reduce el numero de personas expuestas, pero a
cambio de un mayor desempleo y todos los problemas que ello
lleva consigo.

La silice cristalina (llamada también silice libre y cuarzo)
aparece de manera natural en muchos tipos de roca. La piedra
arenisca es practicamente silice pura; el granito puede contener
un 75 %, los esquistos un 30 %, y la pizarra un 10 %. La piedra
caliza, el marmol y la sal, a efectos practicos, no contienen silice
alguna. Teniendo en cuenta que la silice estd omnipresente en la
corteza terrestre, es preciso tomar muestras de polvo, al menos
al comienzo de un trabajo subterraneo y siempre que el tipo de
roca cambie a medida que el trabajo avanza.

Siempre que se procede al machacado, perforacion, molienda
o cualquier otro tipo de pulverizacién de una roca que contenga
silice, se originara polvo de silice inhalable. Los principales
causantes de la incorporacion de polvo de silice en el aire son las
perforadoras de aire comprimido y los martillos neumaticos. El
trabajo con estas herramientas se e¢jecuta mas frecuentemente en
el frente de avance del tunel y, por tanto, los trabajadores en
estas zonas son los que sufren una mayor exposicién. En tales
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casos, es de obligada aplicacién la tecnologia de eliminacién del
polvo.

Las voladuras no sélo generan escombros que vuelan, sino
también polvo y 6xidos nitrosos. Para evitar una excesiva exposi-
cion, el procedimiento usual consiste en impedir el reingreso en
la zona afectada hasta que el polvo y los gases se hayan disipado.
Una préctica corriente consiste en hacer las voladuras al final
del ultimo turno de trabajo del dia y limpiar los escombros
durante el turno siguiente.

Al mezclar el cemento se origina polvo de cemento. En altas
concentraciones, este polvo irrita la membrana mucosa y respi-
ratoria, pero no se han observado efectos cronicos. Sin embargo,
si se deposita sobre la piel y se mezcla con el sudor, el polvo de
cemento puede causar dermatosis. Cuando el hormigén
humedo se pulveriza in situ, también puede causar dermatosis.

El ruido producido en los trabajos subterraneos puede ser
considerable. Entre las fuentes de ruido principales se incluyen
los martillos y perforadoras neumaticos, los motores de gasoleo y
los ventiladores. Dado que el trabajo se realiza en un recinto
cerrado, existe también un ruido importante a causa de la rever-
beracion. Los niveles de ruido punta pueden sobrepasar los
115 dBA, siendo la exposicion media ponderada de 105 dBA.
Existe una tecnologia, que debe ser aplicada, para la reduccién
del ruido de la mayoria de las maquinas.

Los trabajadores en obras subterraneas también pueden
encontrarse expuestos a vibraciones en todo el cuerpo produ-
cidas por la maquinaria movil y a vibraciones en brazos y manos
a causa del manejo de perforadoras y martillos neumaticos. Los
niveles de aceleracion transmitidos a las manos por las herra-
mientas neumaticas pueden alcanzar los 150 dB (equivalentes a
10 m/s?). Los efectos perniciosos de las vibraciones de brazos y
manos pueden verse agravados por un ambiente de trabajo frio
y himedo.

Si el terreno tiene una alta saturaciéon de agua o si el trabajo
se realiza por debajo del agua, la zona de trabajo puede tener
que ser presurizada para mantenerla libre de agua. Para el
trabajo por debajo del nivel del agua se utilizan cajones de aire
comprimido. Cuando los trabajadores en este ambiente hiperba-
rico efectian una rapida transiciéon a la presion atmosférica
normal, corren el peligro del mal de descompresion y los tras-
tornos asociados al mismo. Dado que la absorcién de la mayoria
de gases y vapores toxicos depende de su presion parcial, a
mayor presion, mayor sera la absorcion. Por ejemplo, 10 ppm de
monoxido de carbono (CO) a 2 atmosferas de presion produ-
ciran el mismo efecto que 20 ppm CO a 1 atmosfera.

Las sustancias quimicas se utilizan en los trabajos subterra-
neos de diversas formas. Por ejemplo, capas poco coherentes
de roca se pueden estabilizar con una inyeccién de resina de
formaldehido de urea, con espuma de poliuretano o con mezclas
de cristales de agua soédica con formamida o con acetato de
etilo y de butilo. A consecuencia de ello, durante su aplicacién se
pueden producir en la atmosfera del tinel vapores de formalde-
hido, amoniaco, alcohol etilico o butilico o diisocianatos.
Con posterioridad a su aplicacién, estas sustancias contami-
nantes pueden extenderse por el tinel desde las paredes circun-
dantes, y, por tanto, pueden dificultar el control pleno de su
concentraciéon, incluso empleando una ventilacién mecanica
intensiva.

El radoén aparece de forma natural en algunas rocas y puede
filtrarse en la atmosfera de trabajo, donde se degradara, convir-
tiéndose en otros isotopos radiactivos. Algunos de ellos emiten
radiaciones alfa y pueden inhalarse, aumentando el riesgo de
cancer de pulmoén.

Los tineles que se construyen en zonas habitadas también
pueden ser contaminados por sustancias procedentes de las
tuberias circundantes. El agua, el gas doméstico y de
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calefaccion, el gaséleo, la gasolina, etc. se pueden filtrar en un
tunel, o si algunas de las tuberias portadoras sufren una rotura
durante la excavacion, pueden penetrar en el lugar en que se
esta trabajando.

La construccién de pozos verticales empleando tecnologia
minera plantea problemas de salud similares a los de los trabajos
en un tanel. En aquellos en que se encuentran presentes sustan-
cias organicas, es de temer la aparicion de restos de descomposi-
ci6n microbiana.

Los trabajos de mantenimiento en tuneles para el trafico se
diferencian de otros trabajos similares en superficie, principal-
mente por la dificultad de instalar el equipo de control y segu-
ridad; por ejemplo, ventilacién para la soldadura eléctrica;
ello puede influir en la calidad de las medidas de seguridad. El
trabajo en los tuneles en los que discurren tuberias de agua
caliente o vapor, acarrea una intensa carga térmica, que exigira
un régimen especial de trabajo y periodos de descanso.

La falta de oxigeno se puede dar en los tuneles tanto porque el
oxigeno sea desplazado por otros gases, como porque sea consu-
mido por microbios o por oxidacion de las piritas. Los microbios
también pueden desprender metano o etano que no sélo
desplazan al oxigeno sino que, en una concentraciéon suficiente,
pueden crear el riesgo de explosiones. El diéxido de carbono
(comunmente denominado en Furopa anhidrido carbénico)
también es generado por la contaminacién microbiana. Las
atmosferas de espacios que han permanecido cerrados largo
tiempo pueden estar compuestas en su casi totalidad de nitro-
geno, del 5 al 15 % de diéxido de carbono y carecer practica-
mente de oxigeno.

El anhidrido carbénico se introduce en el pozo desde el
terreno circundante debido a los cambios de presion atmosfé-
rica. La composicién del aire en el interior del pozo puede
cambiar muy rapidamente: durante la mafana puede ser
normal y por la tarde ser deficiente en oxigeno.

Prevencién

La prevencion de la exposicion al polvo debe realizarse, en
primer lugar, mediante la adopcion de medidas técnicas, tales
como perforacién humeda (y/o perforaciéon con SEL), regando el
material antes de su retirada y carga, SEL en las maquinas del
tinel y ventilacion mecéanica de los taneles. En algunas opera-
ciones, las medidas técnicas de control pueden resultar insufi-
cientes para rebajar la concentracién del polvo respirable a un
nivel aceptable (p. ¢j., durante el barrenado vy, a veces, en el caso
de barrenado con humedad), y, por tanto, puede ser necesario
complementar la proteccion de los trabajadores que realizan tales
operaciones con el empleo de méscaras respiratorias. La eficacia
de las medidas técnicas de control debe comprobarse mediante el
control de la concentracion de polvo en el aire. En el caso de
polvo fibrogeno, sera necesario adaptar el programa de control
de modo que permita el registro de la exposicién de los trabaja-
dores individualmente. Los datos de exposicion individual, junto
con los datos de salud de cada trabajador, son necesarios para la
valoraciéon del riesgo de neumoconiosis en unas condiciones de
trabajo determinadas, asi como para la evaluaciéon de la eficacia
de las medidas de control a largo plazo. En dltimo lugar, en parti-
cular, el registro individual de las exposiciones es necesario para
evaluar la aptitud de los trabajadores individuales para continuar
en sus puestos de trabajo.

Dada la naturaleza de los trabajos subterraneos, la protecciéon
contra el ruido depende mayormente de las protecciones audi-
tivas personales. Una proteccion eficaz contra las vibraciones,
por otra parte, se puede conseguir solamente eliminando o redu-
ciendo las vibraciones mediante la mecanizaciéon de las opera-
ciones que entrafian tal riesgo. El EPI no resulta eficaz.
Analogamente, el riesgo de dolencias debidas a una sobrecarga
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fisica de las extremidades superiores s6lo puede aminorarse con
la mecanizacion.

Es posible influir en la exposicion a sustancias quimicas
mediante la eleccién de una tecnologia apropiada (eliminando la
utilizacion de resinas de formaldehidos y de la formamida) por
medio de un buen mantenimiento (p. ¢j., de los motores de
gasoleo) y con una ventilaciéon adecuada. A veces resultan muy
eficaz la organizacién y la adopcion precauciones en el régimen
de trabajo, especialmente para la prevencion de dermatosis.

El trabajo en lugares subterraneos cuya composicion del aire
se desconoce exige una estricta observancia de las normas de
seguridad. No se permitira la entrada en tales recintos sin portar
equipos respiratorios auténomos. El trabajo debe ejecutarse por
grupos de al menos tres personas —un trabajador se introducira
en el espacio subterraneo, con aparato de respiracion y cinturén
de seguridad, y los otros permaneceran en el exterior sujetando
una cuerda amarrada al trabajador que esta en el interior—. En
caso de accidente es necesario actuar con rapidez. Se han
perdido muchas vidas tratando de salvar a la victima de un acci-
dente, cuando no se tuvo en cuenta la seguridad del que acudia
al rescate.

Los reconocimientos médicos periédicos antes y después de la
contratacién son una parte necesaria de las precauciones de
salud y seguridad de los trabajadores en los tuneles. La
frecuencia de los reconocimientos periddicos y el tipo y rango de
los reconocimientos especiales (rayos X, funciones pulmonares,
audiometria, etc.) deben fijarse individualmente para cada obra
y para cada tarea de acuerdo con las condiciones de trabajo.

Antes de iniciar los trabajos subterraneos es preciso efectuar
una inspeccion del emplazamiento y tomar muestras para plani-
ficar los trabajos de excavacion. Una vez que el trabajo esta en
marcha, hay que inspeccionar el tajo diariamente para evitar la
caida del techo o la formacién de cuevas. El lugar de trabajo de
los trabajadores solitarios debe inspeccionarse al menos dos
veces en cada turno. Se instalaran equipos contra incendios,
estratégicamente situados a todo lo largo del tramo subterraneo.

@ SERVICIOS PREVENTIVOS SANITARIOS

EN LA CONSTRUCCION

Pekka Roto

El sector de la construccién constituye del 5 al 15 % de la
economia nacional de la mayoria de los paises y generalmente es
una de las tres industrias que arroja el mayor indice de riesgos de
lesiones laborales. Predominan los riesgos cronicos de salud
laboral que se relacionan a continuacion (Comision de las Comu-
nidades Europeas 1993):

e Trastornos musculosqueléticos, sordera laboral, dermatitis y
trastornos pulmonares son las dolencias mas comunes produ-
cidas por el trabajo.

e Un riesgo acrecentado de carcinomas del tracto respiratorio
y mesoteliomas causados por exposicion al amianto detectados
en todos los paises en que existen estadisticas de morbilidad
y mortalidad laborales.

e Trastornos causados por una nutriciéon inadecuada, por el
tabaco o por el consumo de alcohol y drogas, que se asocian
especialmente con los trabajadores inmigrantes, que repre-
sentan una proporcion considerable de los trabajadores de
la construccion en muchos paises.

Los servicios de salud preventivos para los trabajadores de la
construccion deben planificarse dando prioridad a estos riesgos.
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Tipos de servicios de salud laboral
Los servicios de salud laboral para los operarios de la construc-
cion se agrupan en tres modelos principales:

1. servicios especializados para trabajadores de la construccion

2. asistencia sanitaria laboral para trabajadores de la construc-
c16n prestada por servicios sanitarios de ambito mas amplio

3. asistencia sanitaria prestada voluntariamente por la empresa.

Los servicios especializados son los mas eficaces, pero también
son los mas caros en términos de costes directos. La experiencia
en Suecia indica que los indices de lesiones mas bajos en obras
de construccién en todo el mundo, y un riesgo muy bajo de
enfermedades laborales entre los trabajadores de la construc-
cion, vienen asociados con un trabajo de prevencion exhaustivo
realizado por servicios especializados. En el modelo sueco,
llamado Bygghilsan, se combinan la prevencién médica y
técnica. Bygghilsan funciona por medio de centros regionales
y unidades moéviles. Sin embargo, durante la severa recesion
economica de finales del decenio de 1980, Bygghilsan recorto
seriamente sus actividades sanitarias.

En los paises en que existe una legislacion de salud laboral, las
empresas de construccion generalmente alquilan los servicios de
salud requeridos a companias que sirven a la industria en
general. En estos casos, es importante la formacion del personal
de salud laboral. Sin un conocimiento especifico de las circuns-
tancias que rodean a la construccion, el personal médico no
puede proporcionar programas preventivos de salud en el
trabajo que sean eficaces para las empresas de construccion.

Algunas grandes compaiias multinacionales cuentan con
programas de seguridad y salud en el trabajo bien desarrollados
que forman parte de la cultura de la empresa. Los célculos
comparados de coste-beneficio han demostrado que tales activi-
dades resultan econémicamente beneficiosas. Actualmente, los
programas de seguridad laboral son parte integrante de la
gestion de calidad de la mayoria de las empresas internacionales.

Clinicas moviles

Dado que las obras de construccion se encuentran a menudo
alejadas de cualquier proveedor de servicios de salud, puede ser
necesario recurrir a unidades moviles que presten estos servicios.
Practicamente todos los paises que tienen servicios de salud
laboral especializados en los trabajadores de la construccion
utilizan unidades moviles para prestar estos servicios. La mayor
ventaja de la unidad movil es el ahorro de tiempo para acercar
los servicios a las obras. Estos centros de salud moviles estan
instalados en un autobus o caravana especialmente equipados y
estan adecuados de un modo especial para todo tipo de controles,
como reconocimientos médicos periddicos. Los servicios moviles
deberan tener la precauciéon de establecer de antemano acuerdos
de colaboracion con los proveedores locales de servicios de salud
para asegurar el seguimiento, evaluacién y tratamiento de los
trabajadores, cuyos examenes hayan dado resultados que puedan
sugerir un problema de salud.

El equipo normal de una unidad mévil incluye un laboratorio
basico con un espirometro y un audiémetro, un cuarto para
entrevistas y un equipo de rayos X, cuando sea preciso. Es prefe-
rible disefiar unidades modulares como espacios multiuso,
de modo que puedan utilizarse en diferentes tipos de obras.
La experiencia finlandesa indica que las unidades moviles son
también adecuadas para estudios epidemiolégicos, que se
pueden incorporar a los programas de salud en el trabajo si
se planifican de antemano adecuadamente.

Contenido de los servicios preventivos de salud en el trabajo

La identificacién del riesgo en las obras debe orientar la actividad
médica, aunque este aspecto sélo sea secundario con respecto a la
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prevencion por medio de un disefio, labor de ingenieria y organi-
zacion del trabajo adecuados. La identificacion del riesgo
requiere un enfoque pluridisciplinario; ello requiere una estrecha
colaboracién entre el personal especializado en salud en el
trabajo y la empresa. Una opcioén seria una exploracion sistemati-
zada de los riesgos en el lugar de trabajo utilizando listas de
comprobacién normalizadas.

Los reconocimientos médicos previos al empleo y periodicos
se realizan, usualmente, de acuerdo con los requisitos estable-
cidos por la legislaciéon o con las orientaciones facilitadas por las
autoridades. El contenido del reconocimiento dependera del
historial de exposiciones de cada trabajador. Los contratos de
plazo corto y la frecuente rotaciéon de la mano de obra pueden
dar lugar a reconocimientos médicos “frustrados” o “inade-
cuados”, a la pérdida del seguimiento de los resultados o una
duplicacién injustificada de los reconocimientos médicos. Por
tanto, se recomienda la practica de reconocimientos periddicos
regulares para todos los trabajadores. Un reconocimiento de
salud tipo debe incluir: un historial de exposiciones, un historial
de sintomas y enfermedades con especial énfasis en las dolencias
musculosqueléticas y alérgicas, un reconocimiento anatémico
basico y pruebas de audiometria, vista, espirometria y presion
arterial. Los reconocimientos deben facilitar también consejos
sanitarios ¢ informacién sobre el modo de evitar los riesgos labo-
rales comunes.

Vigilancia y prevenciéon de problemas clave en los
trabajos de construcciéon

Trastornos musculosqueléticos y su prevencion

Los trastornos musculosqueléticos pueden tener multiples
origenes. Ll estilo de vida, la propension hereditaria y el envejeci-
miento, junto con esfuerzos fisicos inadecuados y lesiones de poca
gravedad, son los factores de riesgo comtinmente aceptados como
causa de estos trastornos. Los tipos de problemas musculosquelé-
ticos se manifiestan de diferentes maneras en las diversas profe-
siones de la construccion.

No existe ninguna prueba fiable para predecir el riesgo de un
individuo para contraer un trastorno de este tipo. La preven-
cion médica de los trastornos musculosqueléticos se basa en la
orientacién sobre el estilo de vida y cuestiones ergonémicas. Los
reconocimientos previos al empleo y peridédicos pueden utili-
zarse a este fin. Las pruebas generales de resistencia y las radio-
grafias rutinarias del sistema esquelético no tienen un
valor especifico para la prevencion. En su lugar, la deteccion
temprana de sintomas y un historial detallado de los sintomas
musculosqueléticos pueden utilizarse como base para la
terapia. Un programa que realiza periédicamente sondeos de
sintomas para identificar los factores laborales que se pueden
cambiar ha demostrado su eficacia. A menudo, los trabajadores
que han estado expuestos a fuertes cargas o esfuerzo fisico creen
que el trabajo les mantiene en forma. Varios estudios han
demostrado que tal presuncién no es cierta. Por tanto, es impor-
tante que en el contexto de los reconocimientos médicos, se
informe a los sujetos del examen sobre las maneras adecuadas
de mantener su aptitud fisica. El tabaco se ha asociado con la
degeneracion del disco lumbar y las lumbalgias. Es por ello que
en los reconocimientos médicos periddicos es preciso incluir
también informacién y tratamientos antitabaco (Proyecto
de educacion sobre la practica de fumar y los riesgos en el

trabajo, 1993).
Pérdida de audicion motivada por el ruido en el trabajo

La prevalencia de la pérdida de audicién motivada por el ruido
varia entre las profesiones de la construccion, y depende de los
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niveles y duracién de la exposicion. En 1974, menos del 20 % de
los trabajadores suecos de la construccién de 41 anos de edad
tenian una audiciéon normal en ambos oidos. Lla implantacién de
un programa exhaustivo de conservaciéon del oido aumenté la
proporcion de trabajadores con audiciéon normal, dentro del
mismo grupo, a casi un 40 % al final del decenio de 1970. Estadis-
ticas efectuadas en la Columbia Britanica, Canad4, han mostrado
que los trabajadores de la construccién generalmente sufren una
pérdida de oido importante después de trabajar mas de 15 afios
en su oficio (Schneider et al. 1995). Se cree que algunos factores
pueden aumentar la propensién a la pérdida del oido en el trabajo
(neuropatia diabética, hipercolesterolemia y exposicién a ciertos
disolventes ototoxicos). Las vibraciones en todo el cuerpo y el
habito de fumar también pueden tener un efecto aditivo.

Es aconsejable un programa de conservacion del oido a gran
escala dentro del sector de la construccion. Este tipo de programa
requiere no solo la colaboracion a nivel de obra, sino también
una legislacién que lo apoye. Los programas de conservacion del
oido deben estar especificados en los contratos de trabajo.

La pérdida de audicién en el trabajo es reversible en los
primeros 3 6 4 afos siguientes a la exposicion inicial. Una detec-
cion temprana de la pérdida de audicion facilita las posibilidades
de prevencién. Se recomiendan pruebas regulares para detectar
los cambios lo antes posible y para motivar a los trabajadores en
su autoproteccion. En el transcurso de las pruebas, a los trabaja-
dores expuestos se les debe instruir en los principios de protec-
ci6on individual, asi como en el mantenimiento y el empleo
adecuado de los medios de proteccion.

Dermatitis profesional

La dermatitis profesional se puede evitar principalmente con
medidas higiénicas. El manejo adecuado del cemento himedo y
la proteccion de la piel son medidas de higiene eficaces. Durante
los reconocimientos médicos es importante recalcar la impor-
tancia de evitar el contacto de la piel con el cemento humedo.

Enfermedades pulmonares profesionales
La asbestosis, la silicosis, el asma y la bronquitis profesionales
pueden encontrarse entre los trabajadores de la construccion,
dependiendo de sus anteriores exposiciones en el trabajo (Insti-
tuto finlandés de salud en el trabajo 1987).

No existe ningin método médico para evitar el desarrollo de
carcinomas después de la exposicion suficiente de una persona al
amianto. Las radiografias de pecho regulares, cada tres afios, son
la recomendacién de vigilancia médica mas comun; hay pruebas
de que el reconocimiento por rayos X mejora las perspectivas en
el cancer de pulmon (Strauss, Gleanson y Sugarbaker 1995). La
espirometria y la informacién antitabaco se incluyen normal-
mente en los reconocimientos médicos periodicos. No existen
ensayos para hacer un diagnostico precoz de tumores malignos
relacionados con el amianto.

Los tumores malignos y otras enfermedades pulmonares
relacionadas con la exposicion al amianto son ampliamente
infradiagnosticados. Por tanto, muchos trabajadores de la cons-
truccion que tendrian derecho a indemnizacién se quedan sin
ellos. Al final del decenio de 1980 y a principios del decenio de
1990, en Finlandia se realiz6 un chequeo a escala nacional
de los trabajadores expuestos al amianto. El chequeo revelé que
tan s6lo a un tercio de los trabajadores que padecian enferme-
dades relacionadas con el amianto y con acceso a los servicios de
salud en el trabajo se les habian diagnosticado con anterioridad
(Instituto finlandés de salud en el trabajo 1994).

Necesidades especiales de los trabajadores inmigrantes

En funcién del emplazamiento de la obra, el contexto social, las
condiciones sanitarias y el clima pueden representar riesgos
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importantes para los trabajadores de la construccion. Los trabaja-
dores inmigrantes a menudo sufren problemas psicosociales.
Entre ellos se da un mayor riesgo de lesiones en el trabajo que
entre los trabajadores nativos. Hay que tener en cuenta su riesgo
de ser portadores de enfermedades infecciosas, como el sida, la
tuberculosis y otras enfermedades parasitarias. L.a malaria y otras
enfermedades tropicales pueden crear un problema a los trabaja-
dores en aquellos lugares en que son endémicas.

En muchos proyectos de construcciéon de envergadura se
emplea mano de obra extranjera. Es preciso realizar un recono-
cimiento médico previo en el pais de origen. Ademas, debe
evitarse la propagaciéon de enfermedades contagiosas mediante
programas de vacunacion adecuados. En los paises de recepcion
es necesario impartir formacion profesional, educaciéon en
materia de seguridad y salud y proporcionar alojamiento. Los
trabajadores inmigrantes deben tener el mismo acceso a la asis-
tencia sanitaria y a la seguridad social que los trabajadores
nativos (El Batawi 1992).

Ademas de evitar las dolencias relacionadas con la construc-
cion, el profesional sanitario debe trabajar para promover
cambios positivos en el estilo de vida, que puedan contribuir a
mejorar la salud general de un trabajador. Los temas mas impor-
tantes y fructiferos para la promocion de la salud entre los traba-
jadores de la construccion son la abstencién del alcohol y el
tabaco. Se ha estimado que un trabajador que fuma le cuesta a
su empresa del 20 al 30 % mas que uno que no fuma. Las inver-
siones en campafas antitabaco no sélo son rentables a corto
plazo, con menores riesgos de accidentes y ausencias por enfer-
medad mas cortas, sino también a largo plazo, con menores
riesgos de contraer enfermedades pulmonares cardiovasculares y
cancer. Adicionalmente, el humo del tabaco tiene efectos
nocivos multiplicadores en presencia de la mayoria de polvos, en
especial el de amianto.

Beneficios economicos

Resulta dificil demostrar algin beneficio econémico directo de
los servicios de salud laboral para una empresa de construccion
individual, especialmente si se trata de una pequefia. Sin
embargo, los célculos indirectos de rentabilidad demuestran que
la prevencién de accidentes y la promocién de la salud son
econémicamente beneficiosas. Existen calculos comparativos de
coste-beneficio de las inversiones en programas preventivos dispo-
nibles para uso interno de las empresas. (Véase Oxenburg 1991,
que describe un modelo aplicado ampliamente en Escandinavia).

® NORMAS DE SEGURIDAD

Y SALUD: LA EXPERIENCIA
DE LOS PAISES BAJOS

Leen Akkers

La puesta en practica de la Directiva CE de Normas Minimas de
Salud y Seguridad en las Obras de Construcciéon Moviles y Provi-
sionales tipifica las normas legales promulgadas por los Paises
Bajos y la Comunidad Europea. Su objetivo es mejorar las condi-
ciones de trabajo, combatir las incapacidades y reducir el absen-
tismo por enfermedad. En los Paises Bajos estas normas para el
sector de la construccién estan expresadas en la Arbouw Resolu-
tion, Capitulo 2, Seccion 5.

Como sucede a menudo, la legislaciéon parece ir por detras de
los cambios sociales que se iniciaron en 1986, afio en que las
organizaciones patronales y sindicales se reunieron para esta-
blecer la Fundacién Arbouw con miras a prestar servicios a las

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

empresas de construcciéon de obras civiles y construccion de
infraestructuras, movimiento de tierras, construccion de carre-
teras y construcciones hidraulicas y los ramos complementarios
del sector. De este modo, las nuevas normas apenas constituyen
un problema para las empresas responsables que ya se han
comprometido a poner en practica las consideraciones de salud
y seguridad. Sin embargo, el hecho de que resulta muy dificil, a
menudo, poner en practica estos principios, ha conducido a su
no observancia y a una competencia desleal y, en consecuencia,
ala necesidad de una normativa legal.

Normativa legal

La normativa legal se centra en las medidas preventivas previas al
comienzo del proyecto de construccion y durante la ejecucion del
mismo. A largo plazo, este enfoque proporcionara resultados
optimos.

La Ley de Salud y Seguridad estipula que las evaluaciones
de los riesgos deben abarcar no solo las que se originan a causa
de los materiales, preparaciones, herramientas, equipo, etc., sino
también las que implican a grupos especiales de trabajadores
(p- ¢j., mujeres embarazadas, trabajadores jovenes y de edad
avanzada, y los que sufren discapacidades).

Las empresas estan obligadas a tener por escrito evaluaciones
¢ inventarios de riesgos preparados por expertos habilitados, que
pueden ser empleados suyos o contratistas externos. Esta docu-
mentacion debe incluir recomendaciones para eliminar o limitar
los riesgos y debe estipular también las fases del trabajo en que
se requeriran especialistas cualificados. Algunas empresas de
construccion han desarrollado su propio enfoque de la evalua-
cion, con el nombre de Investigacion General Empresarial e
Inventario y Evaluaciéon de Riesgos (ABRIE), que ha pasado
a ser el prototipo para el sector.

La Ley de Salud y Seguridad obliga a las empresas a ofrecer
un reconocimiento de salud periédico a sus empleados. El objeto
es identificar los problemas de salud que puedan crear ciertos
trabajos especialmente peligrosos para algunos trabajadores a
menos que se tomen ciertas precauciones. Este requisito se hace
eco de diversos convenios colectivos dentro del sector de la cons-
truccion, que durante afos vienen exigiendo a las empresas que
proporcionen a sus empleados atenciéon médica laboral
completa, inclusive reconocimientos médicos periddicos. La
Fundaciéon Arbouw ha establecido un contrato con la Federa-
cion de centros de atencion de seguridad y salud en el trabajo
para la prestacion de tales servicios. A lo largo de los afios se ha
acumulado un acervo de valiosas informaciones que ha contri-
buido a la mejora de las evaluaciones e inventarios de riesgos.

Politica en materia de absentismo

La Ley de Salud y Seguridad también exige a los patronos que
tengan una politica en materia de absentismo que incluya la esti-
pulaciéon de que cuenten con expertos en este campo para el
seguimiento y asesoramiento a los empleados discapacitados.

Responsabilidad conjunta
Muchos riesgos de salud y seguridad pueden tener su origen en
deficiencias del edificio o decisiones inadecuadas de la organiza-
cion o en una mala organizacion del trabajo al iniciarse el
proyecto. Para soslayar esto, las empresas, los trabajadores y el
gobierno llegaron en 1989 a un pacto de condiciones de trabajo.
Entre otros aspectos, especificaba la colaboracion entre clientes
y contratistas y entre estos y los subcontratistas. Esto ha dado
lugar a un codigo de conducta que sirve de modelo para la puesta
en practica de la Directiva Europea sobre obras de construccién
moviles y provisionales.

Como parte del pacto, Arbouw ha formulado limites de expo-
sicibn a materias y sustancias peligrosas, junto con orientaciones
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para su aplicacion en diversas operaciones constructivas. Bajo la
direccién de Arbouw, el Sindicato de trabajadores de la cons-
truccion y de la madera, el Sindicato de la industria FNV y la
Asociacion de lanas minerales, del Benelux, acordaron un
contrato que exigia el desarrollo de productos de lana mineral
y lana de vidrio con menor emisiéon de particulas de polvo,
el desarrollo de los métodos de produccién con la mayor segu-
ridad posible de estos productos; la formulacion y promocion de
métodos de trabajo para el uso de los anteriores productos
dentro de la mayor seguridad y la ejecucion de la investigacion
necesaria para establecer los limites de seguridad de exposicién
a los mismos.

Se fij6 un limite de exposicién a las fibras inspirables de
2/cm?®, aunque se consideré que un limite de 1/cm? era posible.
También se acordé la eliminacién del uso de materias primas y
secundarias que pudieran representar riesgos para la salud,
usando como criterio los limites de exposicion formulados por
Arbouw. Se hara un seguimiento de los resultados siguiendo este
acuerdo hasta su fecha de expiracion el 1 de enero de 1999.

Calidad del proceso de construccién

La puesta en practica de la directiva CE no es una actuacién
aislada, sino que es parte integral de las politicas de salud y segu-
ridad de las empresas, junto con la politica de calidad y medio
ambiente. La politica de salud y seguridad es un componente
critico de la politica de calidad de las empresas. Las leyes y
normas solo se cumpliran si las empresas y los trabajadores de la
construccién han tomado parte en su desarrollo. El gobierno ha
decidido desarrollar un plan modelo de salud y seguridad que es
factible y que se puede hacer cumplir para evitar la competencia
desleal de las empresas que pretendan ignorarlo o subvertirlo.

® FACTORES DE ORGANIZACION

QUE AFECTAN ALA SALUD Y
LA SEGURIDAD

Doug J. McVittie

Diversidad de proyectos y actividades laborales
Muchas personas ajenas al sector de la construccién ignoran la
diversidad y grado de especializacion de los trabajos acometidos
por esta industria, aunque a diario contemplan parte de los
mismos. Ademas de las demoras de trafico causadas por la inva-
sion de las calzadas y las excavaciones en calles, el publico puede
observar a menudo la construcciéon de edificios, de parcelaciones
y, a veces, el derribo de estructuras. Lo que se esconde a la vista,
en la mayoria de los casos, es el ingente volumen de trabajo espe-
cializado que se realiza, bien como parte de un proyecto de nueva
planta, bien como parte de los trabajos de mantenimiento que se
llevan a cabo y que estan asociados con casi todas las construc-
ciones del pasado.

La lista de actividades es muy variada, abarcando desde
trabajos de electricidad, fontaneria, calefaccién y ventilacion,
pintura, trabajos de techado y pavimentacion hasta trabajos
muy especializados como instalacion o reparacion de grdas
de portico, colocacién de maquinaria pesada, ignifugacion,
trabajos de refrigeracion e instalacion y pruebas de sistemas de
comunicaciones.

El valor de la construcciéon puede medirse en parte segun el
importe de las licencias de construcciéon. La Tabla 93.4 muestra
el valor de la construccion en Canada en 1993.

Los aspectos de seguridad y salud en el trabajo dependen en
gran medida de la naturaleza del proyecto. Cada tipo de

!IE- FACTORES DE ORGANIZACION

proyecto y cada actividad laboral presentan diferentes riesgos y
soluciones. A menudo, la gravedad, alcance o tamafo del
problema estan relacionados a su vez con la dimension del
proyecto.

Relaciones cliente-contratista
Los clientes son aquellos individuos, asociaciones, corporaciones
o autoridades publicas por encargo de los cuales se ejecuta una
construccién. La gran mayoria de las obras se realizan con
arreglo a contratos entre clientes y contratistas. Un cliente puede
elegir a un contratista en base a una prestaciéon anterior, o a
través de un agente que puede ser un arquitecto o un ingeniero.
En otros casos, puede optar por pedir ofertas mediante anuncios
y licitaciones. El método que se use y la propia actitud del cliente
en relacion con la salud y la seguridad pueden ejercer un
profundo efecto en la practica de salud y seguridad del proyecto.

Por ejemplo, si un cliente opta por precalificar a los contra-
tistas para asegurarse de que cumpliran ciertos criterios, el
proceso elimina a los contratistas sin experiencia, a los que no
han acreditado una ejecutoria satisfactoria y a aquellos que no
cuentan con el personal cualificado requerido por el proyecto. St
bien, con anterioridad, la ejecutoria en materia de salud y segu-
ridad no habia sido una de las cualificaciones comtinmente soli-
citadas o tenidas en cuenta por los clientes, en la actualidad esta
ganando adeptos, primordialmente entre los clientes industriales
importantes y entre los organismos publicos que encargan servi-
cios de construccion.

Algunos clientes potencian la seguridad mucho mas que otros.
En algunos casos, ello es debido al riesgo de dafios a sus instala-
ciones existentes cuando los contratistas tienen que entrar en

Tabla 93.4 e Importe de los proyectos de construccién en
Canadd, en 1993 (basado en el importe de
las licencias de construccién expedidas en el

mismo afo).

Tipo de proyecto, Importe (S Can) % del total

Edificios residenciales (casas, apartamentos)  38.432.467.000 40,7

Edificios industriales (fdbricas, instalaciones ~ 2.594.152.000 2,8
mineras)

Edificios comerciales (oficinas, almacenes, ~ 11.146.469.000 1,8
tiendas, etc).

Edificios institucionales (escuelas, 6.205.352.000 6.6
hospitales)

Otros edificios (terminales de aeropuertos, 2.936.757.000 3.1
estaciones de autobuses, granjas, etc.)

Instalaciones maritimas (muelles, dragados) 575.865.000 0.6

Carreteras y autopistas 6.799.688.000 1,2

Redes de agua y alcantarillado 3.025.810.000 3,2

Presas y regadios 333.736.000 0,3

Energia eléctrica 7.644.985.000 8,1
(térmica/nuclear /hidrdulica)

Ferrocarriles, teléfonos y telégrafos 3.069.782.000 3,2

Gas y petrdleo (refinerias, oleoductos, 8.080.664.000 8,6
gasoductos)

Otras obras civiles (puentes, tineles, efc.) 3.565.534.000 3.8

Total  94.411.261.000 100

Fuente: Statistics Canada 1993.
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ellas para realizar trabajos de mantenimiento o para la amplia-
cion de las mismas. Las compafiias petroquimicas, en particular,
dejan bien claro que la ejecutoria de seguridad del contratista es
una condicién clave del contrato.

A la inversa, aquellas firmas que optan por adjudicar el
proyecto por medio de una licitaciéon abierta, sin calificacién
previa, para lograr el precio mas bajo, a menudo se topan con
contratistas posiblemente no cualificados para ejecutar la obra o
que toman atajos para ahorrar tiempo y materiales. Este proce-
dimiento puede tener un efecto adverso en el desarrollo de la
salud y la seguridad.

Relaciones contratista-contratista

Mucha gente que no esta familiarizada con la naturaleza de los
acuerdos contractuales corrientes en la construccion supone que
un contratista ¢jecuta la totalidad o, al menos, la mayor parte de
la construccion de la mayoria de edificios. Por ejemplo, si se trata
de la construccion de un nuevo edificio de oficinas, un complejo
polideportivo u otro proyecto de gran impacto, el contratista
general suele poner carteles y, a menudo, emblemas de la
compaiiia, para indicar su presencia y crear la impresion de que
es “su” proyecto. Afios atrds, esta impresién podia haber sido
exacta hasta cierto punto, ya que algunos contratistas generales
realmente realizaban partes sustanciales del proyecto con
personal propio. Sin embargo, desde mediados del decenio
de 1970, muchos contratistas generales, por no decir la mayoria,
han asumido mas el papel de direccién del proyecto en los
grandes proyectos y han contratado la casi totalidad del trabajo a
una red de subcontratistas, cada uno de los cuales es especialista
en una faceta particular del proyecto. (Véase la Tabla 93.5.)

De resultas de ello, el contratista general puede tener real-
mente en la obra menos personal que algunos de los subcontra-
tistas. Incluso se da el caso de que el contratista principal no
tenga ningun personal implicado directamente en las actividades
constructivas, sino que se limita a dirigir el trabajo de los
subcontratistas. En la mayor parte de los proyectos importantes
del sector industrial, comercial e institucional (ICI), existen dife-
rentes niveles de subcontratistas. Tipicamente, los subcontra-
tistas del nivel primario tienen contratos con el contratista
general. Sin embargo, estos subcontratistas, a su vez, subcon-
tratan parte de sus trabajos a otros subcontratistas de menor
dimensién o mayor especializacion.

La influencia que este tejido de contratistas puede ejercer en
la salud y la seguridad es obvia si se compara con un lugar
concreto como una fabrica. En un centro de trabajo tipico de
una industria concentrada, s6lo hay una entidad dirigente, la
empresa. Esta tiene la responsabilidad unica sobre el centro, las

Tabla 93.5 e Contratistas/subcontratistas en proyectos
industriales/comerciales/institucionales
tipicos.

Director del proyecto/contratista Contratista de pintura
general Contratista de vidrieria
Contratista de movimiento de fierras Contratista de albaileria
Contratista de encofrados Contratista de ebanisteria y armarios

Contratisto de ferrall Contratista de pavimentos
Contratista de estructuras metdlicas Contratista de calefaccion,/

Contratista de instalaciones eléctricas ventilacién y aire acondicionado
Contratista de fontaneria Contratista de cubiertas
Contratista de tabigueria en seco Contratista de paisajismo
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lineas de mando y comunicacién son sencillas y directas, y se
aplica una misma filosofia corporativa. En un proyecto de cons-
truccion puede haber diez o mas entidades empresariales
(el contratista general y los subcontratistas habituales), y las
comunicaciones y la autoridad se transmiten por cauces mas
complejos, indirectos y a menudo confusos.

La atencién prestada a la salud y seguridad por la persona o
empresa a cargo del proyecto, puede influir en el comporta-
miento de los demads respecto a estos temas. Lo contrario
también es cierto.

Ademas, la salud y seguridad de la obra en su conjunto, puede
resultar afectada adversamente por la actuaciéon de un subcon-
tratista (p. ej., si un/a subcontratista es descuidado/a, y deja
todo en desorden tras de si al paso de su personal por la obra, su
actuacion causara problemas al resto de subcontratistas en la
mismay).

Generalmente, en estos centros de trabajo con multitud de
empresas, es mas dificil la introducciéon y gestion de esfuerzos
normativos referentes a salud y seguridad. Puede resultar dificil
determinar la empresa responsable de ciertos riesgos o de tomar
ciertas soluciones, y cualquier control administrativo que puede
parecer eminentemente factible en un centro de trabajo con un
sélo patrono, necesitard una modificacién considerable para
funcionar bien en este tipo de proyectos. Por ejemplo, la infor-
macion relativa a materiales peligrosos utilizados en un proyecto
debe impartirse a los que trabajan con ellos o en su proximidad,
y los trabajadores deben recibir la instrucciéon adecuada. En un
centro de trabajo fijo, con un sélo patrén, todo el material y la
informaciéon que le acompana se obtiene, controla y comunica
mucho mas facilmente, mientras que en un proyecto de cons-
truccion, cualquiera de los subcontratistas puede introducir
materiales peligrosos sin que el contratista general tenga la
menor noticia. Adicionalmente, los trabajadores empleados por
un subcontratista y que utilizan cierto material pueden haber
sido instruidos al respecto, mientras que los equipos que
trabajan para otro subcontratista en la misma zona pero
haciendo un trabajo totalmente diferente pueden tener una
ignorancia total del material y, sin embargo, estar expuestos al
mismo riesgo que los que lo emplean directamente.

Otro factor que surge en lo que concierne a las relaciones
contratista-contratista atafie al proceso de licitaciéon. Un subcon-
tratista que presenta una oferta demasiado baja puede ejercer
recortes que afectaran a la salud y seguridad. En estos casos, el
contratista general debe asegurarse de que los subcontratistas
prestan su conformidad a las normas, especificaciones y leyes en
lo tocante a salud y seguridad. No es raro, en proyectos en los
que todos los implicados han presentado ofertas muy bajas,
observar la aparicién de continuos problemas de salud y segu-
ridad aparejados con un traspaso excesivo de las responsabili-
dades, hasta que las autoridades legales tienen que intervenir
para imponer una solucion.

Un problema adicional esta relacionado con la programacion
de la obra y el impacto que la misma puede tener en la salud y
seguridad. Al haber varios subcontratistas en la obra a la vez, el
conflicto de intereses puede crear problemas. Cada contratista
quiere terminar su trabajo lo antes posible. Si dos 0 mas contra-
tistas quieren ocupar el mismo sitio, o si uno tiene que trabajar
por encima del otro, pueden surgir problemas. Este problema es
mas caracteristico de la construccién que de una industria fija,
en la que los principales conflictos de intereses suelen darse
entre produccién y mantenimiento.

Relaciones empresa-trabajador

Las distintas empresas en un proyecto determinado pueden tener
con sus empleados unas relaciones algo distintas de la que es
comun en los centros de trabajo industriales fijos. Por ejemplo, los
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trabajadores sindicados en una fabrica tienden a pertenecer a un
solo sindicato. Si la empresa necesita mas operarios, les entrevista
y contrata, los nuevos empleados se hacen miembros de este
sindicato. Si hay antiguos trabajadores sindicados en paro,
vuelven a ser readmitidos de acuerdo con su antigiiedad.

En la parte sindicada del sector de la construcciéon se aplica
un sistema totalmente diferente. Las empresas constituyen
asociaciones colectivas que luego negocian convenios con los
sindicatos de edificaciéon y obras civiles. La mayoria de los
empleados no asalariados del sector contratados directamente
trabajan a través del sindicato. Si, por ejemplo, un contratista
necesita cinco carpinteros mas en un proyecto, el contratista se
dirige al sindicato local de carpinteros y solicita que cinco
carpinteros se presenten a trabajar en el proyecto en un dia
determinado. El sindicato notifica a los cinco miembros que
encabezan la lista de empleo, que deben presentarse a trabajar
en el proyecto con una empresa determinada. Segtn lo previsto
en el convenio colectivo entre la patronal y el sindicato,
el contratista puede dar los nombres de los que quiere contratar
o puede seleccionar a algunos de la lista. Si no hay miembros
afiliados disponibles para cumplimentar la solicitud, el patrono
puede contratar trabajadores temporeros que se afiliaran al
sindicato, o éste puede buscar trabajadores expertos de otros
locales sindicales para poder responder a la peticion.

En caso de que no haya sindicatos, las empresas utilizan
distintos procedimientos para reforzar su plantilla. Entre ellos,
los mas comtinmente utilizados consisten en ofertas de empleo
previas, oficinas de trabajo locales, transmision oral y por medio
de anuncios en la prensa local.

No es raro que los trabajadores sean contratados por
varias empresas diferentes en el curso de un afio. La duracion
del empleo varia con la naturaleza del proyecto y el volumen del
trabajo a desarrollar. Esto representa una carga administrativa
importante para los contratistas de la construccion, en compara-
cion con sus homologos en la industria fija (conservacion de
archivos para liquidaciones del impuesto de la renta, indemniza-
ciones laborales, seguro de desempleo, cuotas sindicales,
pensiones, permisos y otros aspectos legales o contractuales).

Esta situacion presenta unos retos singulares frente al tipico
centro de trabajo de una industria fija. La formacion y las
cualificaciones no sélo han de ser normalizadas, sino también
transferibles de una obra a otra, de un sector a otro. Estas
importantes cuestiones afectan a la industria de la construccién
de un modo mas profundo que a las industrias fijas. Las
empresas de la construcciéon esperan que los trabajadores se
incorporen al proyecto con ciertas capacitaciones y habilidades.
En la mayoria de los oficios, esto se logra mediante un exhaus-
tivo programa de aprendizaje. Si un contratista solicita cinco
carpinteros, espera que el dia que los necesita se encontrara en
la obra con cinco especialistas cualificados. Si las normas de
salud y seguridad requieren una formacioén especial, la empresa
necesita poder acceder a una bolsa de trabajadores con esta
preparacion, ya que no es facil impartirla en el momento en
que el trabajo ha de comenzar. Un ejemplo de ello es el
Programa de Trabajador Certificado que se requiere en los
mayores proyectos de construcciéon en Ontario, Canada, que
implica la existencia de comités conjuntos de salud y seguridad.
Puesto que esta formacion generalmente no forma parte del
programa de aprendizaje, tuvieron que desarrollarse programas
de formacion alternativos para crear un fondo de trabajadores
preparados.

A medida que se dé mayor importancia a la formaciéon espe-
cializada o, al menos, a la confirmacién del nivel de cualifica-
cion, los programas de formacion realizados conjuntamente con
los sindicatos de la construcciéon probablemente creceran en
alcance, nimero y variedad.
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Relaciones intersindicales

La estructura sindical es reflejo de las especializaciones de los
contratistas dentro del sector. En un proyecto tipico de construc-
ci6n, en un momento dado, cinco o mas oficios pueden coincidir
en la obra. Ello implica muchos problemas analogos a los creados
por la existencia de varios patronos. No solo hay que atender a
intereses encontrados, sino que los canales de autoridad y comu-
nicacién se complican vy, a veces, se rarifican en comparacioén con
un centro de trabajo con una sola empresa y un solo sindicato.
Ello influye en muchos aspectos de la salud y la seguridad. Por
ejemplo, (Qué trabajador o sindicato representard a todos los
trabajadores del proyecto si la norma exige el nombramiento de
un representante de salud y seguridad? ¢Quién ha de recibir
formacién, quién la impartira y sobre qué materia?

En el caso de rehabilitacién y reincorporacion de los trabaja-
dores lesionados, las opciones son mucho mas limitadas para los
trabajadores cualificados de la construccién que para sus homo-
logos de las industrias fijas. Por ¢jemplo, un obrero lesionado en
una fabrica puede incorporarse a cualquier otro trabajo, sin
necesidad de traspasar importantes barreras jurisdiccionales
entre dos sindicatos, porque lo habitual es que en la fabrica haya
un solo sindicato. En la construccion, cada sindicato tiene una
jurisdiccion claramente definida sobre el tipo de trabajo que sus
miembros pueden efectuar. Esto limita en gran manera las
opciones de los trabajadores lesionados que no estan capacitados
para los cometidos que realizaban antes de sus lesiones, pero
que, a pesar de ello, podrian realizar otros trabajos en el mismo
centro de trabajo.

De vez en cuando se suscitan disputas jurisdiccionales acerca
de qué sindicato debe realizar ciertos tipos de tareas que tienen
connotaciones de salud y seguridad. Entre éstas cabe incluir el
montaje de andamios, el manejo de graas con pluma sobre
camion, la retirada de amianto y el estibado. Es preciso que las
normas en estos sectores tengan en cuenta las incumbencias
jurisdiccionales, en especial en lo relativo a autorizaciones y
formacion.

Caracter dinamico de la construccién

Los centros de trabajo de la construcciéon son, en muchos
aspectos, totalmente distintos de los de las industrias fijas. No sélo
son diferentes, sino que cambian constantemente. Al contrario
que una fabrica que funciona en un sitio determinado dia tras
dia, con la misma maquinaria, los mismos trabajadores,
los mismos procesos y, generalmente, las mismas condiciones,
los proyectos de construccién se desarrollan y cambian de un dia
para otro. Se levantan paredes, llegan nuevos trabajadores de
distintos oficios, las empresas cambian cuando se terminan los
trabajos asignados, y casi todos los proyectos se ven afectados,
en algun grado, por los cambios climaticos.

Cuando se termina un proyecto, los trabajadores y las
empresas se marchan a otras obras para empezar de nuevo. Esto
nos indica el caracter dinamico del sector. Algunos patronos
trabajan en varias ciudades, provincias, regiones o incluso paises
diferentes. Del mismo modo, muchos trabajadores especiali-
zados se trasladan con el trabajo. Estos factores influyen en
muchos aspectos de la salud y seguridad, incluyendo las indem-
nizaciones a los trabajadores, las normas de salud y seguridad,
la cuantificacion del rendimiento y la formacion.

Resumen

El sector de la construccién se enfrenta a unas condiciones muy
distintas de las de una industria fija. Estas condiciones deben
tenerse en cuenta al considerar las estrategias de control y pueden
ayudar a explicar la razon de que las cosas se hagan de un modo
diferente en este sector. Las soluciones desarrolladas con los datos
suministrados tanto por los trabajadores como por la direccion,
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que conocen las condiciones y la manera de tratarlas con efecti-
vidad, ofrecen la mejor oportunidad para mejorar la salud y

seguridad.

® GESTION DE CALIDAD Y PREVENCION
INTEGRADAS

Rudolf Scholbeck

Mejora de la salud y seguridad en el trabajo

Las empresas de construccién adoptan cada vez mas los sistemas
de gestion de calidad estipulados por la Organizacién Interna-
cional de Normalizacion (ISO), como las series ISO 9000 vy las
normas subsiguientes basadas en ellas. Aunque en este conjunto
de normas no se especifican recomendaciones referentes a la
salud y seguridad en el trabajo, existen razones convincentes para
la inclusion de medidas preventivas, al poner en practica un

sistema de gestion como el requerido por la ISO 9000.

Las normas de salud y seguridad en el trabajo se redactan, se
ponen en practica y se adaptan continuamente al progreso
tecnolodgico, asi como a las nuevas técnicas de seguridad y a los
avances de la medicina del trabajo. Sin embargo, con demasiada
frecuencia, se soslayan, bien deliberadamente, bien por igno-
rancia. Cuando esto sucede, los modelos de gestion de segu-
ridad, tales como las series ISO 9000, ayudan a integrar en la
gestion la estructura y el contenido de las medidas de preven-

cion. Las ventajas de este enfoque integral son obvias.

La gestion integrada significa que la normativa de salud y
seguridad ya no se considerara de un modo aislado, sino que
adquieren importancia en los capitulos correspondientes del
manual de gestién de la calidad, asi como en las instrucciones
del proceso y del trabajo, creando de este modo un sistema total-
mente integrado. Este enfoque integral puede aumentar las posi-
bilidades de que las medidas de prevencion de accidentes
reciban una mayor atenciéon en la practica diaria y, por tanto,
reducir el nimero de accidentes y lesiones en el centro de
trabajo. La difusion de un manual que integre los procedi-
mientos de salud y seguridad en el trabajo en los procesos que

describe es crucial a estos efectos.

Los nuevos métodos de gestién estan encaminados a acercar
al personal al centro de los procesos. Los trabajadores que cola-
boran en ellos se implican de un modo mas activo. La informa-
cion, la comunicaciéon y la cooperacién se promueven
traspasando las barreras jerarquicas. La reducciéon de las bajas
por enfermedad o por accidentes en el centro de trabajo favo-
rece la puesta en practica de los principios de gestion de la

calidad en la construccion.

Con el desarrollo de nuevos métodos y equipos de construc-
cion, las exigencias de seguridad aumentan de modo continuo.
La creciente preocupacion por la proteccion del medio ambiente
hace que el problema sea aun mas complejo. Es dificil hacer
frente a las exigencias de la prevencion moderna sin unas
normas adecuadas y una articulacién centralizada del proceso y
de las instrucciones de trabajo. De ahi que en el sistema de
gestion de calidad figure por escrito una clara definicién de las
responsabilidades y una coordinaciéon efectiva del plan de

prevencion.

Mejora de la competitividad

Crece la exigencia de que cuando los contratistas presenten sus
ofertas para un trabajo, éstas vengan acomparnadas de la docu-
mentacién que acredite la existencia de un sistema de gestion de
la seguridad en el trabajo, y su efectividad se ha convertido en

uno de los criterios para la adjudicacién de un contrato.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

La presion de la competencia internacional podria ser mayor
en el futuro. Parece prudente, por tanto, integrar de entrada
medidas preventivas dentro del sistema de gestion de calidad,
mejor que esperar y hacerlo mas adelante, obligados por la
creciente presion competitiva, cuando la presion del tiempo y los
costes de personal y financiacion serdan mayores. Ademas, una
ventaja no insignificante de un sistema de gestion de calidad y
de prevencién integrados es que la existencia de tal programa
bien documentado probablemente reducira los costes de cober-
tura, no s6lo para las indemnizaciones a los trabajadores, sino de
la responsabilidad civil del constructor.

Direcciéon de la empresa

La direccion de la empresa debe comprometerse con la integra-
cion de la salud y la seguridad en el trabajo dentro del sistema de
direccién. Deberan definirse los objetivos especificando el conte-
nido y el marco temporal de este esfuerzo, e incluirlos en la decla-
racién basica de la politica de la empresa. Se dispondran los
recursos necesarios y se asignara el personal adecuado para el
cumplimiento de los objetivos establecidos. Generalmente, en las
empresas de construccion de medianas y grandes se requiere
personal especializado en seguridad. En empresas de menor
tamafio, el patréon debera asumir la responsabilidad de los
aspectos preventivos del sistema de gestion de calidad.

El circulo se cierra mediante una revision perioédica de la
gestién de la empresa. Deben analizarse y evaluarse las expe-
riencias colectivas de la utilizacion del sistema integrado de
gestion de calidad/prevencién, y la direcciéon de la empresa
debera formular planes para su revision y critica posterior.

Evaluacion de los resultados

La evaluaciéon de los resultados del sistema de gestion de segu-
ridad en el trabajo que se ha instituido es el segundo paso
en la integracién de las medidas preventivas y de la gestion de
calidad.

Las fechas, clases, frecuencia y costes de los accidentes deben
recopilarse, analizar y compartirse con las personas de la
empresa a quienes compitan estas responsabilidades. Tal analisis
facilita a la empresa la fijacion de prioridades al formular o
modificar el proceso y las instrucciones de trabajo. También
indica hasta qué punto la experiencia de salud y seguridad en
el trabajo afecta a todas las divisiones y a todos los procesos de
la empresa de construccion. Por esta razon, la definicion de la
interfase entre los procesos empresariales y los aspectos preven-
tivos adquiere gran importancia.

En la fase de elaboracion de la oferta pueden calcularse con
precision los recursos de tiempo y econémicos necesarios para
unas medidas de prevencion exhaustivas, como por ejemplo las
de limpieza de escombros.

Cuando se realiza la compra de los materiales de construc-
cion, debe prestarse atencion a la posibilidad de sustitucion de
materiales potencialmente peligrosos. Desde el comienzo de un
proyecto deben asignarse las responsabilidades sobre la salud y
seguridad laboral para aspectos especificos y para cada fase del
proyecto de construccion. La necesidad y la disponibilidad de
formacion especial en salud y seguridad en el trabajo, asi como
los riesgos relativos de lesion y enfermedad deben ser factores
determinantes de la adopcion de unos procesos de construccion
determinados. Estas condiciones deben ponerse de manifiesto
con prontitud, de modo que se pueda hacer una seleccion de
trabajadores idéneos y que se puedan organizar los cursos
de formacion de un modo oportuno.

Las responsabilidades y la autoridad del personal asignado a
la seguridad y la manera en que éstas encajen en el trabajo
diario deben documentarse por escrito y adjuntarse a la las
descripciones de tareas en la obra. El personal encargado de la
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seguridad en el trabajo de una empresa de construcciéon debe
figurar en su organigrama, que junto con una matriz clara de
responsabilidades y los esquemas del proceso debe estar incluido
en el manual de gestion de calidad.

Un ejemplo de Alemania

En la practica, en Alemania, para integrar el sistema de gestion
de calidad se han puesto en practica cuatro procedimientos
formales y sus combinaciones:

1. Se preparan, por separado, un manual de gestion de calidad y un manual
de gestion de seguridad en el trabajo. Cada uno contiene sus propios
procedimientos e instrucciones de trabgjo. En casos extremos, este
método da lugar a soluciones ineficaces, organizadas aislada-
mente, que duplican el trabajo y en la practica no propor-
cionan los resultados apetecidos.

2. En el manual de gestion de calidad se inserta un capitulo adicional bajo
el titulo “Seguridad y salud en el trabajo”. En este capitulo se
incluyen todas las declaraciones relativas a salud y seguridad
en el trabajo. Algunas empresas constructoras eligen este
camino. La insercién de un problema de salud y seguridad en
un capitulo separado puede resaltar la importancia de la
prevencion, pero conlleva el riesgo de ser ignorado como
“la rueda de repuesto”, y sirve mas de prueba de un intento
que de orden para adoptar las medidas adecuadas.

3. Todos los aspectos de seguridad y salud en el trabajo se incorporan direc-
tamente en el sistema de gestion de calidad. Esta es la realizacion
mas sistematica de la idea basica de la integracion. La estruc-
tura integrada y flexible de los modelos de presentacion de las
normas alemanas DIN EN ISO 9001-9003 permite tal
inclusion.

4. La Asociacion Sectorial de la Construccion Subterrdnea (Berufsge-
nossenschaft) favorece una integracion modular. Este concepto se
explica mas adelante.

Integracién en la gestion de calidad

A mas tardar cuando se completa la evaluacién, las personas
responsables del proyecto de construccion deben reunirse
con los responsables de gestion de calidad y decidir los pasos
a dar para integrar, de un modo efectivo, la seguridad en el
trabajo dentro del sistema de gestion. Un trabajo de preparacién
exhaustivo debera facilitar la fijacion de prioridades comunes
durante el trabajo que prometan dar resultados preventivos
optimos.

Las exigencias de prevencién que se derivan de la evaluacion
se dividen, en primer lugar, entre las que se pueden catalogar de
acuerdo con los procesos especificos de la empresa y las que
deben considerarse separadamente por ser mas generales, mas
globales o tienen un caracter tan especial que deben conside-
rarse por separado. Para esta clasificacion pueden servir de
ayuda las siguientes preguntas: ;Donde seria mas probable que
el lector interesado del manual (el “cliente” o el trabajador)
buscara la politica preventiva pertinente? ;En la secciéon de un
capitulo destinado a un proceso especifico de la empresa, o en
una seccion especial de salud y seguridad en el trabajo? Parece
mas sensato, de acuerdo con ello, que la instrucciéon de un
procedimiento especial para el transporte de materiales peli-
grosos, en casi todas las empresas de construccion, se incluyera
en la seccién dedicada a manipulaciéon, almacenaje, embalaje,
conservacion y transporte.

Coordinacién y puesta en practica

Después de esta clasificacion formal debe venir la coordinaciéon
lingtiistica para garantizar que sea facilmente legible (esto signi-
fica su presentacion en el/los idioma/s apropiado/s y en
términos facilmente comprensibles por individuos con niveles
educativos caracteristicos de la mano de obra especifica). Final-
mente, los documentos finales deben ser respaldados de manera
formal por la alta direcciéon de la empresa. En este momento, sera
util dar publicidad a la importancia de los procedimientos que
han cambiado o de nueva implantacién y de las instrucciones de
trabajo, por medio de boletines de la empresa, circulos de segu-
ridad, memorandums y otros medios disponibles, y promover su
aplicacion.

Auditorias generales

Para evaluar la efectividad de las instrucciones se pueden
formular preguntas adecuadas que se incluiran en las auditorias
generales. De este modo, el trabajador percibe de una manera
inconfundible la coherencia de los procesos de trabajo y las consi-
deraciones de salud y seguridad en el trabajo. La experiencia ha
demostrado que, al principio, los trabajadores pueden sorpren-
derse cuando un equipo auditor, en la obra, en su divisién especi-
fica, les hace preguntas rutinarias sobre prevencion de accidentes,
sin darle importancia. El aumento posterior de la atencién pres-
tada a la salud y seguridad por los trabajadores confirma lo
valioso de la integracion de la prevencién en el programa de
gestion de calidad.

PRINCIPALES SECTORES Y SUS RIESGOS

® PRINCIPALES SECTORES

Jeffrey Hinksman

El término wndustria de la construccion se usa en todo el mundo para
englobar un colectivo de empresas con practicas muy diferentes,
que se retnen por un tiempo limitado en el lugar en que se ha de
ejecutar una obra de edificacién o de ingenieria civil. La escala
de trabajos abarca desde un trabajador unico que ejecuta un
trabajo que dura sélo unos minutos (p. ¢j., reparar una teja, con
un equipo consistente en martillo y clavos y, tal vez, una escalera)
hasta vastos proyectos de edificacién o de ingenieria civil que
duran varios afios y que implican a cientos de contratistas dife-
rentes, cada uno de ellos con su propia cualificacién, su maqui-
naria y su equipo. Sin embargo, a pesar de la enorme variedad de
escalas y de la complejidad de los trabajos, los sectores principales

PRINCIPALES SECTORES

de la industria de la construcciéon tienen mucho en comun.
Siempre hay un cliente (denominado a veces la propiedad) y un
contratista; —excepto en los trabajos de muy poca importancia,
siempre habra un proyectista, un arquitecto o un ingeniero— vy, si
el proyecto requiere una gama de especialidades, se requeriran
inevitablemente contratistas adicionales que actuaran como
subcontratistas del contratista principal (véase también el Apar-
tado “Factores organizativos que afectan a la salud y seguridad”
en este Capitulo). Mientras que edificios agricolas o residenciales
pequeiios pueden construirse sobre la base de un acuerdo
informal entre el cliente y el constructor, la gran mayoria de
trabajos de construccion y obras civiles se ejecutan amparados
por las clausulas de un contrato formal entre el cliente y el
contratista. Este contrato expone los detalles de la estructura o de
otros trabajos que el contratista ha de ejecutar, el plazo de cons-
truccion y el precio. Los contratos pueden contener muchos otros
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detalles aparte de la descripciéon del trabajo, el plazo y el precio,
pero estos tres son los esenciales.

Los proyectos de construccion se dividen en dos grandes cate-
gorias: edificacion y obras civiles. El término edificacion se aplica a
los proyectos de casas, oficinas, tiendas, fabricas, escuelas, hospi-
tales, centrales eléctricas y estaciones de ferrocarril, iglesias, etc.,
es decir, todos los tipos de estructuras que en el lenguaje comtn
se denominan “edificios”. El término obras cuwiles se aplica al
resto de estructuras construidas en nuestro entorno, incluyendo
carreteras, tuneles, puentes, vias férreas, presas, canales y
muelles. Hay estructuras que parecen pertenecer a ambas cate-
gorias; un aeropuerto implica la construcciéon de grandes edifi-
cios, asi como la obra civil necesaria para la creaciéon del
aeropuerto propiamente dicho; un muelle conlleva la construc-
cion de edificios de almacén ademas de la excavacion de la
darsena y de la elevacién de sus muros.

Cualquiera que sea el tipo de estructura, tanto la edificacion
como las obras civiles implican ciertos procesos, como la cons-
truccién o montaje de la estructura, su puesta en funciona-
miento, conservacion, reparaciones, reformas y, por ultimo, su
demolicion. Este ciclo de operaciones se repite una y otra vez,
independientemente del tipo de estructura.

Pequefios contratistas y auténomos

Aunque existen variaciones de un pais a otro, la construccién es
tipicamente una industria de pequefias empresas. Entre un 70 y
un 80 % de los contratistas tienen menos de 20 trabajadores
propios. Ello es debido a que muchos contratistas empiezan como
industriales individuales en trabajos pequefios, probablemente
residenciales. A medida que su negocio se amplia, estos indus-
triales empiezan a dar trabajo a un ntmero reducido de trabaja-
dores. La carga de trabajo en construccién es raramente
predecible o constante, pues unos trabajos terminan y otros
empiezan sin coincidir en el tiempo. Existe la necesidad en la
industria de poder desplazar a grupos de trabajadores con ciertas
especialidades de obra en obra segun lo requiera el trabajo. Los
pequetios contratistas cumplen este cometido.

Junto a los pequetios contratistas se mueve una multitud de
trabajadores auténomos. Al igual que la agricultura, la construc-
cién tiene un porcentaje muy alto de trabajadores por cuenta
propia. Estos también suelen ser industriales, como carpinteros,
pintores, electricistas, fontaneros y albaiiiles. Pueden encontrar
un puesto en pequefias obras residenciales o formar parte de la
mano de obra en proyectos de mas envergadura. Durante el
periodo de gran auge de la construccién de finales del decenio
de 1980, hubo un aumento de trabajadores que alegaban ser
auténomos. Ello fue debido en parte a los incentivos fiscales
para los individuos afectados y a la utilizacién por los contra-
tistas de estos autéonomos, que resultaban mas baratos que los
empleados propios. Ademas, los contratistas tenian menores
costes de seguridad social, no tenian obligaciéon de dar forma-
cién a los autéonomos y se podian desprender de ellos con mas
facilidad al acabarse el trabajo.

La presencia en la construcciéon de tantos pequeflos contra-
tistas y trabajadores auténomos suele dificultar una gestiéon efec-
tiva de la salud y la seguridad en la obra en su conjunto, y con
una mano de obra tan movil, ciertamente resulta mas dificil
impartir una formacion de seguridad adecuada. Un analisis de
accidentes mortales en el Reino Unido durante un periodo de
3 afios mostré que aproximadamente la mitad de los accidentes
mortales sucedié entre los trabajadores que llevaban en la obra
una semana o menos. Los primeros dias en cualquier obra son
singularmente peligrosos para los trabajadores de la construc-
cion pues, aunque sean industriales experimentados, cada obra
es una experiencia unica.
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Sectores publico y privado

Los contratistas pueden formar parte del sector publico (p. ej., el
departamento de obras de un ayuntamiento o de un consejo
comarcal). Estos departamentos de obras publicas solian llevar a
cabo un volumen considerable de trabajos de conservacion, espe-
cialmente en viviendas, escuelas y carreteras. Recientemente se
ha producido un movimiento a favor de alentar una mayor
competencia en estos trabajos, en parte a raiz de las presiones
ejercidas con miras a mejorar la administracion de los fondos.
Ello ha conducido, en primer lugar, a la reduccién del tamafio de
los departamentos de obras publicas, incluso a su total desapari-
ci6n en algunos lugares, y a la obligacion de adjudicar las obras
mediante licitaciones competitivas. Los trabajos anteriormente
ejecutados por los departamentos de obras publicas se realizan
ahora por contratistas del sector privado en estrictas condiciones
de “adjudicacion a la oferta mas barata”. Ante la necesidad de
reducir costes, los contratistas pueden sufrir la tentacion de
reducir partidas que ellos consideran gastos generales, como los
de seguridad y formacion.

La diferencia entre los sectores publico y privado también
puede hacerse extensiva a los clientes. El gobierno central y
local (junto con los servicios publicos y de transporte, si es que
estan bajo el control de los anteriores) pueden ser clientes de las
empresas de construccion. Como tales, generalmente deberia
considerarse que pertenecen al sector publico. El transporte y los
servicios publicos regidos por empresas deberian considerarse
normalmente como pertenecientes al sector privado. El hecho
de que un cliente pertenezca o no al sector publico a veces
influye en la decisién de incluir ciertas partidas de seguridad o
formacion en el coste de los trabajos de construccién. Reciente-
mente, clientes tanto del sector publico como del privado se han
encontrado con parecidas exigencias en esta modalidad de
ofertas competitivas.

Trabajos allende las fronteras nacionales

Un aspecto de los contratos del sector publico, cuya importancia
va en aumento, es la de recibir invitaciones para licitar obras
fuera de las fronteras nacionales. En la Comunidad Europea, por
ejemplo, los contratos de gran envergadura que sobrepasen un
importe fijado en las Directivas, deben ser anunciados dentro de
la Comunidad, de modo que puedan licitar contratistas de todos
los paises miembros. El efecto buscado es animar a los contra-
tistas a trabajar fuera de las fronteras de sus paises. En estos casos,
estan obligados a trabajar de acuerdo con la legislacién nacional
de seguridad y salud del pais en cuestion. Uno de los objetivos de
la Comunidad Europea es la armonizacion de las normas de
seguridad y salud. Los contratistas importantes que trabajan en
varias partes del mundo bajo regimenes diferentes deberan, por
tanto, familiarizarse con los reglamentos de salud y seguridad de
aquellos paises en que operan.

Proyectistas

Tratandose de edificios, el proyectista es habitualmente un arqui-
tecto, aunque en viviendas domésticas de pequeiia escala, los
propios contratistas pueden poseer la competencia necesaria para
el disefio. Si se trata de un edificio grande o complejo, inter-
vienen arquitectos que se encargan del proyecto general, asi
como ingenieros de estructuras que se ocupan del proyecto de
estructura, e ingenieros especialistas que se encargan de proyectar
las instalaciones. El arquitecto garantizara las necesidades de
espacio para la instalaciéon de la maquinaria y los servicios en los
emplazamientos adecuados del edificio. Los ingenieros especia-
listas se preocuparan de garantizar que la planta y las instala-
ciones proyectadas funcionen en los niveles de calidad requeridos,
cuando se instalen en los lugares previstos por el arquitecto.
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En obras civiles, es mas probable que la direccion del proyecto
recaiga en un ingeniero de caminos o de estructuras, aunque en
ciertos trabajos en los que el impacto visual pueda ser un factor
influyente, un arquitecto puede asumir un papel destacado
dentro del equipo del proyecto. En la construccion de taneles,
ferrocarriles y carreteras, lo probable es que la direccion del
proyecto sea asumida por ingenieros de caminos o de
estructuras.

El papel del promotor consiste en tratar de mejorar el uso del
terreno o de los edificios y sacar un beneficio de tales mejoras.
Algunos promotores se limitan a vender el terreno o los edificios
mejorados y no tienen un interés posterior; otros conservan la
propiedad del terreno o incluso de los edificios y cosechan un
interés continuado en forma de alquileres mas elevados tras las
mejoras.

La habilidad del promotor reside en identificar terrenos
vacios o infrautilizados o edificios obsoletos cuyo valor se incre-
mente aplicando las artes de la construccion. El promotor puede
utilizar sus recursos financieros, pero quizas mas frecuentemente
emplea su habilidad para buscar y atraer otras fuentes de finan-
ciacion. Los promotores no son un fenémeno moderno; la
expansion de las ciudades durante los tltimos 200 afios se debe
en gran parte a ellos. Los promotores pueden ser, a su vez, los
clientes de la obra, o simplemente actuar como representantes
de otros grupos que facilitan la financiacion.

Tipos de contratos

En contrato tradicional, el cliente acuerda con un proyectista la
elaboracién de un proyecto y unas especificaciones completas.
A partir de aqui, el cliente invita a los contratistas a que
presenten ofertas o pujen para ejecutar el trabajo de acuerdo con
el proyecto. El papel del contratista se reduce mayormente a la
construccién propiamente dicha. La participacion del contratista
en el disefio o la elaboracién de especificaciones consiste princi-
palmente en buscar los cambios que hagan la construccién mas
facil o mas eficiente: mejorar la “edificabilidad”.

Otro acuerdo corriente en la construccion es el contrato de
proyecto y obra. El cliente requiere un edificio (tal vez un bloque de
oficinas o un centro comercial), pero las unicas ideas definidas
que tiene en cuanto a los aspectos de detalle del proyecto son las
dimensiones del emplazamiento, el nimero de personas que
habran de acomodarse o la escala de actividades que en ¢l se
desarrollara. En tal caso, el cliente solicita ofertas de proyectistas
o contratistas para que cursen propuestas de proyecto y obra.
Los contratistas que se dedican a proyectar y construir cuentan
con su propia organizaciéon de proyectos o mantienen lazos
estrechos con un proyectista ajeno a su organizaciéon que estd
dispuesto a trabajar para ellos en el encargo. LLa modalidad de
proyecto y obra puede incorporar dos fases: una fase inicial en la
que un proyectista prepara un proyecto preliminar que sirve
para la peticiéon de ofertas; y, a continuacién, una segunda fase
en la que el contratista de proyecto y obra que resulte adjudica-
tario, realizara el proyecto de ejecucién de la obra.

Los contratos de mantenimiento y emergencias cubren una gran
variedad de acuerdos entre clientes y contratistas y representan
una proporcién significativa del trabajo de la industria de la
construccion. Generalmente tienen vigencia por un periodo fijo,
requieren que el contratista haga ciertos tipos de trabajos con
caracter inmediato (p. ¢j., trabajos en los que el cliente llama al
contratista para que los ejecute al momento). Los contratos de
emergencia son utilizados ampliamente por las autoridades
publicas que tienen la responsabilidad de suministrar un servicio
publico que no se puede interrumpir; los organismos publicos,
las compaiiias de servicios publicos y los servicios de transporte
hacen amplio uso de los mismos. Las empresas industriales,
en especial aquellas con procesos continuos tales como las
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petroquimicas, también hacen extenso uso de estos contratos
para resolver los problemas en sus instalaciones. Habiendo acor-
dado un contrato de tal indole, el contratista se compromete a
tener disponibles personal y equipo adecuados para la ejecucion
de los trabajos, a menudo avisado con muy poca antelacién
(p- €J., en el caso de contratos de emergencia). La ventaja para
el/la cliente es que no necesita tener obreros en su némina ni
conservar maquinaria o equipos para emplear s6lo de manera
esporadica en trabajos de mantenimiento y casos de emergencia.

La valoracion de este tipo de contratos puede basarse en un
tanto fijo por afio o en el tiempo empleado en la ejecucion del
trabajo o en una combinacion de ambos.

Quizas el ejemplo mas comtinmente conocido por el publico
sea el de mantenimiento de carreteras y reparaciones de
urgencia de tendidos eléctricos o tuberias de gas cortadas o
dafiadas accidentalmente.

Cualquiera que sea la forma de contrato, las posibilidades de
que clientes y proyectistas influyan en la seguridad y la salud
de los contratistas por efecto de decisiones tomadas en una fase
temprana del trabajo son las mismas. L.a modalidad del proyecto
y obra quizas permite una mas estrecha cooperacién entre
proyectista y constructor en materia de salud y seguridad.

Precio

El precio es siempre un elemento del contrato. Puede ser simple-
mente una suma estipulada por el coste de realizar el trabajo, tal
como la construccién de una casa. Incluso si se trata de un simple
tanto alzado, el cliente puede tener que satisfacer parte del precio
por adelantado antes de iniciar la obra, para facilitar al contra-
tista la compra de materiales. Sin embargo, el precio puede esta-
blecerse en base al coste mas un porcentaje, de acuerdo con el
cual el/la contratista se resarce de sus costes mas una cantidad
acordada o un porcentaje en concepto de beneficio. Este acuerdo
suele perjudicar al cliente, ya que el contratista no tiene aliciente
para reducir los costes. El precio también puede conllevar bonifi-
caclones o penalizaciones, de modo que el contratista reciba un
mayor importe, si por ejemplo el trabajo se acaba antes del plazo
acordado. Sea cual sea la forma de liquidacion de los trabajos, es
habitual que los pagos se efectien en fases a medida que los
trabajos avanzan, bien al completarse ciertas partes de la obra en
las fechas acordadas, bien sobre la base de algin método conve-
nido para medir la obra realizada. Al final de la construccion
propiamente dicha, es habitual que el cliente efecttie una reten-
cion acordada del precio total hasta que las deficiencias hayan
sido rectificadas o la estructura se haya puesto en servicio.

En el transcurso de la obra, el contratista puede encontrarse
con problemas que no habian sido previstos cuando se firmé el
contrato con el cliente. Estos pueden motivar cambios del
proyecto, del método de construccion o de los materiales. Gene-
ralmente tales cambios originan costes adicionales al contratista,
que trata de reclamarlos al cliente, basandose en que tales
trabajos son “desviaciones” del contrato original. A veces la
recuperacion del coste de los cambios puede representar la dife-
rencia para el contratista entre ganar o perder dinero en la obra.

El precio de los contratos puede afectar a la salud y seguridad
si en la oferta del contratista se incluye una prevision inadecuada
para cubrir los costes de accesos seguros, maquinaria de eleva-
cion, ete. Esto se hace mas dificil en los casos en que, llevados
por la intencién de asegurarse de que los contratistas no den un
precio abusivo, los clientes siguen estrictamente una politica de
licitacion competitiva. Los gobiernos y las autoridades locales
aplican politicas de licitaciéon competitiva a sus contratos, y de
hecho puede ser obligatoria por ley la adjudicacién de los
contratos exclusivamente por este método. En esta situacién
siempre existe el riesgo de que se vea afectada la salud y la segu-
ridad de los operarios de la construccion. Al reducir costes, los
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clientes pueden resistirse a la tentaciéon de reducir el nivel de
calidad de los materiales o los métodos de construccion, pero al
mismo tiempo ignorar totalmente que, al aceptar la oferta mas
baja, han aceptado métodos de trabajo que ofrecen una mayor
probabilidad de poner en peligro a los obreros de la construc-
cion. Incluso en una situacién de ofertas a la baja, los contra-
tistas en sus ofertas deberan especificar claramente al cliente que
ésta cubre adecuadamente el coste de la salud y seguridad que
sus propuestas conllevan.

Los promotores pueden influir en la salud y seguridad de la
construccion de un modo similar a los clientes; en primer lugar,
recurriendo a contratistas que sean competentes en salud y segu-
ridad y arquitectos que consideren la salud y seguridad en sus
proyectos y, en segundo lugar, desechando automaticamente las
ofertas mas bajas. Los promotores generalmente desean que sus
promociones tengan ¢xito, y una medida del éxito de un
proyecto deberia ser que durante el proceso constructivo no se
produzcan problemas importantes de salud y seguridad.

Planificaciéon y normas de edificacién

En el caso de los edificios, ya sean destinados a vivienda, ya sean
comerciales o industriales, los proyectos estan sujetos a normas de
planificacion que ordenan las zonas en las que se pueden desarro-
llar cierto tipo de usos (p. ¢j., no se puede construir una fabrica en
medio de viviendas). Las leyes de planificaciéon pueden ser muy
especificas en cuanto al aspecto exterior, los materiales y el
volumen de los edificios. Normalmente solo es posible la cons-
truccién de fabricas en las zonas calificadas de industriales.

A menudo también existen ordenanzas de edificacion o
normas similares que definen con exactitud y detalle muchos
aspectos del proyecto y de las especificaciones de los edificios:
por ejemplo, el espesor de los muros y maderas, la profundidad
de los cimientos, las caracteristicas del aislamiento, las dimen-
siones de las ventanas y habitaciones, la distribucion del
cableado eléctrico y la puesta a tierra, la distribucién de la fonta-
neria y las tuberias y muchos mas. Los clientes , proyectistas,
redactores de especificaciones y contratistas han de seguir estas
normas. Las mismas coartan la libertad de elecciéon, pero al
mismo tiempo garantizan que los edificios se construyan con
una calidad aceptable. En este sentido, las leyes de planificacién
y las normas de edificacién condicionan el proyecto de los edifi-
clos y su coste.

Viviendas

Los proyectos de construccién de viviendas pueden consistir en
una sola casa o en grandes grupos de viviendas unifamiliares o
apartamentos. El cliente puede ser el duefio/a de cada casa,
quien normalmente seréd el responsable del mantenimiento de la
misma. El contratista, habitualmente, seguira responsabilizandose
de la reparacion de los defectos de construccién durante un
periodo de algunos meses después de la terminacién del edificio.
Sin embargo, si el proyecto es de un nimero elevado de casas, el
cliente puede ser un organismo publico, local o gubernamental,
que tiene la responsabilidad de proporcionar alojamientos.
Existen también grandes organismos privados, tales como asocia-
ciones inmobiliarias, por encargo de las cuales es posible la cons-
truccién de grupos de casas. Los organismos publicos o privados
responsables de facilitar vivienda, generalmente alquilan las casas
terminadas a los que las ocuparan, conservando también para si
un mayor o menor grado de responsabilidad en el manteni-
miento. Los proyectos de edificacion relativos a bloques de apar-
tamentos, generalmente tienen un sélo cliente para la totalidad
del bloque, el cual, a continuacién, alquila los apartamentos indi-
viduales de acuerdo con un contrato de arrendamiento. En este
caso, el cliente tiene la responsabilidad de encargarse del mante-
nimiento, pero traspasa su coste a los inquilinos. En algunos
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paises, la propiedad de cada apartamento individual del bloque
puede corresponder a los ocupantes de cada uno de los aparta-
mentos. Existen ciertos acuerdos, a veces por medio de un contra-
tista administrador del conjunto, segin los cuales se lleva a cabo
el mantenimiento, recaudandose los costes necesarios entre los
ocupantes.

A menudo se construyen casas con fines especulativos por
parte de un promotor. Los clientes u ocupantes especificos de
tales casas pueden ser desconocidos al iniciarse el proceso, pero
aparecen en escena después de que la construccion ha comen-
zado y adquieren o alquilan la propiedad como cualquier otra
mercancia. Las casas suelen estar equipadas con instalaciones
de electricidad, fontaneria y alcantarillado y de calefaccion;
también pueden contar con una acometida de gas. A veces, con
la intencion de reducir costes, las casas se entregan solo parcial-
mente acabadas, dejando en manos del comprador la instalacién
de los accesorios y la pintura y decoracion del edificio.

Edificios comerciales

Entre los edificios comerciales se incluyen las oficinas, fabricas,
escuelas, hospitales, tiendas: una lista casi interminable de tipos
diferentes de edificios. En la mayoria de los casos estos edificios se
construyen para un cliente particular. Sin embargo, las oficinas y
tiendas se construyen a menudo con fines especulativos, al igual
que las viviendas, con la esperanza de atraer compradores o
inquilinos. Algunos clientes requieren una oficina o tienda que
esté completamente equipada de acuerdo con sus necesidades,
pero muy a menudo, el contrato solo incluye la estructura y los
servicios principales, siendo el cliente el que se encarga de la
terminacion del local mediante acuerdos con contratistas especia-
lizados en el equipamiento de oficinas y tiendas.

Los hospitales y las escuelas se construyen para clientes que
tienen una idea claramente definida de sus necesidades, y los
mismos clientes ofrecen a menudo datos de disefio que se incor-
poran al proyecto. La instalaciéon y el equipamiento de los hospi-
tales pueden tener un valor superior al de la estructura y llevan
aparejado un importante trabajo para que el proyecto satisfaga
estrictas normas médicas. El gobierno local o nacional también
puede desempeiiar un papel en proyectos de escuelas, estable-
ciendo exigencias muy detalladas sobre las necesidades de
espacio y equipamiento como parte de su mas amplio papel en
materia de enseflanza. Los gobiernos nacionales, de costumbre,
tienen una normativa muy precisa con respecto a los edificios e
instalaciones de hospitales. El equipamiento de los hospitales y
edificios de una complejidad analoga es una clase de trabajo de
construccion que suele ser ejecutada por subcontratistas especia-
lizados. Estos contratistas no s6lo han de tener conocimientos de
salud y seguridad en la construccion en general, sino también los
conocimientos necesarios para garantizar que sus trabajos no
puedan afectar negativamente a las actividades propias del
hospital.

Construccion industrial

La edificacién o construccion industrial incorpora la utilizacién
de técnicas de produccién masiva de la industria manufacturera
para producir partes de edificios. El ejemplo por excelencia es el
ladrillo, pero normalmente la expresién se aplica a construc-
ciones que utilizan elementos de hormigén que se montan in situ.
La construccién industrial se extendié rapidamente después de la
segunda guerra mundial para satisfacer la demanda de viviendas
baratas, y se encuentra comuinmente en promociones masivas
de viviendas. Es posible producir, en las condiciones de trabajo de
una fabrica, elementos prefabricados de una precision uniforme
de un modo que seria practicamente imposible de lograr en las
condiciones normales de una obra.

PRINCIPALES SECTORES

z
o
(9]
o
)
&
=
wn
Z
o
o
o
o




A veces los elementos de la construccion industrial se fabrican
fuera del emplazamiento de la obra, en fabricas que pueden
servir a una amplia zona; en algunos casos, cuando la promo-
cion alcanza por si sola un numero elevado de unidades, se
instala una factoria a pie de obra para servir a este grupo de
modo exclusivo.

Los elementos proyectados para la construcciéon industrial
deben ser estructuralmente bastante resistentes para soportar los
esfuerzos al ser transportados, izados colocados en su sitio;
deben llevar incorporados puntos de anclaje o ranuras para
permitir la fijacion de bridas de elevacion, y también deberan
incluir pestaiias o rebajes adecuados para permitir un acopla-
miento facil y soélido de las piezas. La construccién industrial
requiere maquinaria de transporte y elevacion de las unidades, y
espacio y medios para almacenar las piezas con seguridad
cuando se entregan en obra, de modo que las piezas no resulten
dafiadas ni produzcan lesiones a los obreros. Esta técnica de
construccién suele producir edificios de escaso atractivo visual,
pero, a gran escala, es barata; mediante el montaje de seis piezas
se puede construir una habitacién con las aberturas de puerta y
ventana en su ubicacién definitiva.

Se emplean técnicas similares para fabricar elementos de
hormigén para estructuras de ingenieria civil, tales como auto-
vias elevadas y revestimientos de tuneles.

Proyectos llave en mano

Algunos clientes de edificios industriales o comerciales, con
plantas ¢ instalaciones extensas y complejas, desean simplemente
trasladarse a una instalacién que se encuentre a punto y funcio-
nando desde el primer dia de su ocupacion. Los laboratorios se
construyen y se equipan, a veces, siguiendo esta modalidad. Tal
tipo de acuerdos recibe el nombre de proyectos “llave en mano™,
y de acuerdo con ellos el contratista debe asegurar que todos los
aspectos de la instalaciéon y servicios funcionan perfectamente
antes de la entrega del proyecto. El trabajo puede haberse ejecu-
tado amparado por un contrato de proyecto y obra, de modo
que, en efecto, el contratista de trabajos llave en mano se ocupa
de todo, desde el proyecto hasta la puesta en funcionamiento.

Obras civiles y construccién pesada

Las obras civiles mas conocidas por el publico son los trabajos en
carreteras. Algunos trabajos de esta indole consisten en la aper-
tura de nuevas carreteras en terreno virgen, pero una gran parte
de los mismos abarcan la ampliacion y reparacién de carreteras
existentes. Los contratos de trabajo en carreteras son, general-
mente, encargados por organismos municipales o estatales, pero a
veces las carreteras permanecen bajo el control de los contratistas
durante varios afios después de su terminacién, tiempo durante el
cual estan autorizados a cobrar peajes. Si las estructuras de inge-
nierfa civil son financiadas por el gobierno, tanto el proyecto
como la construccién real estaran sujetos a una estricta supervi-
sion por funcionarios en nombre del gobierno. Los contratos de
construccién de carreteras suelen adjudicarse a los contratistas
sobre la base de que un contratista se responsabilice de un tramo
de varios kilémetros de la carretera. Existird un contratista prin-
cipal para cada tramo, pero la construcciéon de carreteras invo-
lucra una variedad de técnicas, y ciertos aspectos del trabajo tales
como los trabajos de ferralla, hormigén, encofrados y pavimenta-
cion seran subcontratados por el contratista principal a firmas
especializadas. Algunas veces, la construccién de carreteras se
ejecuta en la modalidad de contratos de direccién de obra, en
cuyo caso una firma consultora de ingenieria se encargara de la
direccion de la obra y todos los trabajos seran ejecutados por
subcontratistas. Un contratista de direcciéon de este tipo puede
también haber participado en la elaboracién proyecto de
carretera.
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La construccion de carreteras requiere la creacion de una
superficie cuyas pendientes sean adecuadas para la clase de
trafico que pasara por ella. En un terreno generalmente llano,
la formaciéon de la plataforma de la carretera puede incluir el
movimiento de tierras: esto es, excavar desmontes y usar los
productos de la excavacion para hacer terraplenes, construir
puentes para cruzar los rios y perforar tuneles en las laderas de
las montafias cuando no es posible rodear la obstruccion. En
aquellos lugares en que los costes de la mano de obra son mas
elevados, estos trabajos se realizan empleando maquinaria como
excavadoras, traillas, cargadoras y camiones. Si los costes de
mano de obra son bajos, estos trabajos se pueden ejecutar
manualmente por gran numero de obreros equipados con herra-
mientas de mano. Cualquiera que sea el método adoptado,
la construccién de carreteras requiere una minuciosa planifica-
cion de los trabajos.

A menudo, el mantenimiento de carreteras requiere la conti-
nuidad del servicio mientras se efectian las reparaciones o
mejoras en un sector de la misma. De este modo se origina un
cruce peligroso entre el trafico en movimiento y los trabajos de
la construccién que hace atin mas importante una buena planifi-
cacién y organizacién de la obra. Existen, a menudo, norma-
tivas nacionales para la sefializacion y demarcacién con conos
de las zonas de trabajo y fijando la distancia de separacién que
debera mediar entre construcciéon vy trafico, lo cual puede ser
dificil de conseguir en una zona confinada. El control del trafico
que circula en la proximidad de las carreteras en obras, es habi-
tualmente responsabilidad de la policia local, pero requiere una
cuidadosa cooperacion entre ésta y los contratistas. La conserva-
cion de carreteras origina retenciones de trafico, y, en conse-
cuencia, los contratistas son presionados para acabar las obras
rapidamente; a veces existen premios por adelantar el plazo y
penalizaciones por los retrasos. La presion econémica no debera
socavar la seguridad de lo que de por si es un trabajo muy
peligroso.

La pavimentacion de las carreteras puede implicar el uso de
hormigén, piedra u macadam asfaltico. Esto requiere un apoyo
logistico importante que garantice que las cantidades necesarias
de materiales para la pavimentaciéon lleguen a su destino en
condiciones adecuadas para asegurar que la pavimentacién
proceda sin interrupcion. El macadam asfaltico requiere una
maquina extendedora especial que mantiene el material en
estado plastico durante su extendido. Cuando el trabajo consiste
en rehacer una pavimentacion, se precisaran equipos adicionales
incluyendo picos y martillos rompedores, para demoler y retirar
la pavimentacion existente. Pesadas apisonadoras se encargan de
dar el acabado final al pavimento.

La apertura de taneles y los desmontes pueden requerir el uso
de explosivos y, ulteriormente, hay que retirar los escombros
producidos por las voladuras. Los costados de los desmontes
pueden requerir apuntalamientos permanentes para prevenir los
deslizamientos o las caidas de tierras sobre la carretera
terminada.

Las carreteras elevadas requieren a menudo estructuras simi-
lares a los puentes, especialmente si el tramo elevado cruza una
zona urbana en la que el espacio es limitado. Las carreteras
elevadas se construyen a menudo con elementos de hormigén
armado que puede ser vertido  situ o prefabricados en una
fabrica y, a continuacién, llevados al lugar de colocacion en
obra. El trabajo requiere una maquinaria de elevacién de gran
potencia para izar los elementos prefabricados, los encofrados y
las armaduras de hierro.

Es necesario proyectar apoyos provisionales o cimbras para
soportar las secciones de las carreteras elevadas o los puentes
durante su hormigonado. Estas construcciones provisionales
tienen que resistir las cargas producidas por el hormigén
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durante su vertido. El proyecto de estas cimbras es tan impor-
tante como el de la misma estructura.

Puentes

En zonas remotas, los puentes pueden ser simples construcciones
hechas de madera. Hoy es mas corriente que los puentes se cons-
truyan de hormigén armado o acero. También pueden estar
revestidos de ladrillo o piedra. Si el puente tiene que salvar una
depresion considerable, sobre agua o sobre un cauce seco, su
proyecto requiere la labor de proyectistas especializados. Con el
empleo de los materiales actuales, la resistencia de un arco o vano
de puente no se consigue con una gran masa, que simplemente lo
haria demasiado pesado, sino por medio de un proyecto experto.
El contratista principal para la construcciéon de un puente es
generalmente un contratista importante de ingenieria civil con
una maquinaria adecuada y una direccién capacitada. Sin
embargo, subcontratistas especializados pueden encargarse de
aspectos importantes del trabajo, como el montaje de la estruc-
tura metalica para formar el vano o la prefabricacién o coloca-
ci6on de las secciones prefabricadas del vano en su ubicacién
definitiva. Si el puente cruza sobre el agua, es posible que uno o
varios de los estribos que soportan sus extremos tengan que ser
construidos dentro del agua, lo que implica pilotajes, ataguias,
hormigén en masa o mamposteria. Un puente nuevo puede
formar parte de un nuevo sistema de carreteras, en cuyo caso €s
posible que haya que construir carreteras de acceso, posiblemente
también elevadas. Un buen proyecto es particularmente impor-
tante en la construccién de puentes, de modo que la estructura
sea lo bastante resistente para soportar las cargas que circularan
por él y para asegurar que no requerira una conservacion o repa-
racion demasiado frecuentes. El aspecto de un puente es a
menudo un factor muy importante, y aqui nuevamente, un buen
proyecto puede establecer un equilibrio en el conflicto entre las
demandas de la estética y de la buena ingenieria. Es necesario
durante la fase de proyecto prever medios de acceso seguros para
el mantenimiento de los puentes.

Tuineles

Los tuneles son obras civiles de caracter muy especializado.
Varfan en dimensiones desde el tinel del Canal de la Mancha,
con mas de 100 km de galerias por 6 a 8 m de diametro, a mini-
tuneles cuya perforacion es de dimensiones demasiado reducidas
para que puedan entrar los obreros a trabajar y que se abren
con maquinas lanzadas desde pozos de acceso y controladas
desde la superficie. En zonas urbanas, los tineles pueden consti-
tuir la tnica manera de trazar o mejorar vias de transporte o
para dar paso a servicios de agua y alcantarillado. El trazado
previsto de un tunel requiere una prospeccion detallada para
confirmar la clase de terreno en el que han de desarrollarse los
trabajos y la posible apariciéon de aguas freaticas. La naturaleza
del terreno, la presencia de agua subterranea y el uso final del
tinel condicionan la eleccion del método de construccion
del mismo.

Si el terreno es consistente, como la arcilla margosa bajo el
Canal de la Mancha, es posible realizar la excavaciéon mecanica-
mente. Si no se encuentran altas presiones de agua freatica
durante el reconocimiento preliminar a la construccién, normal-
mente no es necesario presurizar las zonas de trabajo para
mantenerlas libres de agua. Si es obligado trabajar con aire
comprimido, ello incrementara los costes notablemente, pues se
han de establecer esclusas de aire, los trabajadores necesitaran
tiempos de parada para la descompresion, y el acceso a las zonas
de trabajo de la maquinaria y los materiales puede ser mas difi-
cultoso. Un tunel de grandes dimensiones, para una carretera o
ferrocarril, en terreno de roca no dura pero consistente, puede
ser excavado empleando un escudo (TBM), maquina que perfora
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la totalidad del frente. Se trata, en realidad, de un tren de dife-
rentes maquinas unidas que avanzan sobre carriles movidas por
sus propios motores. En el extremo frontal lleva una cabeza
circular cortante que gira y lanza los productos de la excavacion
hacia atras a través del escudo. Detras de la cabeza cortante van
varias secciones del escudo que colocan las dovelas de los anillos
de revestimiento del tinel en posiciéon en toda la superficie del
mismo, rellenan la lechada entre los anillos y, en un espacio muy
reducido, aportan toda la maquinaria para la manipulacion y
colocacién de las dovelas (cada una pesa varias toneladas),
retiran los productos excavados, transportan hacia delante la
lechada y las dovelas adicionales necesarias y alojan los motores
eléctricos y las bombas hidraulicas que accionan la cabeza
cortante y los mecanismos de colocacion de dovelas.

Un tdnel en terreno de roca no dura pero sin la suficiente
consistencia para emplear un escudo, puede excavarse usando
maquinas como las rozadoras que ejecutan cortes en el frente. Los
escombros que produce la rozadora y que caen al suelo del tinel
son recogidos por excavadoras y retirados en camién. Esta
técnica permite la excavacion de tuneles que no son de seccién
circular. El terreno a través del cual se perfora un tinel, en estos
casos, no suele ofrecer la suficiente resistencia para mantenerse
sin revestir; sin alguna clase de revestimiento pueden producirse
desprendimientos de techo y paredes. El tunel puede ser reves-
tido por medio de hormigon de consistencia liquida lanzado
sobre un mallazo metalico sujetado en posicién mediante pernos
de anclaje (el nuevo método “austriaco”) o con elementos prefa-
bricados de hormigon.

Si el tanel se practica en roca dura, el frente tendrda que
abrirse por medio de voladuras, usando explosivos alojados en
barrenos taladrados en el frente rocoso. La habilidad, en este
caso, consiste en emplear el minimo de voladuras para lograr
que la roca caiga en el lugar y con el tamafio requeridos, para de
este modo facilitar la retirada de escombros. En trabajos de mas
envergadura se emplearan perforadoras multiples montadas
sobre carriles junto con excavadoras y cargadoras para el deses-
combro. Los tuneles en roca dura no se revisten, simplemente se
recortan para que ofrezcan una superficie regular. Si la super-
ficie de la roca se desmenuza con facilidad, con peligro de caida
de fragmentos, debera aplicarse un revestimiento, usualmente
algun tipo de hormigoén proyectado o prefabricado.

Cualquiera que sea el método de construccién adoptado para
el tanel, la eficacia en el suministro de los materiales del tunel y
en la retirada del escombro son vitales para el avance del trabajo
con éxito. Los trabajos en tuneles de gran envergadura pueden
requerir la instalacién de extensos sistemas de carriles de via
estrecha para prestar apoyo logistico.

Presas

Las presas pueden estar formadas por ingentes volumenes de
tierra o de roca para crear una masa que resista la presion del
agua contenida por ellas; algunas presas estan también revestidas
de piedra y otras de hormigén armado. En funcién de la longitud
de la presa, su construccién suele requerir un movimiento de
tierras de grandes proporciones. Las presas acostumbran a cons-
truirse en emplazamientos remotos impuestos por la necesidad de
asegurar que el agua afluira a un lugar en el que sea técnica-
mente posible restringir el caudal del rio. Por ello, antes de
comenzar la construcciéon de la presa habra que abrir caminos
provisionales para llevar la maquinaria, los materiales y el
personal al emplazamiento. Los trabajadores en los proyectos de
presas pueden hallarse tan lejos de sus hogares que es necesario
facilitarles alojamiento a gran escala junto a las instalaciones de
construccién usuales. Es necesario desviar el rio del emplaza-
miento de los trabajos, para lo cual se tiene que construir una
ataguia y un cauce provisional.
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Una presa construida simplemente de tierra o roca despla-
zadas requiere una maquinaria importante de excavacion, perfo-
racion y escariado, ademas de camiones. Si el muro de la presa
se recubre de mamposteria o de hormigoén, serd necesario
emplear gruas elevadas y de largo alcance capaces de colocar los
mampuestos, los encofrados y el hormigoén en el sitio requerido.
Sera necesario un suministro continuo de hormigén de buena
calidad, lo cual exigira instalar una planta de fabricacién de
hormigoén junto al lugar de los trabajos, cuyo hormigon se colo-
card por medio de una gria o se bombeara hasta el lugar de
colocacion.

Canales y ddrsenas

La construccién y reparacion de canales y muelles incluye
algunos aspectos de otros tipos de trabajos que ya se han descrito,
como carreteras, tuneles y puentes. Es particularmente impor-
tante en la construccién de canales que el reconocimiento del
terreno sea muy minucioso antes del comienzo de la obra, en
especial en relacion con los niveles y para cerciorarse de que el
material de la excavacién puede usarse en otras partes de la obra.
Es grande la deuda de los primeros ingenieros de ferrocarriles
con la experiencia de los constructores de canales de un siglo
antes. El canal requiere una alimentacién de agua que ha de
recoger de una fuente natural, como un rio o un lago, o se ha de
crear una artificial en forma de embalse. La excavacién de
canales comienza en terreno seco, pero antes o después ha de
conectar con un rio, un canal, el mar u otra darsena.

La construccion de canales y darsenas requiere el uso de exca-
vadoras y cargadoras que abran el terreno. Los productos de la
excavacion pueden ser retirados en camiones, o bien se puede
transportar por via acuatica. Las darsenas, a veces, se desarro-
llan en terrenos con un largo historial de uso industrial. Dese-
chos industriales se pueden haber introducido en el terreno a lo
largo de muchos afios, y los productos retirados durante la exca-
vacion o ampliacién de las darsenas pueden estar altamente
contaminados. El trabajo de reparacion de un canal o una
darsena es probable que se haya de ejecutar mientras que zonas
adyacentes al mismo permanezcan en servicio. Los trabajos
pueden tener que necesitar ataguias de protecciéon. El fallo de
una ataguia durante la ampliacion de los Newport Docks en
Gales en los primeros afios de este siglo produjo cerca de cien
victimas mortales.

Los clientes en el caso de canales y darsenas suelen ser las
autoridades publicas. Sin embargo, a veces se construyen
muelles para empresas junto a sus plantas de produccion impor-
tantes o para clientes que mueven un tipo de mercancias parti-
cular (p. ¢j., automoviles). La reparacion y renovacion de canales
se hace hoy en dia frecuentemente para la industria del ocio. Al
igual que las presas, también la construccién de canales y
muelles puede tener que ejecutarse en lugares muy remotos,
habiendo necesidad de proveer unas instalaciones para los
obreros mas alejadas que las de una obra normal.

Obras ferroviarias

La construccion de ferrocarriles sucedié historicamente a los
canales y precedié a las carreteras importantes. Los clientes de
los contratos de construccion ferroviaria pueden ser compaiiias
ferroviarias u organismos publicos, si los ferrocarriles son finan-
ciados por el gobierno. Como en el caso de las carreteras,
el proyecto de un ferrocarril que resulte econémico y seguro de
construir y operar depende de un buen reconocimiento previo
del terreno. En general, las locomotoras no funcionan bien en
pendientes escarpadas, y, por tanto, los proyectistas del trazado de
las vias han de evitar los cambios de nivel, rodeando o atrave-
sando los obstaculos mejor que pasando por encima de los
mismos. Los proyectistas de ferrocarriles estan sujetos a dos
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limitaciones particulares en primer lugar, las curvas del trazado
de la via deben tener un radio muy largo (de otro modo los trenes
no pueden tomarlas); en segundo lugar, todas las estructuras rela-
cionadas con el ferrocarril —sus puentes, tuneles y estaciones—
deben estar capacitados para acomodar el gilibo de las mayores
locomotoras y material ferroviario que utilice la via. El gélibo es
la silueta del material ferroviario mas una separacién para faci-
litar el paso seguro a través de puentes, tineles, etc.

Los contratistas que realizan trabajos de construcciéon y repa-
racion de ferrocarriles requieren la maquinaria de construccién
habitual y un apoyo logistico eficaz para asegurar que las vias, el
balasto y el resto de los materiales siempre estén disponibles,
incluso en los sitios alejados. Los contratistas pueden usar la via
que acaban de tender para los trenes de suministro de sus obras.
Los contratistas que efectian el mantenimiento de ferrocarriles
en funcionamiento tienen que adoptar precauciones para que
sus trabajos no interfieran con los movimientos de trenes y para
no poner en peligro a los obreros o al pablico.

Aeropuertos

La rapida expansiéon del transporte aéreo desde mediados del
siglo XX ha desembocado en una de las formas de construccién
mas complejas y de mayor importancia: la construccion y amplia-
ci6n de aeropuertos.

Los clientes de la construccién de aeropuertos suelen ser los
gobiernos nacionales o locales u organismos publicos. Algunos
aeropuertos se construyen para ciudades importantes. Los aero-
puertos raramente se destinan a clientes privados tales como
empresas de negocios.

La planificacién de la obra a veces se ve dificultada por las
limitaciones medioambientales relativas a ruidos y contamina-
ciéon que se imponen al proyecto. Los aeropuertos requieren un
espacio considerable, y si se hallan situados en zonas densa-
mente pobladas, la creacion de las pistas y el espacio necesario
para los edificios terminales y para los aparcamientos de vehi-
culos pueden requerir la rehabilitacion de terrenos abandonados
o dificiles por otros motivos. La construccién de un aeropuerto
presupone la nivelacién de una extensa superficie, lo cual puede
requerir el movimiento de tierras e incluso ganar terrenos al
mar, y, a continuacion, la construcciéon de numerosos edificios de
grandes dimensiones, incluyendo hangares, talleres de manteni-
miento, torres de control e instalaciones de abastecimiento de
combustibles, ademas de los edificios terminales y el
aparcamiento.

Si el aeropuerto se construye en un terreno poco resistente, los
edificios necesitaran cimentarse sobre pilotes. Las pistas
requieren buenos cimientos; las capas de grava que apoyan a los
pavimentos de hormigén u macadam asfaltico deben ser fuerte-
mente compactadas. La maquinaria que se utiliza para la cons-
truccién de aeropuertos es similar en tamaifio y tipo a la utilizada
en los proyectos importantes de autovias, con la salvedad de que
se encuentra concentrada en una zona limitada en vez de exten-
derse a lo largo de muchos kilémetros en una carretera.

El mantenimiento de aeropuertos es un trabajo singularmente
dificil si la renovacion del pavimento de las pistas de vuelo ha de
efectuarse sin interrumpir las operaciones del aeropuerto. Gene-
ralmente al contratista se le asignan un ndimero de horas
nocturnas convenido de modo que pueda trabajar en una pista
que esté temporalmente sin utilizar. Toda la planta, materiales y
trabajadores del contratista han de ser escoltados fuera de las
pistas, y estar preparados para regresar al punto de trabajo
inmediatamente a la hora de comienzo acordada. El contratista
debe acabar su trabajo y abandonar las pistas de nuevo a la hora
convenida, en que se reanudan los vuelos. Mientras realiza su
trabajo en la pista, el contratista no debera impedir o poner en
peligro el movimiento de aviones en otras pistas adyacentes.
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® T1POS DE PROYECTOS

Y SUS RIESGOS ASOCIADOS

Jeffrey Hinksman

Todas las estructuras de edificios y de obras civiles recorren el
mismo ciclo de concepcién o disefio, trabajos preliminares, edifi-
cacion (incluyendo la cubierta de un edificio), acabados y presta-
ci6n de servicios y puesta en marcha final antes de su entrada en
servicio. A lo largo de los afios, los edificios y estructuras que un
dia fueron nuevos necesitan mantenimiento, inclusive nueva
pintura y limpieza; es probable que sean rehabilitados, refor-
mados o reparados para corregir los dafios ocasionados por el
tiempo o por un accidente; y, finalmente, tendran que ser demo-
lidos para dar lugar a una instalacion mas moderna o porque su
uso se ha hecho ya innecesario. Esto sucede con las casas; sucede
igualmente con estructuras grandes y complejas como centrales
eléctricas y puentes. Cada fase en la vida de la estructura de un
edificio o una obra civil presenta riesgos generales (como el riesgo
de caidas) o peculiares de ese tipo de proyectos (como el riesgo
de derrumbamiento de las excavaciones durante la preparacion
de los cimientos en un edificio o en una obra civil).

Para cada tipo de proyecto (y, desde luego; para cada fase del
proyecto) es posible predecir cuales van a ser los principales
riesgos para la seguridad de los operarios de la construccion. El
riesgo de caidas es comun a todos los proyectos de construccion,
incluso los que se realizan a nivel del terreno. Esto viene avalado
por la estadistica de accidentes que muestra que la mitad de los
accidentes mortales entre los operarios de la construccién
implican caidas.

Nuevos locales

Concepcion (proyecto)

Los riesgos fisicos para las personas involucradas en el disefio de
nuevos locales surgen normalmente en las visitas del personal
profesional para realizar los reconocimientos previos. Las visitas
de personal sin compaiiia alguna a emplazamientos desconocidos
o abandonados pueden exponerle a riesgos a causa de accesos
peligrosos, huecos sin proteccion y excavaciones y, en un edificio,
a causa de cables eléctricos o maquinaria en estado peligroso.
Si la inspeccién requiere la entrada en habitaciones o excava-
ciones que han permanecido cerradas durante cierto tiempo,
existe el riesgo de encontrarse con dioéxido de carbono o con
niveles escasos de oxigeno. Todos los riesgos se ven incremen-
tados si se efectan las visitas a un sitio sin iluminacién después
de oscurecer o si el visitante solitario no tiene medios de comuni-
carse con otras personas para reclamar ayuda. Por regla general,
el personal profesional no deberia ser requerido a visitar empla-
zamientos si tiene que hacerlo solo. No debera hacer visitas
después del ocaso a menos que el sitio esté bien iluminado. No
debera entrar en lugares cerrados a menos que antes se haya
comprobado fehacientemente que el sitio es seguro. Por ultimo,
debera permanecer en comunicacién con su base o tener un
medio efectivo de conseguir ayuda.

La concepcién o el proyecto propiamente dicho deberan
influir de modo importante en la seguridad de los contratistas
cuando éstos realicen los trabajos en la obra. De los proyectistas,
bien sean arquitectos o ingenieros civiles, cabe esperar mas que
la simple confeccion de planos. Al crear su proyecto, deberan, en
virtud de su preparacion y experiencia, tener una cierta idea del
modo en que serd probable que se desarrolle el trabajo de los
contratistas para hacerlo realidad. Su competencia debera ser tal
que sean capaces de indicar a los contratistas los riesgos que se
derivaran de sus métodos de trabajo. Los proyectistas deberan
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eliminar en su disefio los riesgos que pueden surgir del mismo,
haciendo la estructura mas “edificable” en lo tocante a salud y
seguridad y, siempre que ello sea posible, cambiando los mate-
riales por otros mas seguros en sus especificaciones. Deberan
mejorar los accesos para el mantenimiento en la fase de
proyecto, y reducir la necesidad de que los operarios de mante-
nimiento corran peligro, incorporando aspectos o materiales que
requieran una atencién menos frecuente durante la vida del
edificio.

En general, los proyectistas s6lo pueden eliminar los riesgos en
el proyecto hasta cierto punto; normalmente habra riesgos resi-
duales significativos que los contratistas habran de tener en
cuenta cuando conciban sus propios sistemas de trabajo seguros.
Los proyectistas deberan suministrar a los contratistas la infor-
macion sobre esos riesgos de modo que éstos puedan considerar
tanto los riesgos como las medidas de seguridad necesarias,
primero cuando oferten la obra y, después, cuando desarrollen
sus sistemas para hacer el trabajo con seguridad.

La importancia de incluir en las especificaciones materiales
con mejores propiedades para la salud y la seguridad suele ser
menospreciada cuando se aborda la seguridad desde el proyecto.
Los proyectistas y los redactores de especificaciones deben consi-
derar si se pueden obtener materiales con mejores propiedades
toxicas o estructurales o que se puedan utilizar y mantener con
mas seguridad. Esto requiere que los proyectistas mediten sobre
los materiales que se van a usar y decidan si, de acuerdo con la
practica anterior, protegeran adecuadamente a los obreros de la
construccion. A menudo, el factor decisivo en la eleccion de los
materiales es el coste. Sin embargo, los clientes y los proyectistas
deberian darse cuenta de que, mientras materiales con mejores
propiedades toxicas o estructurales pueden tener un coste inicial
superior, a menudo resultan mas rentables durante la vida del
edificio, porque los operarios de la construcciéon y de manteni-
miento requieren unos accesos o un equipo de protecciéon menos
COsL0SOS.

Excavacion

Normalmente, el primer trabajo que se realiza en la obra después
del reconocimiento del terreno y del replanteo, una vez que se ha
adjudicado el contrato, (suponiendo que no haya necesidad de
demoliciones o de despeje del emplazamiento), son los trabajos
preliminares para la cimentacion. En el caso de pequerias casas
de uso residencial, los cimientos probablemente no necesitaran
excavaciones mas profundas de medio metro y se excavaran a
mano. Para bloques de apartamentos, edificios comerciales e
industriales y algunas estructuras de ingenieria civil, los cimientos
pueden necesitar bajar varios metros por debajo del nivel del
terreno. Esto requerird la excavaciéon de zanjas en las que se
tendra que trabajar para rellenar los cimientos. Las zanjas de una
profundidad superior a 1 metro probablemente se excavaran por
medio de maquinas tales como las excavadoras. También se efec-
than excavaciones para permitir el tendido de cables y tuberias.
Los contratistas utilizan a menudo excavadoras especiales
capaces de practicar excavaciones profundas y estrechas. Si los
trabajadores tienen que penetrar en estos recintos excavados,
los riesgos son esencialmente los mismos que se encuentran en las
zanjas de cimentacién. Sin embargo, en excavaciones o zanjas
para cables y tuberias suele haber mayores posibilidades de
adoptar métodos de trabajo que no fuercen a los operarios a
introducirse en la excavacion.

El trabajo en excavaciones de profundidad superior a 1 m
requiere una cuidadosa planificacion y supervision. El terreno es
altamente impredecible; la lluvia, las heladas o la vibracion
producida por otras actividades constructivas en su proximidad
pueden causar el deslizamiento de un terreno aparentemente
firme. Lo que parece una arcilla firme y rigida, cuando esta

TIPOS DE PROYECTOS Y SUS RIESGOS ASOCIADOS

z
o
(9]
o
)
&
=
wn
Z
o
o
o
o




expuesta al aire se seca y se agrieta; con la lluvia, se ablanda y se
desliza. Un metro cubico de tierra pesa mas de 1 tonelada; un
trabajador que se vea alcanzado tan s6lo por un pequefio
desprendimiento de tierras corre el riesgo de resultar con roturas
en las extremidades, sufrir aplastamiento de érganos y sofoca-
cion. A causa de la importancia vital para la seguridad de elegir
un método adecuado de sostenimiento de los costeros de la exca-
vacion, antes del comienzo de los trabajos debera hacerse un
reconocimiento del terreno por personal con experiencia en
excavaciones seguras, para determinar el tipo y las condiciones
del terreno, en particular la presencia de agua.

Apuntalamiento de los costados de la trinchera

Apuntalamiento de ambos lados. No resulta seguro confiar en el
desmonte o “achaflanado” de los lados de la excavacion hasta un
angulo seguro. Si se trata de un terreno formado por arena o
limos, el angulo que ofrece seguridad puede llegar a ser de 5 a
10° sobre la horizontal, y, generalmente, no hay tanto espacio en
la obra para una excavacion tan ancha. El método mas comun de
dotar de seguridad al trabajo de excavaciones es sostener ambos
lados de la zanja mediante una entibacidn. Con el sostenimiento de
ambos lados, las cargas que transmite el terreno por un lado son
contrarrestadas por cargas similares que actdan a través de
codales contra los costados opuestos. Es preciso usar madera
de buena calidad para fabricar elementos verticales para el
sistema de contencién, conocidas como tableros de avance. Los
tableros de avance se hincan en el terreno en cuanto empieza la
excavacion; los tableros se colocan borde contra borde, de modo
que constituyen una pared de madera. La misma operaciéon se
efectia a ambos lados de la excavacion. A medida que ésta
se hace mas profunda, los tableros de avance se siguen hincando
en el terreno antes de seguir bajando. Cuando la excavacion llega
a 1 metro de profundidad, se introduce una fila de elementos
horizontales (denominados carreras o largueros) que se colocan
contra los tableros de avance y se mantienen en posicién por
codales de madera o metalicos, acuiiados contra los largueros
opuestos con un espaciamiento regular. A medida que la excava-
cion continua, los tableros son hincados mas profundamente en el
terreno, juntamente con los largueros y codales; si la excavacién
es mas profunda de 1,2 m serd necesario crear una nueva fila de
largueros y codales. Logicamente, una excavaciéon de 6 m de
profundidad requerira cuatro filas de codales.

Los métodos normales de apuntalamiento con madera no se
pueden aplicar si la profundidad es superior a 6 m , o si aparece
agua en el terreno. En estas situaciones se requicren otros tipos
de apuntalamiento de los laterales de las excavaciones, tales
como planchas de acero verticales, separadas firmemente por
largueros de madera horizontales y codales metalicos ajustables,
o bien una proteccién total con tablestacas de acero. Ambos
métodos ofrecen la ventaja de que las planchas de acero o las
tablestacas se pueden hincar mecanicamente antes del comienzo
de la excavaciéon propiamente dicha. Ademas, tanto las planchas
como las tablestacas pueden ser retiradas al final del trabajo y
usadas de nuevo. Los sistemas de apuntalamiento para excava-
ciones de una profundidad superior a 6 m o en terrenos con
aguas infiltradas deberan ser proyectados ex profeso; en estos
casos las soluciones normales no sirven.

Apuntalamiento de un solo costado. Una excavacién que tenga
forma rectangular y unas dimensiones demasiado grandes para
que se puedan aplicar los métodos descritos anteriormente,
puede tener uno o mas de sus lados sostenidos por una fila de
tableros de avance o planchas de acero. Estos, a su vez, son
soportados, en primer lugar, por una o mas filas de largueros
horizontales que luego se mantienen en su sitio por puntales
inclinados firmemente anclados o sujetos a puntos de apoyo.
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Otros sistemas. Es posible utilizar cajones prefabricados de
acero de ancho regulable que se pueden hacer descender dentro
de las excavaciones y dentro de los cuales se puede trabajar
con seguridad. También es posible el uso de sistemas de mar-
cos patentados, en los que un marco horizontal se hace
descender en la excavacion entre los tableros de avance o las
planchas de acero; el marco se despliega a la fuerza y aplica
la presion para mantener los tableros de avance derechos por la
accion de gatos hidraulicos, presiéon que se puede transmitir
mediante una bomba manejada desde un sitio seguro fuera de la
excavacion.

Formacion y supervision. Cualquiera que sea el método de soste-
nimiento que se adopte, el trabajo debera ser ejecutado por
obreros cualificados bajo la supervision de una persona con
experiencia. La excavacion y sus elementos de sustentacién
deberan inspeccionarse cada dia y después de cada ocasiéon en
que hayan sido danados o desplazados (p. ej., después de una
fuerte lluvia). Lo unico que cabe presumir respecto a la segu-
ridad y el trabajo en las excavaciones es que todo tipo de terreno
es susceptible de fallar y, por tanto, no se debera ejecutar ningtin
trabajo con operarios dentro de una excavaciéon de mas de 1 m
de profundidad sin apuntalar. Véase también el apartado
“Zanjas” en este Capitulo.

Superestructura

La ereccién de la parte principal de una estructura de edificacién
o de ingenieria civil (la superestructura) tiene lugar después de la
culminacién de los cimientos. Esta parte del proyecto general-
mente exige trabajar en altura por encima del terreno. Las caidas
de altura o en el mismo nivel constituyen la causa mas impor-
tante de accidentes mortales o de lesiones importantes.

Trabajos con escaleras

Incluso si el trabajo consiste simplemente en la construccion de
una casa, ¢l numero de obreros que intervienen, la cantidad
de materiales que se han de manipular y, en las fases finales, las
alturas a las que se tiene que realizar el trabajo, hacen que sea
necesario el uso de algo mas que simples escaleras para acceder
con seguridad a los puestos de trabajo.

Existen limitaciones en el tipo de trabajo que se puede
realizar con seguridad desde escaleras. El trabajo a una altura
superior a 10 m sobre el terreno generalmente no puede reali-
zarse con seguridad desde una escalera; las escaleras largas son
en si mismas de peligroso manejo. Los obreros subidos en esca-
leras tienen un alcance limitado y no pueden llevar con segu-
ridad cualquier tipo de equipos y materiales; el esfuerzo fisico
para permanecer sobre los peldafios de la escalera limita el
tiempo que pueden invertir en tales trabajos. Las escaleras son
utiles para ejecutar trabajos de corta duraciéon y con pesos
ligeros a una distancia segura, como por ejemplo la inspeccion,
reparacion y pintura de pequefas zonas de la fachada del
edificio. Las escaleras también sirven para acceder a los anda-
mios, a las excavaciones y a las estructuras a las que no se ha
dotado de un acceso mas permanente.

Sera necesario el uso de plataformas de trabajo provisionales,
la mas comun de las cuales es el andamio. En bloques de aparta-
mentos de varias plantas, edificios de oficinas o la estructura de
un puente resulta necesario el empleo de andamios de diversa
complejidad, en funcién de las caracteristicas del trabajo.

Andamios

Los andamios consisten en armazones de acero o madera facil-
mente ensamblables sobre los cuales se pueden colocar plata-
formas de trabajo. Los andamios pueden ser fijos o moviles.
Los andamios fijos, es decir, los que se levantan a lo largo de un
edificio o estructura, pueden ser independientes o de parales.
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El tipo de andamio independiente lleva pies derechos o zancos a
lo largo de ambos lados de las plataformas y es capaz de perma-
necer en posicion vertical sin apoyarse en el edificio. El andamio
de parales tiene zancos a lo largo del borde exterior de sus plata-
formas de trabajo, pero el lado interior se apoya en el propio
edificio, y una parte del armazén del andamio, los parales o
almojayas, tienen extremos aplanados que se colocan entre las
hiladas de la fabrica de ladrillo para lograr su apoyo. Incluso el
tipo de andamio independiente necesita ser rigidamente arrios-
trado o asegurado a la estructura en intervalos regulares si existen
plataformas de trabajo por encima de 6 m o si el andamio esta
provisto de lonas de protecciéon de las inclemencias del tiempo,
lo cual incrementa los esfuerzos debidos al viento.

Las plataformas de trabajo sobre andamios consisten
en tableros de madera de buena calidad colocados a nivel y
con ambos extremos firmemente apoyados; si la madera es
propensa a combarse debido a la carga de personal o materiales,
sera necesario disponer apoyos intermedios. Las plataformas
nunca seran de un ancho menor de 600 mm si se usan para
acceder y para trabajar en ellas, o menor de 800 mm si también
se usan para soportar materiales. Si existe riesgo de caidas
de mas de 2 m debera protegerse el borde exterior con una
barandilla rigida, sujeta firmemente a los pies derechos, a una
altura comprendida entre 0,91 y 1,15 m sobre la plataforma.
Para evitar la caida de materiales desde la plataforma se colo-
cara un zocalo de una altura minima de 150 mm sobre la plata-
forma en todo el borde exterior, también sujeto a los pies
derechos. Si se tuvieran que quitar las barandillas y los zocalos
para permitir el paso de materiales, deberan reemplazarse lo
antes posible.

Los zancos de los andamios deberan mantenerse en posicion
vertical y firmemente apoyados en su base sobre placas, y si es
necesario sobre durmientes de madera. El paso, dentro de los
andamios fijos, de un nivel de trabajo a otro se hace general-
mente a través de escaleras. Estas deberan estar sujetas debida-
mente por la parte superior e inferior y prolongarse al menos
1,05 m por encima de la plataforma.

Los principales riesgos del empleo de andamios —caidas de
personas o materiales— generalmente se producen por deficien-
cias tanto en el montaje inicial (omision de la colocacion de una
barandilla), por un uso indebido (una carga excesiva) o por una
adaptaciéon hecha de modo inadecuado en el curso de los
trabajos (p. ej., se afiaden lonas para la proteccién atmosférica
sin amarrarlas convenientemente al edificio). Otros ejemplos:
tableros de madera de las plataformas de los andamios que se
desplazan o se rompen; escaleras que no se amarran en su parte
superior e inferior. La lista de acciones que pueden fallar si los
andamios no se montan por personal experimentado bajo una
supervision adecuada, es casi interminable. Los mismos monta-
dores de los andamios estan, particularmente, expuestos al
riesgo de caidas durante el montaje y desmontaje de los mismos,
porque a menudo se ven obligados a trabajar en altura, en
lugares expuestos sin plataformas de trabajo adecuadas (véase la
Figura 93.4).

Andamios torre. Los andamios torre pueden ser fijos o moviles,
con una plataforma de trabajo en la parte superior y una esca-
lera de acceso dentro del armazoén de la torre. El andamio torre
movil se desplaza sobre ruedas. Tales torres pierden su estabi-
lidad facilmente y su altura deberd ser limitada; para un
andamio torre fijo, la altura no superara mas de 3,5 veces la
dimension mas corta de la base; para los moviles, la proporcién
se reduce a 3 veces. La estabilidad de los andamios torre debera
incrementarse mediante el uso de contravientos. No se permitira
que los operarios permanezcan en lo alto de los andamios torre
moéviles mientras éstos se desplazan o si las ruedas no estan
bloqueadas.
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Figura 93.4 ¢ Montaje de andamios en una obra en
Ginebra, Suiza, sin las protecciones
adecuadas.

El riesgo principal de estos andamios es el de vuelco, lanzando
al personal fuera de su plataforma; ello puede deberse a que la
torre es demasiado alta con relacion a la base, a la ausencia
contravientos o ruedas de bloqueo, o a un uso indebido del
andamio, tal vez sobrecargandolo.

Andamios colgantes. La otra categoria principal de andamios esta
formada por los que andamios colgantes. El andamio colgante
es, en esencia, una plataforma de trabajo colgada por medio de
cables o tubos de una estructura superior como un puente. El
andamio suspendido es también una plataforma o una cesta
suspendida por cables, pero en este caso se puede subir y bajar.
A menudo se coloca para los trabajos de mantenimiento y
pintura, a veces como parte del edificio terminado. En ambos
casos, el edificio o la estructura debera ser capaz de soportar la
plataforma suspendida, y los dispositivos de suspension deben
ser lo suficientemente robustos para soportar la carga prevista de
personal y materiales, incluyendo las barandillas para evitar
caidas. En el caso de plataformas colgantes, al menos, debera
haber tres espiras de cuerda en el tambor del cabrestante
cuando la plataforma se halle en su posiciéon mas baja. Si no hay
dispositivos para evitar la caida de la plataforma suspendida en
caso de fallo de un cable, los operarios que estan en la plata-
forma deberan usar un cinturén de seguridad y una cuerda
amarrada a un punto de anclaje seguro en el edificio. El
personal que utilice estas plataformas debera ser instruido y
tener experiencia en su uso.

El principal riesgo que concierne a los andamios colgantes es
el fallo de los dispositivos de soporte, bien de la estructura en si
misma, bien de los cables o tubos de los que cuelga la plata-
forma. Esto puede deberse a un montaje o instalacién incorrecta
del andamio colgante o suspendido, a una sobrecarga o a cual-
quier otro tipo de uso indebido. El fallo de los andamios
colgantes ha causado multiples accidentes mortales y puede
poner en peligro a los viandantes.
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Todos los andamios y las escaleras deberan ser inspeccionados
por una persona competente, al menos semanalmente, y antes
de volver a usarlos después de haber estado expuestos a condi-
ciones meteorolégicas que los puedan haber dafiado. No
deberan emplearse escaleras con largueros agrietados ni
peldafios rotos. Los operarios que monten y desmonten los
andamios deberan recibir una formacion especifica y deberan
tener experiencia para asegurar su propia seguridad y la de otros
que puedan usar los andamios. A menudo los andamios son
suministrados por un contratista, quizas el principal, para uso
por el resto de contratistas. En este caso, los operarios de algin
oficio pueden modificar o desplazar partes de los andamios para
facilitar su trabajo, sin restaurar el andamio a continuacién, o
sin percatarse del riesgo que han creado. Es importante que las
disposiciones en materia de coordinacion de salud y seguridad
en el ambito de la obra traten eficazmente del efecto de la
acciéon de un oficio en la seguridad de los demas.

Equipo de acceso motorizado

En algunos trabajos, tanto de construccién como de manteni-
miento, puede resultar mas practico utilizar equipos de acceso
motorizados que andamios de cualquier tipo. El poder acceder a
la parte inferior del tejado de una fabrica en la que se efectiia una
renovacion del revestimiento o a unas pocas ventanas de un
edificio puede ser mas barato y seguro que envolver toda la
estructura con un andamio. El equipo de acceso motorizado es
ofrecido por los fabricantes en diversas formas; por ejemplo:
plataformas que se pueden elevar y bajar verticalmente por
acci6on hidraulica o abriendo y cerrando unos gatos de tijera y
brazos articulados accionados hidraulicamente, con una plata-
forma de trabajo o una cesta al final del brazo, denominados
comunmente recogecerezas. Tal equipo suele ser movil y se puede
desplazar al lugar requerido y entrar en servicio en pocos
momentos. La utilizaciéon segura de este equipo requiere que el
trabajo sea compatible con las especificaciones de la maquina
descritas por su fabricante (p. ej., el equipo no debe ser sobrecar-
gado ni trabajar a distancias mayores de las sefialadas).

El equipo de acceso motorizado precisa un suelo firme y hori-
zontal sobre el cual trabajar; puede ser necesario instalar contra-
vientos para asegurarse de que la méaquina no vuelque. Los
operarios deben tener acceso a los mandos desde la plataforma
de trabajo. También deben estar entrenados en el uso del
equipo. Adecuadamente mantenido y manejado, este tipo de
equipo puede facilitar un acceso seguro cuando sea practica-
mente imposible instalar un andamio; por ejemplo, durante las
fases iniciales de montaje de una estructura metélica o para faci-
litar el acercamiento de los montadores a los puntos de conexién
de vigas y pilares.

Montaje de estructuras metalicas

La superestructura, tanto de edificios como de obras civiles,
a menudo implica la ereccién de importantes estructuras meta-
licas, a veces de gran altura. Si bien la responsabilidad de garan-
tizar un acceso seguro a los montadores que ensamblan estas
estructuras compete principalmente a la direccién de los contra-
tistas de estos montajes, su trabajo puede verse simplificado por
los proyectistas de la estructura metalica. Los proyectistas deben
asegurarse de que el disefio y la disposicion de los taladros para
los pernos sean sencillos y de que facilitan una sencilla introduc-
cion de los pernos; la disposicion de juntas y taladros para pernos
debe ser lo mas uniforme posible en toda la estructura; conviene
prever silletas en los pilares en las conexiones con las vigas, de
modo que estas se puedan apoyar mientras los montadores
proceden a la insercion de los pernos. En la medida de lo posible,
el proyecto debe garantizar que las escaleras formen parte de la
estructura inicial para que los montadores tengan que depender
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menos de las vigas y escaleras para su acceso. Del mismo modo,
el disefio debe prever que los taladros se tengan que efectuar en
lugares adecuados de los pilares durante la fabricaciéon y antes de
la entrega de la estructura en obra, lo que permitira el amarre
de cables tensos a los que los montadores provistos de cinturones
de seguridad puedan asegurar maromas corredizas. Se intentard
colocar las placas de forjados lo antes posible en estas estructuras,
para reducir el tiempo que los montadores han de confiar en los
cinturones y maromas de seguridad o en las escaleras. Si la
estructura metalica debe permanecer abierta y sin forjados mien-
tras que prosigue el montaje, deberan tenderse redes de segu-
ridad debajo de los niveles de trabajo. En la medida de lo posible,
el proyecto de la estructura metalica y las practicas de trabajo de
los montadores de la misma deberan minimizar el ambito en que
los montadores tengan que caminar por la estructura.

Trabajos en cubiertas

Si la elevacion de los muros es una tarea ardua e importante de la
construcciéon de un edificio, la ejecucion de la cubierta es igual-
mente importante y presenta riesgos singulares. Las cubiertas
pueden ser planas o inclinadas. En las cubiertas planas el riesgo
principal lo constituye la caida de personas y materiales, bien por
el borde, bien por aberturas practicadas en la cubierta. Las
cubiertas planas suelen construirse de madera, hormigén in situ o
losas. Las cubiertas planas deben ser impermeabilizadas para
impedir el paso del agua, para lo cual se usan diversos materiales,
entre los que se incluyen betunes y fieltros. Todos los materiales
precisos para la cubierta han de ser izados hasta el nivel reque-
rido, lo cual puede hacer necesaria la utilizaciéon de montacargas
o gruas si el edificio es elevado o las cantidades de material de
cubricién y de impermeabilizantes son importantes. Puede ser
necesario calentar el bettn para facilitar su extendido y sellado, lo
cual puede implicar la necesidad de subir a la cubierta botellas de
gas y recipientes para fundirlo. Los operarios de la cubierta y las
personas que se encuentren debajo pueden sufrir quemaduras
por el betun caliente y se pueden originar incendios que afecten a
la estructura del edificio.

El riesgo proveniente de caidas desde las cubiertas planas se
puede evitar rodeando su perimetro con una proteccién provi-
sional en forma de barandilla de dimensiones analogas a las que
se instalan en los andamios. Si el edificio se encuentra ain
rodeado por el andamio exterior, éste se puede prolongar hasta
el nivel de la cubierta, para ofrecer una proteccion perimetral a
los que trabajan en ella. Las caidas por agujeros en las cubiertas
planas se pueden evitar mediante su cubricién o, si han de
permanecer abiertos, colocando barandillas en su perimetro.

Los tejados inclinados se encuentran mas comunmente en
casas unifamiliares y en edificios de menor volumen. La inclina-
cion del tejado se consigue construyendo un armazén de madera
al que se adosara el recubrimiento exterior del mismo, general-
mente formado por tejas de hormigén o ceramica. La inclina-
cion del tejado puede ser superior a 45° sobre la horizontal, pero
incluso una pendiente menos pronunciada ofrece riesgos cuando
esta mojada. Para evitar la caida de los operarios durante la fija-
ci6n de barrotes, fieltro y tejas, deberan utilizarse escaleras apro-
piadas. Si estas escaleras no se pueden asegurar o apoyar
firmemente por su extremo inferior, deberan llevar un enganche
de acero disefiado especialmente para anclarlo sobre las tejas del
caballete. Si no existe certeza acerca de la resistencia de estas
tejas, la escalera deberd amarrarse firmemente con una cuerda
de su peldafio superior, pasandola por encima de las tejas del
caballete y llevandola hasta un sélido punto de anclaje.

Tanto en los tejados inclinados como en los curvos o above-
dados se usan materiales de cubricion fragiles. Algunas clara-
boyas se construyen también con materiales fragiles. Los
materiales tipicos incluyen planchas de fibrocemento, plastico,
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tableros aglomerados tratados y lana de madera. Como los
operarios de cubiertas frecuentemente pasan por encima de las
planchas que acaban de colocar, se precisa un acceso seguro al
lugar de colocacion de las planchas y una posicion segura desde
la cual realizar su trabajo. Esto se logra habitualmente
empleando de una serie de escaleras de tejado. Los materiales de
cubricion fragiles representan un mayor riesgo para los obreros
de mantenimiento, que pueden desconocer su fragilidad. Los
proyectistas y los arquitectos pueden mejorar la seguridad de los
operarios de cubiertas, en primer lugar, no especificando mate-
riales fragiles.

La colocacién de cubiertas, incluso las que son planas, puede
resultar peligrosa en condiciones de fuerte viento o bajo una
intensa lluvia. Materiales como las planchas, normalmente
seguros de manipular, pueden llegar a ser peligrosos en estas
condiciones atmosféricas. Los trabajos inseguros en cubiertas no
solo ponen en peligro a los operarios que trabajan en ellas, sino
que representan un riesgo para las personas situadas debajo. La
construcciéon de cubiertas nuevas es un trabajo peligroso, pero el
mantenimiento de las mismas es atin mas peligroso, si cabe.

Renovacién

La renovacién incluye el mantenimiento de la estructura y los
cambios que en ella se realizan a lo largo de su periodo de vida.
El mantenimiento (incluida la limpieza y la reparacién del made-
ramen u otras superficies exteriores, rejuntado del cemento y
reparaciones en paredes y cubierta) presenta riesgos de caidas
anélogos a los de la ereccion de la estructura, a causa de la nece-
sidad de tener que acceder a partes elevadas de aquella. De
hecho, los riesgos pueden ser mayores, ya que durante los
trabajos de mantenimiento de menor importancia y de corta
duracién existe la tentacion de ahorrar en la aportacion de
equipos de acceso seguros: por ejemplo, pretender hacer desde
una escalera el trabajo que sélo se puede hacer con seguridad
desde un andamio. Esto es particularmente cierto en los trabajos
en cubierta, en los que la sustitucion de una teja puede llevar
unos minutos, pero existe la posibilidad de caida de un trabajador
con resultados mortales.

Mantenimiento y limpieza
Los proyectistas, y de modo especial los arquitectos, pueden
mejorar la seguridad de los operarios de mantenimiento y
limpieza teniendo en cuenta en sus proyectos y especificaciones la
necesidad de un acceso seguro a las cubiertas, a las salas de
maquinas, a las ventanas y a otras ubicaciones en el exterior de la
estructura. La mejor solucién seria evitar completamente el
acceso, seguida de la inclusion de un acceso seguro permanente
que forme parte de la estructura, quizas una escalera, una pasa-
rela con barandillas o una plataforma de acceso motorizada
colgada permanentemente de la cubierta. La soluciéon menos
satisfactoria para el personal de mantenimiento es aquella en que
el unico acceso posible pasa por un andamio similar al usado
para la construccion del edificio. Este problema es menos
probable que surja en los trabajos de restauracion importantes,
de mayor duracion, pero en las obras de plazo corto, el coste de
un andamio total es tal, que existe una mayor tentacion de hacer
recortes y utilizar equipos de acceso moéviles motorizados o anda-
mios torre en trabajos para los que no son propios ni adecuados.
Si la renovacion incluye un cambio sustancial del revesti-
miento del edificio o una limpieza total con chorros de agua a
presién o sustancias quimicas, la Unica respuesta que no sélo
ofrecera proteccion a los obreros sino que también permitira la
colocacion de lonas para proteger a los viandantes puede ser el
andamiaje de toda la fachada. Las protecciones de los operarios
de limpieza con chorro de agua a presion incluyen ropa
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impermeable, botas y guantes, y una mascarilla facial o gafas
para la proteccion ocular. La limpieza con sustancias quimicas
tales como 4cidos requiere una ropa anéloga, pero resistente a
los acidos. Si se usan abrasivos para la limpieza de la estructura,
es preciso emplear una sustancia libre de silice. Dado que el
empleo de abrasivos origina un polvo que puede ser nocivo, los
operarios tendran que usar un equipo respiratorio homologado.
El repintado de ventanas en un edificio de oficinas alto o en un
bloque de apartamentos no se puede hacer con seguridad desde
escaleras, aunque habitualmente ello es posible en viviendas
unifamiliares. En el primer caso se precisard montar un andamio
o colgar andamios suspendidos de la cubierta, tales como cestas,
asegurandose de que los puntos de suspension sean adecuados.

El mantenimiento y la limpieza de las estructuras de obras
civiles, como puentes, chimeneas altas o mastiles, puede obligar
a trabajar a unas alturas o en unas ubicaciones tales (p. ¢j., sobre
el agua) que imposibiliten el montaje de un andamio normal.
Siempre que sea posible debera realizarse el trabajo desde un
andamio fijo suspendido de la estructura. En caso contrario,
el trabajo debera ejecutarse desde una cesta firmemente suspen-
dida. Los puentes modernos incorporan sus propias cestas como
parte de la estructura permanente; éstas deben comprobarse
perfectamente antes de usarlas para un trabajo de manteni-
miento. Las estructuras de ingenieria civil se encuentran
frecuentemente expuestas a los agentes atmosféricos; no se
permitira el trabajo en ellas en condiciones de fuerte viento o
lluvia intensa.

Limpieza de ventanas

La limpieza de ventanas presenta sus propios riesgos, especial-
mente si se realiza desde escaleras colocadas sobre el suelo, o con
disposiciones improvisadas para acceder a edificios de mayor
altura. La limpieza de ventanas no se suele considerar una parte
del proceso constructivo y, sin embargo, es una operaciéon muy
generalizada que puede poner en peligro a los limpiadores de
ventanas y al publico. No obstante, la seguridad de la limpieza
de ventanas viene influenciada en parte por el proyecto. Si los
arquitectos no tienen en cuenta la necesidad de un acceso seguro
o, en lugar de ello, no especifican ventanas que se puedan limpiar
desde el interior, entonces la labor del contratista de la limpieza
de ventanas sera mucho mas peligrosa. Si en el proyecto inicial se
prevé suprimir la limpieza de ventanas desde el exterior o la
instalacion de un equipo de acceso adecuado a tal fin, ello puede
representar un coste inicial superior, pero a lo largo de la vida del
edificio representara un ahorro considerable de gastos de mante-
nimiento y la reduccion del riesgo.

Rehabilitacion

La rehabilitacién es una vertiente importante y peligrosa de la
renovacién. Tiene lugar cuando, por ejemplo, se mantiene
la estructura esencial del edificio o del puente, pero una parte ha
de ser reparada o sustituida. En las viviendas, la rehabilitacién
suele implicar el arrancado de ventanas, posiblemente de suelos
y las escaleras, junto con la instalacion eléctrica y de fontaneria,
y su sustitucion por materiales nuevos y generalmente de mejor
calidad. En un edificio comercial de oficinas, la rehabilitacion
afecta a las ventanas y posiblemente a los suelos, pero también es
posible que se haya de arrancar y sustituir el revestimiento de un
edificio, instalar un nuevo sistema de ventilacién y calefaccion y
ascensores o renovar la instalacion eléctrica.

En las estructuras de obra civil tales como puentes, la rehabili-
tacion puede representar dejar desnuda la estructura basica,
reforzandola, renovando partes y reemplazando la via de roda-
dura y algtn revestimiento.

La rehabilitaciéon presenta los riesgos comunes a todos los
obreros de la construccién: caidas de personas y materiales. El
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riesgo se acrecienta cuando los locales permanecen ocupados
durante la rehabilitacién, como sucede a menudo en locales
domésticos tales como bloques de apartamentos, cuando no se
dispone de alojamientos alternativos para los moradores. En
estas situaciones, éstos ultimos y en especial los nifios corren los
mismos riesgos que los operarios de la construccion. Durante la
rehabilitaciéon puede haber riesgos ocasionados por los cables
eléctricos de las herramientas portatiles que se necesitan, tales
como sierras y taladros. Es importante que el trabajo se plani-
fique minuciosamente para eliminar los riesgos tanto de los
operarios como de los inquilinos; éstos necesitan ser informados
de lo que se estd haciendo y el momento en que se hara. Se
impedira el acceso a las habitaciones, escaleras o balcones donde
se ejecuten los trabajos. Las entradas a los bloques de aparta-
mentos pueden necesitar una cubierta para proteger a las
personas de la caida de materiales. Al terminar la jornada de
trabajo, se retiraran las escaleras y andamios o se condenaran de
tal manera que los nifios no puedan acceder a ellas y correr
peligro. Del mismo modo, deberan retirarse y almacenarse en
un lugar seguro las pinturas, las botellas de gas y las herra-
mientas eléctricas.

En los edificios comerciales ocupados donde se rehabiliten los
servicios, se imposibilitara la apertura de las puertas de los
ascensores. Si la rehabilitacion interfiere con el equipo contra
incendios y de emergencia, habrda que adoptar disposiciones
especiales para avisar a los inquilinos y a los obreros en caso de
producirse un incendio. La rehabilitacién de locales comerciales
y domésticos puede requerir la retirada de materiales que
contengan amianto. Esto presenta importantes riesgos de salud
para los operarios y los ocupantes cuando regresan al edificio.
La retirada de amianto solo debe ser efectuada por contratistas
especialmente preparados y equipados. La zona de la que se
retira el amianto necesita ser aislada de otras partes del edificio
en el transcurso de los trabajos. Antes del regreso de los
ocupantes a las zonas de las que se ha arrancado el amianto,
deberéd controlarse la atmosfera de las habitaciones y evaluarse
los resultados para asegurarse de que los niveles de fibras de
amianto contenidos en el aire se hallan por debajo de los
permisibles.

La manera mas segura de ejecutar una rehabilitacion consiste
en desalojar totalmente a los ocupantes y personas ajenas; sin
embargo, esto a veces es simplemente imposible de llevar a cabo.

Suministros

La instalacion de servicios de suministro en los edificios, como
electricidad, gas, agua y telecomunicaciones, suele ser ejecutada
por subcontratistas especializados. Los principales riesgos son las
caidas debidas a un acceso descuidado, el polvo y los humos
producidos por los taladros y las cortadoras y la electrocucion o
incendio producido por el suministro eléctrico y de gas. Los
riesgos son analogos en las viviendas unifamiliares, aunque en
menor escala. El trabajo de los contratistas resulta mas facil si al
proyectar la estructura, el arquitecto prevé espacio suficiente para
colocar las acometidas. Se precisa espacio para los conductos
y las rozas en paredes y suelos mas el espacio adicional para que
los instaladores trabajen con eficacia y seguridad. Las mismas
consideraciones se aplican al mantenimiento de las instalaciones
después de la entrada en servicio del edificio. Una adecuada aten-
cion al detalle en relacion con los conductos, rozas y aperturas
durante el proyecto inicial de la estructura deberia dar como
resultado que todos fueran construidos o empotrados dentro de la
misma. En tal caso necesario no seria que los obreros hicieran
rozas para canales o conductos ni que tuvieran que abrir agujeros
usando herramientas eléctricas que originan grandes cantidades
de polvo. Si se habilita un espacio adecuado para la maquinaria y
los conductos de aire acondicionado y de calefaccion, el trabajo
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de los instaladores resulta mas facil y seguro porque es posible
trabajar desde sitios seguros en vez de, por ejemplo, trabajar
sobre tableros acuiiados en el interior de los conductos verticales.
Si el alumbrado y el cableado tienen que instalarse por el techo
en habitaciones de mucha altura, los contratistas pueden nece-
sitar andamios torre o de otro tipo, ademas de escaleras.

La instalacion de los servicios debera hacerse de acuerdo con
las normas locales en vigor. Estas, por ejemplo, deberan cubrir
todos los aspectos de seguridad de las instalaciones de gas y eléc-
tricas, de modo que los contratistas eléctricos no tengan duda
alguna acerca de las normas exigidas para la instalacion de
cables, aislamiento, puesta a tierra, fusibles, aisladores, y las de
instalaciéon de gas, acerca de la proteccién de tuberias, aisla-
miento, ventilacién adecuada y acoplamiento de dispositivos de
seguridad ante fallos de la llama y pérdida de presion. La
omisiéon por parte de los contratistas de ocuparse adecuada-
mente de estos asuntos de detalle en la instalacion o en el mante-
nimiento de los servicios originara riesgos, tanto para sus propios
operarios como para los ocupantes del edificio.

Acabados interiores

Si la estructura es de ladrillo o de hormigén, el acabado interior
puede requerir un revoque de yeso inicial para obtener una
superficie que pueda pintarse. El de yesero es un oficio tradi-
cional. Los riesgos principales son la severa fatiga en los brazos
y la espalda a causa del acarreo de los sacos de material y de las
placas de yeso vy, luego, el proceso real de aplicar el revoque, espe-
cialmente cuando el operario trabaja en el techo. Después del
revoque, los paramentos pueden pintarse. En este caso, el riesgo
proviene de los vapores despedidos por los disolventes y a veces
por las mismas pinturas. Si es posible deberan usarse pinturas al
agua. Si se usan pinturas de base disolvente, las habitaciones
deberan estar bien ventiladas, si es necesario por medio de venti-
ladores. Si se usan materiales toxicos y no se puede establecer una
ventilacion, los operarios deberan usar proteccién individual y
respiratoria.

A veces el acabado interior puede precisar la fijacion de reves-
timientos a las paredes. Si ello implica la utilizacién de pistolas
para fijar los paneles al entarimado, el riesgo puede surgir prin-
cipalmente del modo de manejar la pistola. Los clavos lanzados
por un cartucho al ser disparados pueden atravesar paredes y
tabiques o pueden rebotar al golpear contra un objeto duro. Los
contratistas deben planificar su trabajo con sumo cuidado,
incluso, en su caso, impidiendo la presencia de personal en su
proximidad.

El acabado puede requerir la fijacion de baldosas y losas de
diversas clases de material a las paredes y suelos. El corte de
grandes cantidades de baldosas ceramicas o losas de piedra por
medio de cortadoras con motor eléctrico ocasiona ingentes
cantidades de polvo y debera hacerse en mojado o en un recinto
cerrado. El principal riesgo al trabajar con baldosas, incluso las
baldosas de moqueta, se deriva de la necesidad de colocarlas
mediante colas y pegamentos. Los adhesivos que se usan se
basan en disolventes y desprenden vapores que son nocivos y
que en un espacio cerrado pueden ser inflamables. Es mas, los
colocadores de baldosas tienen que estar arrodillados sobre el
punto en que se desprenden los vapores. Deberan usarse pega-
mentos de base acuosa. Si se utilizan pegamentos con base disol-
vente, las habitaciones deberan estar bien ventiladas (con ayuda
de ventiladores), la cantidad de pegamento introducido en la
habitacion debe ser la minima y los bidones deberan ser trasva-
sados a latas mas pequefias usadas por los soladores y almace-
nados fuera del local de trabajo.

Si el acabado requiere la instalaciéon de materiales de instala-
cién térmica o acustica, como suele ocurrir en los bloques de
apartamentos y edificios comerciales, estos pueden venir en
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forma de planchas o baldosas que se cortan, bloques que se
unen, entre si 0 a una superficie con cemento, o liquidos que se
proyectan. Los riesgos incluyen la exposicion al polvo, que
puede ser irritante y dafiino. No se usardn materiales que
contengan amianto. Si se usan fibras minerales artificiales, los
operarios deberan usar proteccién respiratoria y ropas protec-
toras para evitar irritaciones cutaneas.

Riesgos de incendio en acabados interiores

Muchos de los trabajos de acabado en un edificio conllevan el uso
de materiales que incrementan en gran medida el riesgo de
incendio. La estructura base puede estar formada por acero rela-
tivamente no inflamable, hormigén y ladrillo. Sin embargo las
empresas de acabado introducen la madera, tal vez el papel,
pinturas y disolventes.

Al mismo tiempo que se realizan los acabados interiores, se
pueden estar ejecutando trabajos con herramientas de motor
eléctrico, o tal vez la instalacion eléctrica. Casi siempre existe
una fuente de igniciébn por vapor o materiales inflamables
usados en los acabados. Muchos incendios muy costosos
han estallado durante la ejecucion de los acabados, poniendo a
los obreros en peligro y generalmente dafiando no soélo los
acabados del edificio, sino incluso la estructura. Un edificio en
fase de acabado es un ntcleo cerrado en el cual, posiblemente,
centenares de obreros estén usando materiales inflamables.
El contratista principal debe asegurar que se establecen las
disposiciones adecuadas para facilitar y proteger las vias de
escape, para mantener las rutas de acceso libres de obstruc-
ciones, para reducir la cantidad de materiales inflamables alma-
cenados y en uso dentro del edificio, para alertar a los
contratistas en caso de incendio y, cuando sea necesario, evacuar
el edificio.

Acabados exteriores

Algunos de los materiales usados para los acabados interiores
pueden también ser utilizados en el exterior, pero los acabados
exteriores generalmente estan relacionados con revestimientos,
sellado y pintura. Las llagas de mortero en las fabricas de ladrillo
y bloques son generalmente rejuntadas o acabadas a medida que
se colocan los bloques o los ladrillos, y no requieren mas aten-
cion. El exterior de los muros puede estar acabado con un reves-
tido de mortero que luego va pintado, o mediante la aplicacion
de una capa de arido fino, como el estuco o un guarnecido basto.
El acabado exterior, como en general, el trabajo de la construc-
cion, se hace en el exterior y estd sometido a los efectos del
tiempo. El mayor riesgo, con diferencia, es el riesgo de caidas, a
menudo agravado por dificultades para manipular los materiales
y los componentes. El uso de pinturas, sellantes y adhesivos que
contienen disolventes causa menos problemas que en los
acabados interiores, porque la ventilacion natural impide la
formacién de concentraciones de vapor inflamables.

También aqui, los proyectistas pueden influir en la seguridad
de los acabados exteriores especificando paneles de revesti-
miento que se puedan manejar con seguridad (p. ¢j., ni dema-
siado pesados, ni demasiado grandes) y estableciendo
disposiciones de modo que el trabajo se pueda hacer desde un
lugar seguro. La estructura o los forjados del edificio deberan
disefiarse de modo que incorporen elementos como pestafias o
entrantes que permitan una facil descarga de los paneles de
revestimiento, especialmente cuando su colocacién se hace con
gria o montacargas. La especificacion de materiales como plas-
ticos para marcos de ventana e impostas elimina la necesidad de
pintar y repintar y reduce el mantenimiento ulterior. Esto bene-
ficia a la seguridad de los operarios de la construccion y la de los
ocupantes de la casa o apartamento.
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Paisajismo

El paisajismo a gran escala puede incorporar un movimiento de
tierras analogo al que se realiza en las obras de carreteras y
canales. Puede requerir excavaciones profundas para instalar
drenajes; extensas zonas tendran que pavimentarse con losas u
hormigon; es posible que haya que mover rocas. Finalmente, es
posible que el cliente desee crear la impresion de una urbaniza-
cion madura, bien establecida, para lo cual se tendran que
plantar arboles de buena edad. Todo ello requiere excavaciones,
zanjas y retirada de tierras. A menudo también requiere una
capacidad considerable para izar cargas.

Los contratistas de paisajismo son generalmente especialistas
que no dedican gran parte de su tiempo trabajando para
contratos de construccion. El contratista principal debe asegurar
su incorporaciéon a los trabajos en el momento adecuado
(no necesariamente al final del contrato). Las excavaciones
importantes y el tendido de tuberias deben ejecutarse, de prefe-
rencia, al principio del proyecto, cuando se estan realizando los
trabajos de cimentacién del edificio. Estos trabajos no deben
socavar ni poner en peligro el edificio ni sus edificaciones exte-
riores sobrecargando la estructura de un modo peligroso
mediante montones de tierra colocados encima o contra los
edificios. Si es preciso arrancar la capa de tierra vegetal y mas
adelante volver a colocarla, se debera habilitar suficiente espacio
para su acopio en condiciones de seguridad.

El paisajismo también puede ser requerido en instalaciones
industriales y en servicios publicos por motivos de seguridad y
medioambientales. Alrededor de una planta petroquimica puede
ser necesario nivelar el terreno o practicar una pendiente en
cierta direccion, posiblemente cubriendo el terreno con gravilla
u hormigoén para evitar el crecimiento de vegetacién. Por otro
lado, si la urbanizacion del contorno de una instalacion indus-
trial se hace con la intenciéon de mejorar el aspecto o por razones
medioambientales (p. ej., reducir el ruido u ocultar una instala-
cion antiestética), es posible que tengan que ejecutarse terra-
plenes, montarse pantallas o plantarse arboles. Hoy en dia las
carreteras y las vias férreas tienen que incluir elementos insono-
rizadores si pasan cerca de zonas urbanas, u ocultar sus movi-
mientos si atraviesan zonas ecolégicamente muy sensibles. El
paisajismo no debe ser una idea de ultimo momento, porque
ademas de mejorar el aspecto de una planta o un edificio puede,
en funcién de la naturaleza de la urbanizacién, conservar el
entorno y mejorar la seguridad en general. Por lo tanto, necesita
ser proyectado y planificado como parte integrante del proyecto.

Demolicién
La demoliciéon es quizas la operacion maés peligrosa de la
construccion.

Retne todos los riesgos del trabajo en altura y de la caida de
materiales, pero ademas se lleva a cabo en una estructura que ha
sido debilitada bien a causa de la propia demolicién, bien a
resultas de tormentas, dafos producidos por inundaciones,
incendios, explosiones o del uso y deterioro natural. Los riesgos
que se producen durante la demolicion son caidas, golpes o el
soterramiento por el material derribado o por el derrumba-
miento espontanco de la estructura, el ruido y el polvo. Uno de
los problemas practicos para asegurar la salud y la seguridad
durante la demolicion es que se pueda ejecutar muy rapida-
mente; con los equipos actuales se puede realizar una demoli-
cion importante en un par de dias.

Existen tres métodos principales para demoler una estructura:
derribarla de un modo sistematico; tirarla abajo o volarla
mediante el uso de explosivos. El método a elegir viene condicio-
nado por el estado de la estructura, sus alrededores, los motivos
de la demolicién y su costo. Generalmente el uso de explosivos
no sera posible si hay edificios proximos. La demolicién necesita
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ser planificada con tanto cuidado como cualquier otra fase de la
construccion. La estructura a demoler debe ser examinada a
fondo estudiando los planos disponibles, de modo que el contra-
tista de la demolicién pueda disponer de la mayor informacién
posible sobre su naturaleza, su método de construccion y sus
materiales. Comunmente en los edificios y otras estructuras que
se van a demoler se puede encontrar amianto, lo cual exige recu-
rrir a contratistas especializados en su manipulacion.

La planificacion del proceso de demolicion debe garantizar
que la estructura no se sobrecargara o se cargara desigualmente
con escombros y que se dejen huecos adecuados para la caida de
escombros y su retirada segura. Si la estructura resulta debili-
tada al cortar partes de la misma (especialmente si se trata de
hormigéon armado u otros tipos de estructura sometidos a
esfuerzos importantes) o por el derribo de partes de un edificio
tales como forjados o muros interiores, ello no debe debilitar la
estructura de modo que se pueda producir un derrumbamiento
inesperado. La caida de los materiales de escombro y chatarra
debera planificarse de modo que se puedan retirar o guardar
con seguridad y adecuadamente; a veces el coste de un trabajo
de demolicién depende de la recuperacion de la chatarra o de
los componentes de valor.

Si la estructura se tiene que demoler sistematicamente
(p. €J., bajando paso a paso), sin usar piquetas mecanicas contro-
ladas a distancia, los obreros tendran que realizar el trabajo
necesariamente con herramientas de mano o herramientas
mecanicas manuales. Ello supone que deben trabajar en altura
en sitios al descubierto o por encima de los huecos practicados
para la caida de los escombros. De acuerdo con ello, sera preciso
usar andamios de trabajo provisionales. La estabilidad de tales
andamios no deberd ser puesta en peligro por la retirada de
partes de la estructura o por la caida de los escombros. Si las
escaleras ya no estan disponibles para el uso por los obreros,
porque la caja de las mismas se usa para dejar caer los escom-
bros, y se tendran que habilitar escaleras o andamios exteriores.

La retirada de puntas, agujas u otros elementos elevados
situados en lo alto de los edificios resulta a veces mas seguro si
los operarios trabajan desde cubos debidamente disefiados y
colgados del gancho de seguridad de una grua.

En la demolicién sistematica, el método mas seguro de
proceder es derribar el edificio en un orden opuesto a aquel en
que fue construido. La retirada de escombros se debe hacer de
manera regular de modo que los accesos y zonas de trabajo no
resulten obstruidos.

Si la estructura se ha de derribar por empuje o por tirén o
echada abajo, normalmente ha de debilitarse con anterioridad,
con los riesgos que ello conlleva. El derribo por tirén se suele
hacer eliminando forjados y muros, fijando cables a puntos
fuertes en las partes superiores del edificio y usando una excava-
dora u otra maquina pesada para tirar del cable. Existe un
peligro evidente de que los cables salgan volando al romperse a
causa de una sobrecarga o por el fallo del punto de anclaje en el
edificio. Esta técnica no es viable para edificios muy altos. Para
derribar por empuje, igualmente después de debilitar la estruc-
tura, se requiere el uso de maquinaria pesada, como empuja-
doras o palas montadas sobre orugas. Las cabinas de estas
maquinas deben ser protegidas con defensas para evitar que los
conductores sean lesionados por los escombros al caer. No se
permitira que el emplazamiento resulte obstruido por los escom-
bros caidos, de modo que pueda poner en peligro la estabilidad
de la maquina usada para el derribo, por tirén o por empuje.

Demolicion con bola

La forma mas comun de demolicién (y, si se hace adecuada-
mente, en muchos aspectos la mas segura) es derribar a bolazos,
usando una bola de acero u hormigén suspendida del gancho de
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una graa con un brazo bastante fuerte para resistir los esfuerzos
especiales impuestos por el golpe de la bola. El brazo se mueve
hacia los lados y la bola se lanza contra el muro a demoler. El
riesgo mas importante consiste en que la bola se quede atrapada
en la estructura o en los escombros, y luego tratar de liberarla
tirando con el gancho de la gria. Ello produce una gran sobre-
carga en la grua vy, o bien el brazo de la graa o el cable se pueden
romper. Puede ser necesario que un obrero trepe hasta donde se
ha quedado acufada la bola para liberarla. Sin embargo, esto no
se puede hacer si hay peligro de que esa parte del edificio caiga
sobre el obrero. Otro riesgo asociado con operadores de grua
menos expertos es dar golpes demasiado fuertes con la bola, los
cuales pueden originar la caida accidental de partes del edificio
que no estaban programadas.

Explosivos

La demolicién mediante el empleo de explosivos se puede hacer
con seguridad, pero se ha de planificar cuidadosamente y ha de
ser ejecutada tan sélo por obreros experimentados, bajo una
supervision competente. A diferencia de las demoliciones mili-
tares con explosivos, el objetivo de las voladuras no consiste en
reducir totalmente el edificio a un montén de escombros. El
modo seguro de ejecutarlo, después del debilitamiento de la
estructura, consiste en no emplear mas explosivo que el necesario
para derribar la estructura con certeza, de modo que los escom-
bros puedan ser retirados con seguridad y recuperada la chatarra.
Los contratistas que ejecutan la voladura deberan efectuar un
reconocimiento de la estructura, y estudiar los planos y toda la
informacién posible sobre el método y los materiales con que fue
construida. Solo con esta informacién es posible determinar, en
primer lugar, si la voladura es idénea; dénde se han de colocar las
cargas, cuanto explosivo se tiene que usar, qué pasos pueden ser
necesarios para evitar la expulsion de los escombros y qué clase
de zonas de separacién sera necesario establecer alrededor del
lugar de la voladura, para proteger a los trabajadores y a los vian-
dantes. Si se tiene que practicar un nimero de cargas, el disparo
eléctrico con detonadores sera normalmente mas practico, pero
los sistemas eléctricos pueden tener fallos, por lo que en obras
mas sencillas puede ser mas practico y seguro el uso de un cordén
detonador. Los aspectos de las voladuras que requieren una
cuidadosa planificacién previa son: saber lo que hay que hacer en
caso de que falle una detonacién o si la estructura no cae como
estaba previsto y se queda colgando en un estado de inestabilidad
peligroso. Si el trabajo se encuentra proximo a viviendas, carre-
teras o poligonos industriales, debera alertarse a los moradores de
la zona; la policia local se suele encargar de despejar la zona y
cortar el trafico de peatones y vehiculos.

Las estructuras altas, como torres de television o de refrigera-
ci6n, pueden ser demolidas mediante explosivos, con tal de que
hayan sido debilitadas de antemano para que caigan con
seguridad.

Los trabajadores de las demoliciones estan expuestos a altos
niveles de ruido a causa de la maquinaria ruidosa y las herra-
mientas, de la caida de escombros y de las explosiones. Normal-
mente se precisard la utilizacién de proteccién acustica. Durante
la demolicién de edificios se generan grandes cantidades de
polvo. Un reconocimiento preliminar debera determinar dénde
y cuando aparecen plomo o amianto; si ello es posible se deben
sacar antes de empezar la demolicién. Incluso en ausencia de
tan notables riesgos, el polvo de las demoliciones a menudo
provoca irritacién, aunque no es realmente nocivo, pero se
debera usar una mascarilla antipolvo aprobada si la zona de
trabajo no se puede mantener regada para controlar el polvo.

La demolicién es a la vez sucia y ardua, y es necesario habi-
litar un alto nivel de servicios higiénicos, incluyendo aseos,
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duchas, armarios para la ropa normal y para las ropas de
trabajo y un local que sirva para descanso y comedor.

Desmontaje

El desmontaje se diferencia de la demoliciéon en que parte de la
estructura o, mas comunmente, una gran pieza de maquinaria, se
desmonta y se retira de su emplazamiento. Por ejemplo, la reti-
rada parcial o total de una caldera para su sustituciéon, o la susti-
tucién de las vigas metalicas del vano de un puente constituyen
un desmontaje mas bien que una demolicién. Los operarios que
se encargan del desmontaje suelen realizar muchos trabajos de
corte de acero por medio de gas o de oxiacetileno para eliminar
partes de la estructura o para debilitarla. Es posible que empleen
explosivos para derribar alguna pieza de la maquinaria. Para la
retirada de grandes jacenas o piezas de maquinaria emplean
maquinaria de elevacion pesada. Generalmente, los operarios
que realizan estas actividades se enfrentan con los mismos riesgos:
caidas, caida de objetos sobre ellos, ruido, polvo y sustancias
dafiinas que se dan en la demolicién propiamente dicha. Los
contratistas que llevan a cabo el desmontaje necesitan tener un
sélido conocimiento de estructuras para asegurarse de que la
remocion se efectie en un orden que no cause un repentino e
inesperado hundimiento de la estructura principal.

Trabajos junto al agua o dentro del agua

Los trabajos junto al agua o dentro del agua, tal como el mante-
nimiento y construccién de puentes, el trabajo en darsenas y los
trabajos de defensa de orillas maritimas y fluviales presentan
riesgos singulares. El riesgo se puede ver incrementado si el agua
esta en movimiento o es afectada por las mareas, en oposicion a
las aguas quietas; el rapido movimiento del agua dificulta el
rescate de los que se caen en ella. Las caidas en el agua presentan
el riesgo de ahogamiento (incluso en aguas poco profundas, si la
persona se lesiona al caer, ademas de hipotermia si el agua esta
fria, e infeccion si el agua se encuentra contaminada).

La primera precaucién para evitar que los trabajadores
caigan es asegurarse de la existencia de pasarelas adecuadas y
zonas de trabajo con barandillas. No se permitira que estas estén
humedas y resbaladizas. Si no es posible el uso de pasarelas,
como tal vez en las primeras fases de montaje de la estructura
metélica, los obreros deberan llevar cinturén de seguridad
y cuerdas amarradas a puntos de anclaje seguros. Estos deberan
ser complementados con redes de seguridad tendidas bajo el
lugar de trabajo. Se deberan habilitar escaleras y sogas de
amarre para ayudar a los obreros que caigan a salir del agua,
como por ejemplo en los bordes de las darsenas y de diques de
defensa maritima. Mientras los obreros estén en una plataforma
desprotegida de barandillas adecuadas o se desplacen para ir o
regresar del lugar de trabajo, deben llevar chalecos salvavidas.
Las boyas de salvamento y las amarras de rescate deberan colo-
carse en intervalos regulares a lo largo de la orilla.

La construccion de muelles y el mantenimiento de rios y
diques maritimos implica a menudo el uso de barcazas para
transportar los aparejos de pilotar y las excavadoras que retiran
los productos del dragado. Tales barcazas equivalen a plata-
formas de trabajo y deberan llevar unas barandillas adecuadas,
salvavidas y sogas de amarre y salvamento. Se debera habilitar
un acceso seguro desde la playa, muelle u orilla del rio en forma
de pasarelas con barandillas. Estas se dispondran de modo que
se acoplen con seguridad a los niveles cambiantes de las mareas.

También habra disponibles botes salvavidas, equipados a
bordo con amarras y boyas y sogas de rescate. Si el agua esta fria
o en movimiento, los botes deberan tener una tripulacién
permanente, y deberan tener motor y estar prestos para efec-
tuar una mision de rescate inmediatamente. Si el agua esta
contaminada por efluentes o alcantarillado industrial, deberan
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establecerse mecanismos para transportar a los que caigan a un
centro médico o a un hospital para su inmediato tratamiento.
El agua en las zonas urbanas se puede encontrar contaminada
por la orina de las ratas que pueden infectar excoriaciones
abiertas de la piel, causando el mal de Weil.

Los trabajos sobre el agua se ejecutan a menudo en lugares
que suelen estar sujetos a fuertes vientos, lluvia penetrante o
heladas. Estas circunstancias aumentan el riesgo de caidas y la
pérdida de calor. El tiempo severo puede causar la parada del
trabajo, incluso en medio de un turno; para evitar una excesiva
pérdida de calor puede ser necesario complementar las ropas de
proteccion al frio o las normales impermeables con ropa interior
térmica.

Trabajos submarinos

Inmersiones

Las inmersiones constituyen una forma especializada de trabajo
submarino. Los riesgos a que se enfrentan los que las realizan
son: ahogamiento, mal de descompresion (mal de los buzos),
hipotermia a causa del frio y atrapamiento debajo del agua. Las
inmersiones pueden ser precisas durante la construccion o mante-
nimiento de muelles, de diques de defensa del mar y de rios, de
espigones y de estribos de puentes. Frecuentemente han de efec-
tuarse en aguas de escasa visibilidad o en lugares en que existe el
riesgo de que el buzo y su equipo queden enredados. La inmer-
sion se puede efectuar desde tierra firme o desde un barco. Si el
trabajo precisa de un solo buzo, se necesitara un equipo minimo
de tres personas por razones de seguridad. El equipo constara del
buzo que se sumerge, de otro buzo de reserva totalmente equi-
pado, presto a entrar en el agua inmediatamente en caso de
emergencia y de un supervisor a cargo de la inmersion. El super-
visor de la inmersién deberd encontrarse en un puesto seguro en
tierra o en el barco desde el que se va a efectuar la inmersiéon. Las
inmersiones a profundidades menores de 50 m se llevan a cabo
normalmente por hombres rana equipados de trajes humedos
(es decir, trajes que no repelen el agua) y con equipos de respira-
cion submarina independientes con mascara facial abierta (p. ej.,
equipo de submarinismo). A profundidades superiores a 50 m o
en aguas muy [rias, serd necesario que los submarinistas lleven
trajes que se calientan con alimentacion de agua caliente
bombeada y mascaras de respiracion cerradas, y un equipo para
respirar aire no comprimido, sino mezclado con ciertos gases
(p. €j., inmersién con gas mixto). Los submarinistas deben llevar
una cuerda de seguridad adecuada y tienen que poder comuni-
carse con la superficie y, en particular, con el supervisor de la
inmersion. Cuando se realiza una inmersién los servicios de
emergencia locales deberan ser informados de ello por el contra-
tista de los trabajos.

Tanto el equipo de inmersién como los submarinistas han de
pasar examenes y prucbas. Los submarinistas deberan recibir
instruccion hasta un nivel reconocido nacional o internacional,
en primer lugar y en todo caso para inmersiones con aire
normal y, en segundo lugar, para inmersiones con aire mezclado
con gas, si se tiene que emplear este método. Deberan acreditar
por escrito que han completado satisfactoriamente un curso de
instruccién en inmersién. Los que practican inmersiones deben
pasar anualmente un reconocimiento médico a cargo de un
doctor con experiencia en medicina hiperbarica. Cada uno
tendra un cuaderno personal en el que se lleve un registro de sus
reconocimientos fisicos y de las inmersiones realizadas. Si el
submarinista ha sido suspendido para hacer inmersiones a causa
de un reconocimiento médico, ello también se registrara en el
cuaderno de su historial. Un submarinista que se encuentra
suspendido no podra ser autorizado para sumergirse ni para
actuar como persona de reserva para la inmersién. Los buzos
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deberan ser consultados por su supervisor si se encuentran en
buena condicion, en especial si padecen alguna dolencia respira-
toria, antes de permitir su inmersiéon. El equipo de inmersién
(trajes, cinturones, cuerdas, mascaras y botellas con sus valvulas)
debera comprobarse cada dia antes de su uso.

Los buzos deberan demostrar que saben manejar satisfacto-
riamente las botellas y valvulas de demanda en presencia de su
SUPErvisor.

En caso de accidente u otros motivos para el subito ascenso de
un buzo a la superficie, puede experimentar o sentirse en peligro
de experimentar la enfermedad del buzo y requerir una recom-
presion. Por tal razén es deseable que, antes de comenzar la
inmersién, se sepa déonde encontrar una camara de descompre-
sion médica o en todo caso adecuada para submarinistas.
El personal a cargo de la camara debera ser alertado de que se
esta realizando una inmersién. Deberan estar disponibles los
medios para el rapido transporte de los submarinistas con nece-
sidad de descompresion.

A causa de su instruccién y del equipo necesario, ademas del
apoyo que precisan por razones de seguridad, el empleo de
buzos es muy caro, a pesar de que el tiempo de trabajo real
sumergido sea breve. Por estas razones existe la tentacién entre
los contratistas de trabajos submarinos de utilizar buzos
poco instruidos o aficionados o equipos de inmersiéon faltos de
efectivos o equipamiento. Sélo debe recurrirse para este tipo
de trabajos a contratistas de confianza y se ha de prestar aten-
ci6n especial para la seleccion de buzos que afirman haber reci-
bido entrenamiento en otros paises con unos niveles menos
exigentes.

Cajones

Los cajones son muy semejantes a cazos invertidos cuyos bordes
se asientan en el lecho del puerto o del rio. A veces se usan
cajones abiertos que, como su nombre indica, estan abiertos por
su parte superior. Se utilizan en tierra firme para perforar un
pozo mediante hinca en terreno blando. El borde inferior del
cajon es afilado, los trabajadores excavan en el interior del cajon,
y éste se va hincando en el terreno a medida que se retira la exca-
vacion, formandose de esta manera el pozo. Cajones abiertos
similares se usan en aguas poco profundas, pero su profun-
didad se puede hacer mayor, afiadiendo secciones por arriba,
a medida que el cajon se hunde en el fondo del rio o del
puerto. Los cajones abiertos confian al bombeo el control de la
entrada del agua y tierra en la base del cajon. Para trabajos a
mayores profundidades tendra que utilizarse un cajén cerrado.
Para desplazar el agua se bombea aire comprimido, y los trabaja-
dores pueden entrar en él a través de una esclusa de aire, general-
mente situada en su parte superior, y bajar al lugar de trabajo en
la atmosfera de esa camara. Los obreros pueden trabajar debajo
del agua, pero estan libres de las limitaciones de llevar un
equipo de buceo, y su visibilidad es mucho mejor. Los riesgos en
el trabajo en cajones neumaticos son la enfermedad del buzo y
—como en todos los tipos de cajon, incluso el cajon abierto mas
sencillo— el ahogamiento si el agua penetra en el cajéon
por algin fallo estructural o por pérdida de la presion del
aire. Debido al riesgo de entrada de agua, en todo momento
deberan estar disponibles medios de escape, tales como escaleras
hasta el punto de entrada, tanto en cajones abiertos como
neumaticos.

Los cajones deben inspeccionarse diariamente antes de su
utilizaciéon, por alguien competente y experimentado en este
tipo de trabajos. Los cajones seran izados y bajados por
unidades individuales con maquinaria pesada de elevaciéon, o
pueden montarse a base de sus componentes dentro del agua. El
montaje de cajones debe ser supervisado por una persona igual-
mente competente.

ZANJAS

Tiineles subacudticos

Los tuneles, si se perforan en terreno poroso debajo del agua,
pueden tener que ejecutarse en atmosfera de aire comprimido.
Es una practica extendida perforar taneles para el transporte
publico en el centro de las ciudades pasando por debajo de los
rios, debido a la falta de espacio aéreo y a consideraciones
medioambientales. Los trabajos con aire comprimido se limitaran
al minimo posible debido a su peligro e ineficacia.

Los tineles subacuaticos en terreno poroso tendran que reves-
tirse con anillos de hormigén o hierro fundido que se juntan con
mortero. Pero en el frente de excavacion del tinel y dada la
corta longitud del anillado del tinel, no habra un espacio sufi-
cientemente hermético para proseguir el trabajo sin algiin medio
de agotamiento del agua. Puede ser necesario ejecutar en atmos-
fera de aire comprimido el trabajo en el frente del tunel y la
colocacion de anillos y dovelas, que forma parte del proceso de
perforacién y revestimiento del mismo. Los operarios que
conducen el avance (p. ¢j., en un escudo, manejando el frente
cortante rotatorio) o que usan herramientas manuales, y los que
manejan la maquinaria de colocacion de anillos y dovelas,
tendran que introducirse por una esclusa de aire. El resto del
tunel ya revestido no precisara aire comprimido, y, de este
modo, sera mas facil el transito de personal y materiales.

Los trabajadores en tineles que tienen que trabajar en una
atmosfera de aire comprimido estan expuestos al mismo riesgo
de enfermedad de los buzos que los trabajadores en cajones y los
submarinistas. La esclusa de aire que da acceso a la cdmara de
trabajo con aire a presion, debera ser complementada con una
segunda esclusa, por la cual pasaran los trabajadores para efec-
tuar la descompresién al acabar su turno. Si sélo existe una
esclusa, ello puede crear embotellamientos y ser peligroso. Los
riesgos surgen cuando los obreros no hacen la descompresién
con la lentitud suficiente al final del turno, o si la falta de capa-
cidad de la esclusa retrasa la entrada de equipo vital para los
trabajos bajo presién. Las esclusas de aire y las camaras de
descompresion deberan estar bajo la supervision de una persona
competente y experimentada en trabajos de tunel bajo aire
comprimido y su adecuada descompresion.

ZANJAS

Jack L. Mickle

Las zanjas son recintos confinados que se excavan, generalmente,
para enterrar conducciones de servicios o para ubicar cimientos.
Las zanjas, normalmente, tienen mayor profundidad que
anchura, considerando el ancho del fondo, y suelen tener una
profundidad inferior a 6 metros; se denominan también excava-
ciones superficiales (poco profundas). Un recinto confinado se
define como un espacio que tiene unas dimensiones suficientes
para que un obrero se introduzca en ¢l y pueda realizar un
trabajo; tiene unos medios limitados para entrar en el mismo y
salir de €l y no esta proyectado para una ocupaciéon continuada.
Deberan disponerse varias escaleras para que los obreros puedan
evacuar la zanja.

Lo normal es que las zanjas permanezcan abiertas por
espacio de unos minutos o unas horas. Las paredes de cualquier
zanja acabaran desmoronandose; es simplemente una cuestién
de tiempo. La estabilidad aparente a corto plazo constituye una
tentacion para que el contratista haga entrar a los obreros en
una zanja peligrosa, con la esperanza de obtener un rapido
avance y una mejora econémica. De resultas de ello pueden
sobrevenir muertes o lesiones serias y mutilaciones.

Ademas de estar expuestos a la posibilidad de derrumba-
miento de las paredes de las zanjas, los que trabajan dentro de

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



las mismas pueden sufrir lesiones o morir a consecuencia de
inundaciones por agua o por residuos sanitarios, por la presencia
de gases peligrosos o por falta de oxigeno, por caidas, caidas de
materiales o herramientas, por entrar en contacto con cables
eléctricos cortados o por un salvamento inadecuado.

Como ejemplo, al menos un 2,5 % de las muertes por acci-
dentes laborales que se producen anualmente en EE.UU. son
achacables a desprendimientos de tierras. La edad media de los
trabajadores muertos en zanjas en EE.UU. es de 53 afos.
A menudo, una persona joven resulta atrapada por un despren-
dimiento de tierras y otros trabajadores intentan rescatarle. En
los intentos de rescate fallidos, la mayoria de los muertos corres-
ponden a los potenciales salvadores. En caso de derrumbe es
preciso llamar inmediatamente a equipos de urgencia adies-
trados en este tipo de rescates.

Es esencial la inspeccion rutinaria de las paredes de la zanja y
el uso de los sistemas de proteccion de los trabajadores. Las
inspecciones deben efectuarse diariamente antes de empezar los
trabajos y después de cualquier incidencia —tal como
tormentas, vibraciones o rotura de tuberias— que pueda incre-
mentar los riesgos. A continuacién se incluyen descripciones de
las situaciones peligrosas y la manera de evitarlas.

Derrumbamiento de las paredes de la zanja

La causa mas importante de las muertes relacionadas con los
trabajos en zanjas es el derrumbamiento de las paredes de las
mismas, que puede ocasionar el aplastamiento o la asfixia de los
trabajadores.

Las paredes de la zanja pueden resultar debilitadas a conse-
cuencia de actividades realizadas en el exterior, pero en las
inmediaciones de la misma. No deben colocarse cargas pesadas
en el borde de la zanja. No deben excavarse zanjas en la proxi-
midad de estructuras como edificios o lineas férreas, ya que la
excavacion puede socavarlas y debilitar sus cimientos, causando
de este modo el hundimiento de las estructuras y de las paredes
de la zanja. En las fases de planificacion conviene solicitar el
asesoramiento de un ingeniero o técnico competente. No se
debe permitir que los vehiculos se aproximen demasiado a los
bordes de la zanja; a tal efecto, es aconsejable colocar topes hori-
zontales o banquetas de tierra.

Tipos de terreno y entorno

La eleccion adecuada de un sistema de proteccion de los trabaja-
dores depende del terreno y de las condiciones del entorno. La
resistencia del terreno, la presencia de agua y las vibraciones
originadas por la maquinaria o por otras causas proximas, son
factores que afectan a la estabilidad de las zanjas. Los terrenos en
los que se ha practicado una excavacién con anterioridad, nunca
recuperan su resistencia. La acumulacién de agua en una zanja,
independientemente de su profundidad, es indicativa de la situa-
ci6n mas peligrosa.

Antes de la eleccion de un sistema adecuado para la protec-
ciéon de los trabajadores, es preciso tener en cuenta la clase del
terreno y evaluar el escenario de la construccion. Un plan de
seguridad y salud adecuado de un proyecto debe dar respuesta a
las condiciones y riesgos singulares del mismo.

Los terrenos se pueden clasificar en dos grandes grupos: cohe-
sivos y granulosos. Los terrenos cohesivos contienen un minimo
del 35 % de arcilla; si se amasan en forma de cilindros de
50 mm de longitud y 5 mm de diametro y se suspenden de un
extremo, no se rompen. Las paredes de las zanjas practicadas en
terrenos cohesivos se mantienen verticales durante cortos
periodos de tiempo. Estos terrenos son responsables de tantas
muertes por derrumbamiento como cualquier otro tipo de
terreno, ya que el terreno aparentemente es estable y, a menudo,
no se toman precauciones.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Los terrenos granulosos consisten en limos, arena, grava o
material de mayor tamafio. Estos tipos de terreno, cuando estan
humedos, ofrecen una cohesién aparente (a semejanza de los
castillos de arena); cuanto mas finas son las particulas, mayor es
la cohesion aparente. Sin embargo, cuando se encuentran
sumergidos o estan secos, los terrenos granulosos de tamafio mas
grueso se desmoronan inmediatamente, hasta alcanzar un
angulo de estabilidad, comprendido entre 30 y 45°, segun la
forma redondeada o angular de sus particulas.

Proteccion de los trabajadores

El ataluzado evita el desplome de las zanjas, al eliminar el peso (del
terreno) que puede dar origen a la falta de estabilidad de la zanja.
El ataluzado, incluyendo el banqueo (ataluzado hecho en varios
escalones) requiere que la zanja tenga una mayor anchura en su
parte superior. El dngulo del talud depende del terreno y de las
condiciones en que se encuentra, pero los taludes varian desde
0,75 horizontal: 1 vertical a 1,5 horizontal: 1 vertical. El talud de
1,5 de base por 1 de altura requiere un ensanchamiento de 1,5 m
por cada metro de profundidad, a ambos lados de su parte supe-
rior. Incluso la menor inclinacion de un talud resulta beneficiosa.
Sin embargo, los anchos que requieren los taludes impiden a
menudo su aplicacién en las obras de construccion.

La entibacion se puede usar en todos los casos. Una entibacion
consiste en un montante a cada lado de la zanja con codales
entre ambos (véase la Figura 93.5). Las entibaciones contribuyen
a evitar el hundimiento de las paredes de la zanja, al empujar
hacia fuera contra las paredes de la misma. Las entibaciones
clareadas consisten en ,montantes y arriostramientos transver-
sales, con el terreno formando arco entre ellos; se usan en
terrenos arcillosos, que son los que presentan una mayor cohe-
sion. Los montantes no deben distar mas de 2 m entre si. Se
pueden alcanzar mayores separaciones entre los arriostra-
mientos mediante el empleo de largueros horizontales que
mantengan los montantes en su sitio (véase la Figura 93.6).
La entibacion tupida se emplea en terrenos granulosos y de escasa
cohesion; las paredes de la zanja se protegen totalmente con

Figura 93.5 e Las entibaciones consisten en montantes
a ambos lados de la zanja, sujetos por
codales.
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Figura 93.6 e Los largueros mantienen verticales los
montantes, permitiendo un mayor
espaciamiento de los codales.

Larguero

Figura 93.7 e Entibacién con tablones y codales en
terreno granuloso.

Larguero

Codal

Panel de
entibacion

tableros (véase la Figura 93.7). Los tableros pueden ser de
madera, metalicos o de fibra de vidrio; son corrientes los paneles
de acero. La entibacion estanca se emplea cuando se encuentran
minas o filtraciones de agua. El empanelado estanco impide que
el agua erosione y arrastre las particulas del terreno al interior
de la zanja. Un sistema de entibacion siempre ha de mantenerse
bien apretado contra el terreno para evitar los derrumba-
mientos. Los codales pueden ser de madera o roscados; pueden
ser gatos hidraulicos o neumaticos. Los largueros pueden ser de
madera o metélicos.

Los escudos o cajas de excavacion de zanjas son elementos de
proteccién individual de gran tamafio; no impiden el derrumba-
miento de las paredes de la zanja, pero protegen a los trabaja-
dores que se encuentran en su interior. Los escudos
suelen fabricarse de acero o aluminio y su tamafio oscila comun-
mente entre 1 a 3 m de altura y 2 a 7 m de longitud; existen
muchos otros tamafios. Los escudos deben superponerse (véase
la Figura 93.8). Deben existir sistemas de proteccién in situ para
contrarrestar los movimientos peligrosos de los escudos en caso
de que una pared de la zanja se derrumbe. Uno de
estos sistemas consiste en efectuar el relleno a ambos lados del
escudo.

Existen en el mercado nuevos productos que combinan las
propiedades de una entibacién y un escudo; algunos de ellos se
utilizan en terrenos de alta peligrosidad. Estas unidades
mixtas de entibacién-escudo se pueden usar como escudos esta-
ticos o a modo de entibacién, transmitiendo empujes contra
las paredes de la zanja por via mecanica o hidraulica. Las
unidades de menor tamafo son especialmente utiles cuando se
reparan roturas de tuberias de servicios en las calles de una
ciudad. Las mas voluminosas, formadas por escudos y paneles,
se pueden hincar en el terreno por medios mecanicos o hidrau-
licos. A continuacién se excava el terreno en el interior del
escudo.

ZANJAS

Anegamientos

Para evitar la inundaciéon de una zanja por aguas corrientes o del
alcantarillado se recomiendan varias medidas. En primer lugar,
ponerse en contacto con las compaiifas de servicios para saber
donde se encuentran las tuberias de agua (o de cualquier otro
fluido). En segundo lugar, hay que cerrar las valvulas de alimen-
tacién de agua a las tuberias que discurren por la zanja. Hay que
evitar hundimientos que puedan causar la rotura de tuberias

Figura 93.8 e Las planchas protegen a los trabajadores
del derrumbamiento de las paredes de la
zanja.

Plancha profectora
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maestras de agua o canalizacion. Todas las tuberias, asi como el
resto de equipos deben sustentarse firmemente.

Gases y humos letales y falta de oxigeno

Las atmosferas dafiinas pueden causar la muerte o lesiones de los
trabajadores a causa de: falta de oxigeno, incendio, explosién o
exposicion a gases toxicos. Siempre que existan o que se sospeche
que puedan existir condiciones anormales, es preciso realizar
pruebas de la atmosfera de las zanjas. Esto es especialmente
valido en las inmediaciones de basuras enterradas, en camaras
subterraneas, en depositos de combustibles, pozos de registro,
ciénagas, plantas de procesos quimicos y otras instalaciones que
puedan despedir humos o gases toxicos o que consuman el
oxigeno del aire. Deben separarse unos de otros los tubos de
escape de la maquinaria de construccion.

La calidad del aire se puede determinar mediante instru-
mentos desde el exterior de la zanja. Ello se puede lograr
haciendo descender un contador o su sonda dentro de la zanja.
Los ensayos para determinar la calidad del aire en las zanjas
deben efectuarse en el siguiente orden: En primer lugar,
el oxigeno debe estar comprendido entre el 19,5 y el 23,5 %.
En segundo lugar, la inflamabilidad o explosividad no debe
superar el 10 % de los limites inferiores inflamables o explosivos
(LFL o LEL). En tercer lugar, los niveles de las sustancias poten-
cialmente toéxicas, como el acido sulthidrico, deben compa-
rarse con la informaciéon publicada al respecto. (En Estados
Unidos, el Manual de bolsillo de riesgos quimicos, del National
Institute for Occupational Safety and Health, es una fuente de
informacién que ilustra los limites de exposicion permisibles
(PEL). Si la atmosfera es normal, los trabajadores pueden entrar
en el recinto. Una atmoésfera anormal puede ser corregida
mediante ventilacion, pero no se puede interrumpir su segui-
miento y control. Para acceder a colectores de desagiie y
recintos similares en los que el aire cambia constantemente
se requiere (o deberia requerirse) un permiso. Los procedi-
mientos de esta indole exigen un equipamiento completo y un
conjunto de 3 personas: un supervisor, un ayudante y una
persona que entre.

Caidas y otros riesgos

Las caidas en las zanjas desde el exterior y en su interior pueden
evitarse dotandolas de medios seguros y profusos para entrar y
salir de ellas; pasarelas o puentes seguros, por las que los trabaja-
dores y el equipo puedan o deban cruzar por encima de las
zanjas; vallas adecuadas para evitar que otros trabajadores, los
mirones o la maquinaria se aproximen a la zanja.

Las caidas de materiales o herramientas pueden causar
la muerte o lesiones por golpes en la cabeza y en el cuerpo, por
aplastamiento o por asfixia. Los productos de la excavacion
deben apilarse al menos a 0,6 m del borde de una zanja;
se debe colocar una barrera que impida que el terreno y las
piedras puedan rodar dentro de la zanja. Hay que evitar que los
demas materiales, como tuberias, caigan o rueden dentro de la
zanja. No se debe permitir que haya personas trabajando bajo
cargas suspendidas o manipuladas por la maquinaria de
excavacion.

Antes de comenzar la excavacion hay que sefializar la situa-
cién de todos los conductos, para evitar electrocuciones o graves
quemaduras producidas por el contacto con lineas eléctricas. No
se puede permitir que las plumas de la maquinaria trabajen
cerca de tendidos eléctricos; si es necesario, estas lineas deben
ser enterradas o retiradas.

A menudo, una muerte o una lesién grave en una zanja puede
ser el corolario de un intento de rescate mal concebido. La
victima y los que tratan de rescatarla pueden encontrarse atra-
pados o resultar abatidos por gases o humos letales o verse
faltos de oxigeno; resultar ahogados; también pueden sufrir
mutilaciones por la maquinaria o cuerdas empleadas en el
rescate. Estas tragedias afiadidas pueden evitarse siguiendo un
plan de seguridad e higiene. El equipo, como los contadores
de comprobacién de la calidad del aire, bombas de agotamiento
y ventiladores, debe estar en buen estado de mantenimiento,
montado adecuadamente y disponible en el lugar de trabajo.
La direcciéon debe instruir a los trabajadores en torno a las prac-
ticas de seguridad en el trabajo, a la par que exigirles que las
respeten y que utilicen todo el equipo de proteccion individual
necesario.

HERRAMIENTAS, MAQUINAS Y MATERIALES

® HERRAMIENTAS

Scott P. Schneider

Las herramientas son particularmente importantes en los trabajos
de construccién. Se usan fundamentalmente para unir elementos
(p- ¢j., martillos o pistolas de clavar) o para separarlos (martillos
perforadores y sierras). Las herramientas se clasifican frecuente-
mente en herramientas de mano y herramientas mecdnicas. Las herra-
mientas de mano incluyen todas las herramientas sin motor, tales
como martillos y alicates. Las herramientas mecanicas se dividen
en varias clases, segun de la fuente de energia que utilicen: herra-
mientas eléctricas (movidas por electricidad); herramientas
neumaticas (movidas por aire comprimido); herramientas de
combustible liquido (generalmente movidas por gasolina), herra-
mientas activadas por polvora (generalmente accionadas por un
explosivo y que funcionan como una pistola) y herramientas
hidraulicas (movidas por la presion de un liquido). Cada tipo
presenta problemas de seguridad particulares.

Las herramientas manuales incluyen una gran variedad de herra-
mientas, desde hachas a llaves de tuerca. El riesgo fundamental
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con este tipo de herramientas es recibir golpes propinados por la
herramienta o por la pieza con que se esta trabajando. Las
lesiones oculares son muy corrientes al usar las herramientas
manuales: por ejemplo, un trozo de madera o de metal
puede salir volando e introducirse en un ojo. Algunos de
los problemas mas importantes se suscitan por el uso de una
herramienta inadecuada para un trabajo o de una herra-
mienta carente de un mantenimiento adecuado. El tamaiio de la
herramienta es importante: hombres y mujeres con manos rela-
tivamente pequenas tienen dificultad para el manejo de herra-
mientas de gran tamafio. Las herramientas embotadas pueden
dificultar el trabajo, exigir un esfuerzo mayor y producir mas
lesiones. Un cincel con la punta roma puede estallar con el
impacto y lanzar trozos por el aire. Es también importante que
la superficie de trabajo sea adecuada. El corte de material con
un angulo inadecuado puede producir pérdida de equilibrio y
lesiones. Ademas, las herramientas manuales pueden producir
chispas que pueden ocasionar explosiones si se esta trabajando

junto a liquidos o vapores inflamables. En tales casos se nece-

sitan herramientas antichispa, como las fabricadas con latéon o
aluminio.

HERRAMIENTAS
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Las  herramientas mecdnicas, en general, son mas peligrosas
que las manuales, porque la potencia es mayor. Los principales
peligros originados por las herramientas mecanicas se deben a
un arranque accidental y a resbalones o pérdida de equilibrio
durante su manejo. La fuente de energia también puede
causar lesiones o muerte, por ejemplo, por electrocucion al
trabajar con herramientas eléctricas o por explosion de gasolina
causada por herramientas de combustible liquido. La mayoria
de las herramientas mecanicas estan dotadas de una proteccién
de sus partes moviles cuando la herramienta no esta funcio-
nando. Estas protecciones necesitan estar en perfectas condi-
ciones de trabajo y no ser invalidadas. Una sierra circular
portatil, por ejemplo, debera tener una proteccién superior que
cubra la mitad superior de su hoja y una proteccion inferior
retractil que cubra los dientes cuando la maquina no funciona.
La proteccion retractil debera volver automaticamente a cubrir
la mitad inferior de la hoja cuando la herramienta deje de
funcionar. Las herramientas mecanicas suelen tener interrup-
tores de seguridad que desconectan la herramienta tan pronto
como se acciona el interruptor. Otras herramientas estan
provistas de retenes que deben accionarse antes de que la
maquina pueda funcionar. Un ejemplo es una maquina de fija-
cion que tiene que ser presionada contra una superficie antes de
poder dispararse.

Uno de los riesgos principales de las herramientas eléctricas es el
peligro de electrocucién. Un cable pelado o una herramienta sin
toma de tierra (que cerrard el circuito eléctrico con tierra en
caso de emergencia) puede hacer que la electricidad pase por el
cuerpo y produzca la muerte por electrocucion. Ello se puede
evitar usando herramientas con doble aislamiento (cables
aislados en una carcasa aislada), herramientas conectadas a
tierra e interruptores para el caso de fallo de la puesta a tierra
(que detectan la ausencia de electricidad en un cable y desco-
nectan la herramienta automaticamente); no usando nunca
herramientas eléctricas en sitios himedos o con agua; y usando
guantes aislantes y calzado de seguridad. Los cables de conexién
tienen que protegerse de posibles dafios y abusos.

Otros tipos de herramientas mecanicas incluyen las de disco
abrasivo motorizadas, como muelas, cortadoras o pulidoras,
que acarrean el riesgo de desprendimiento de trozos despedidos
por el disco. Debera comprobarse el disco para asegurarse de
que no tenga grietas y de que no se partird y volara en pedazos
durante su uso. Debera girar libremente sobre su eje. La persona
que lo maneje no se situara nunca delante del disco cuando éste
se ponga en marcha, por precauciéon ante su posible rotura. Es
esencial el uso de protecciones oculares cuando se manejen estas
herramientas.

Entre las herramientas neumdticas se incluyen cinceladoras, tala-
dros, martillos y lijadoras. Algunas herramientas neumaticas
disparan elementos de fijacion a alta velocidad y presién contra
las superficies y, de resultas de ello, encierran el riesgo de
disparar estos elementos contra el usuario u otras personas. Si el
objeto a fijar es delgado, la fijacion puede atravesarlo y golpear a
alguien a una cierta distancia. Estas herramientas pueden ser
ruidosas y causar sordera. Las mangueras de aire deberan estar
firmemente conectadas antes de su uso para evitar que se desco-
necten y den latigazos. Asimismo deberan protegerse de posibles
dafios y abusos. Nunca se apuntara a nadie, ni siquiera a uno
mismo, con las pistolas de aire comprimido. Se usaran las
protecciones de ojos, cara y auditivas. Quienes manejen los
martillos picadores deberan usar calzado de proteccién por si
estas pesadas herramientas les caen encima.

Las herramientas accionadas por gas presentan riesgos de explosion
del combustible, en particular durante su llenado. Deberan
llenarse sélo después de su parada y enfriamiento. Si se llenan
en un espacio cerrado debe habilitarse una buena ventilacion. El
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empleo de estas herramientas dentro de un recinto cerrado
también puede causar problemas por exposicion al monoéxido de
carbono.

Las  herramientas activadas por pélvora actian como pistolas
cargadas y deberan ser manejadas exclusivamente por personal
experimentado en su uso. Nunca se deberan cargar hasta inme-
diatamente antes de su uso y nunca se dejaran cargadas y aban-
donadas. El disparo implica dos movimientos: posicionar la
herramienta y apretar el gatillo. Las herramientas activadas por
polvora requeriran al menos 5 libras (2,3 kg) de presion contra la
superficie antes de poder dispararse. Estas herramientas no se
usaran en atmosferas explosivas. Nunca se apuntara a nadie
con ellas deberan inspeccionarse antes de usarlas. Estas herra-
mientas deberan llevar un dispositivo protector de seguridad a la
salida del cafiéon para evitar que despidan fragmentos voladores
en el momento del disparo. Las herramientas defectuosas
deberan ser retiradas del servicio inmediatamente y etiquetadas
o condenadas para asegurarse de que nadie las use hasta que
estén reparadas. Las herramientas activadas por poélvora para
aplicaciones de fijaciéon no se dispararan contra materiales que
el clavo pueda atravesar y dar a alguien, ni deberan aplicarse
cerca de un borde, en cuyo caso el material podria astillarse y
romperse.

Las herramientas hidrdulicas deberan funcionar con un fluido
resistente al fuego y su manejo se hara a presiones de seguridad.
Un gato debera tener un mecanismo de seguridad que evite que
se le haga actuar a demasiada altura y debera llevar indicados
de un modo visible sus limites de carga. Los gatos tienen que
apoyarse sobre una superficie nivelada, centrados, actuar sobre
otra superficie nivelada y, para un manejo seguro, la fuerza debe
aplicarse uniformemente.

En general, las herramientas se inspeccionaran antes de
usarlas, debiendo estar en buen estado de mantenimiento, se
manejaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante y
estaran dotadas de sistemas de seguridad (p. ¢j., protecciones).
Los operarios que las manejen deben utilizar el equipo de
proteccion adecuado (EPI), como gafas de seguridad.

Las herramientas pueden encerrar otros tres riesgos que, a
menudo, son ignorados: vibraciones, sobreesfuerzos y torce-
duras. Las herramientas mecénicas originan un riesgo conside-
rable de vibracion en los operarios. El ejemplo mas conocido es
la vibracién producida por las motosierras, que pueden causar la
dolencia de “dedos blancos”, por la que los nervios y los vasos
sanguineos de las manos resultan dafiados. Otras herramientas
mecanicas pueden representar una peligrosa exposicioén a vibra-
ciones de los trabajadores de la construccién. Siempre que sea
posible, los trabajadores y los contratistas deberan adquirir
herramientas en las que la vibracién se ha reducido o eliminado;
no se ha demostrado que los guantes antivibraciones hayan
resuelto el problema.

Las herramientas de disefio defectuoso pueden contribuir
asimismo a la fatiga debido a posturas o empufiaduras inconve-
nientes que, a su vez, también pueden originar accidentes.
Muchas herramientas no estan disefiadas para el manejo
por operarios zurdos o por individuos con manos pequenas. El
uso de guantes puede dificultar el agarre adecuado de
una herramienta, y requiere apretar mas para manejar las
herramientas mecanicas, lo cual puede causar una fatiga exce-
siva. El uso de herramientas por los operarios de la construc-
cion para trabajos repetitivos, puede ser también la causa de
trastornos traumaticos cumulativos, como sindrome del tunel
carpal o tendinitis. El uso de la herramienta idénea para
el trabajo, y la elecciéon de herramientas con caracteristicas
optimas de disefio que se sientan mas cémodas en la mano
mientras se realiza el trabajo, pueden ayudar a evitar estos
problemas.
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® EQUIPOS, MAQUINAS Y MATERIALES

Hans Goran Linder

Los trabajos de la construcciéon han experimentado cambios
importantes. El sector, que antafio dependia de la destreza arte-
sanal con sencillas ayudas mecanicas, hoy en dia se basa en gran
medida en maquinas y equipos.

Los nuevos equipos, maquinas, materiales y métodos han
contribuido al desarrollo del sector. Hacia mediados del siglo
XX aparecieron las gruas de edificacién, asi como materiales
nuevos, como el hormigén ligero. Con el transcurso del tiempo,
el sector comenzd a usar elementos de construccién prefabri-
cados junto con nuevas técnicas para la construccion de edifi-
cios. Los proyectistas empezaron a usar los ordenadores. Gracias
a equipos como los elevadores, algunos de los trabajos se han
simplificado en términos de esfuerzo fisico, pero también se han
hecho mas complejos.

En lugar de materiales basicos, de tamafio reducido, como
ladrillos, tejas, tablones y hormigoén ligero, hoy en dia se usan
corrientemente elementos de construccion prefabricados. El
equipo se ha ampliado desde sencillas herramientas manuales y
facilidades de transporte hasta una compleja maquinaria. Del
mismo modo, los métodos de trabajo han cambiado: por
ejemplo, desde llevar el hormigon en carretillas hasta bombearlo
y desde la elevacién de materiales a mano al izado de elementos
integrados con ayuda de gruas.

Cabe esperar que sigan apareciendo innovaciones en equipos,
maquinas y materiales.

Directivas de la Comunidad Europea relativas a
la salud y seguridad de los trabajadores

En 1985, la Comunidad Europea (CE) decidi6 un “Nuevo
enfoque de la armonizacién y normas técnicas” a fin de facilitar
el libre movimiento de mercancias. Las directivas de este “nuevo
enfoque” son leyes comunitarias que establecen exigencias esen-
ciales para la salud y la seguridad que se deben cumplimentar
antes de que los productos puedan suministrarse entre los paises
miembros o importados a la Comunidad. Un ejemplo de direc-
tiva con un nivel fijo de exigencias es la Directiva de maquinaria
(Consejo de las Comunidades Europeas 1989). Los productos que
cumplen las exigencias de esta directiva llevan un distintivo y
pueden ser suministrados en cualquier territorio de la CE.
Existen sistemas analogos para los productos cubiertos por la
Directiva de productos de construccion (Consejo de las Comuni-
dades Europeas 1988).

Ademas de las directivas con este nivel de exigencias fijo,
existen directivas que establecen los criterios minimos de las
condiciones de los lugares de trabajo. Los Estados miembros de
la Comunidad deben cumplir estos criterios o, en su caso,
cumplir un nivel de seguridad mas estricto estipulado en su
normativa nacional. De relevancia especifica para el trabajo en
la construccion son la Directiva sobre las condiciones minimas
de salud y seguridad en el trabajo para el uso de maquinaria por
los trabajadores (89/655/CEE) y la Directiva sobre las condi-
ciones minimas de salud y seguridad en obras de construccién
moviles y provisionales (92/57/CEE).

Andamios

Uno de los tipos de equipo de construcciéon que afectan a
menudo a la seguridad de los trabajadores son los andamios,
medio fundamental para habilitar una superficie de trabajo en
altura. Los andamios se usan en conexién con la construccion,
reconstruccion, restauracién, mantenimiento y trabajos de revi-
sion de los edificios y otras estructuras. Los componentes de los
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andamios pueden ser usados para otras construcciones, como
torres de apuntalamiento (que no se consideran andamios), o
para el montaje de estructuras provisionales, como graderios
(es decir, asientos para espectadores) y escenarios para conciertos
y otras representaciones publicas. Muchas lesiones laborales estan
relacionadas con su uso, en particular las causadas por caidas de
altura (véase también el apartado “Ascensores, escaleras meca-
nicas y montacargas” en este capitulo).

Tipos de andamios

Los andamios de apuntalamiento se pueden montar usando
tubos verticales y horizontales conectados por piezas especiales.
Los andamios prefabricados se montan con piezas fabricadas de
acuerdo con procedimientos normalizados y que van unidas
permanentemente a los dispositivos de fijacion. Existen varios
tipos: el tipo tradicional o modular para la construccién de
fachadas, las torres de acceso moéviles (TAM), los andamios para
artesanos y andamios colgantes.

Ajuste vertical del andamio

Las plataformas de trabajo de un andamio generalmente perma-
necen estacionarias. Sin embargo, algunos andamios tienen plata-
formas de trabajo que se pueden desplazar verticalmente a
diferentes posiciones; pueden ir suspendidas de cables que las
suben y bajan, o pueden apoyarse sobre el terreno y ser despla-
zadas por medio de elevadores o cabrestantes hidraulicos.

Montaje de andamios de fachada prefabricados
El montaje de andamios de fachada prefabricados debera hacerse
de acuerdo con las siguientes recomendaciones:

e Ll fabricante debera facilitar instrucciones detalladas para el
montaje, las cuales se conservaran en el lugar de trabajo y el
montaje deberd ser supervisado por personal competente. Se
tomaran precauciones para proteger a las personas que pasen
por debajo del andamio, acordonando la zona, erigiendo un
andamio adicional que sirva de paso cubierto de peatones, o
creando un voladizo de proteccién.

e La base del andamio se colocara sobre una superficie firme y
nivelada. Se colocara una placa de base metalica regulable
sobre los tablones o los tableros, a fin de crear una superficie
suficiente para la distribucion de la carga.

e Un andamio que esté a mas de 2 a 3,5 m sobre el suelo debera
estar equipado con protecciones de caidas, comprendiendo
una barandilla a una altura minima de 1 m sobre la plata-
forma, una barandilla intermedia y un rodapié. Para trasladar
herramientas y materiales dentro y fuera de la plataforma, se
puede practicar el hueco menor posible en la barandilla, con
un tope inferior y barandillas a ambos lados del mismo.

e Se debera habilitar un acceso al andamio para que se efectte
normalmente a través de escaleras fijas y no portatiles.

e Fl andamio deberd estar firmemente sujeto a la fabrica del
edificio, de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

e La estabilidad del andamio debera reforzarse mediante
clementos diagonales u horizontales (arriostramientos), de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

e Ll andamio deberd estar lo mas proximo posible a la fachada
del edificio; st la separacion es superior a 300 mm, puede ser
necesaria una segunda barandilla por la parte interior de la
plataforma.

e Sise emplean tablones para formar la plataforma, éstos deben
estar sujetos firmemente a la estructura del andamio. Una
norma europea de préxima aparicion estipula que la flecha
(comba) no sera superior a 25 mm.
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Figura 93.9 e Excavacién mecdnica en una obra en
Francia.

Magquinaria de movimiento de tierras

La maquinaria para el movimiento de tierras estd disefiada
fundamentalmente para aflojar, recoger, mover, transportar y
distribuir o nivelar la roca o la tierra, y reviste gran importancia
en la construccién, las obras publicas y los trabajos agricolas e
industriales (véase la Figura 93.9). Usadas adecuadamente, estas
maquinas son versatiles y pueden eliminar gran parte de los
riesgos relacionados con la manipulacion manual de materiales.
Este tipo de maquinaria es altamente eficiente y se usa en el
mundo entero.

Las maquinas de movimiento de tierras empleadas en los
trabajos de construccién y obras publicas incluyen tractores con
topadora (bulldozers), cargadoras, retrocargadoras (véase la
Figura 93.10), excavadoras hidraulicas, volquetes, traillas, nivela-
doras, tendedoras de tuberias, zanjadoras, compactadoras de
terraplenes y excavadoras de cable.

La maquinaria de movimiento de tierras puede poner en
peligro al maquinista y al personal que se halle trabajando en su
proximidad. El siguiente resumen de los riesgos asociados con
estas maquinas esta basado en la Norma EN 474-1 de la Comu-
nidad Europea (Comité Europeo de Normalizacion 1994).
Senala los factores relacionados con la seguridad, que se deben
considerar cuando se adquieren y emplean estas maquinas.

Acceso
La méaquina debe estar dotada de un acceso seguro al puesto del
maquinista y a las zonas de mantenimiento.

Puesto del maquinista

El minimo espacio habilitado para el maquinista debera permitir
todas las maniobras necesarias para el manejo seguro de la
maquinaria sin fatiga excesiva. No debe existir la posibilidad de
que el maquinista tenga un contacto accidental con las ruedas o
las orugas o con el equipo de trabajo. El sistema de escape del
motor debera expulsar el gas lejos del puesto del maquinista.

Una maquina con un motor de rendimiento superior a 30 kW
debera estar equipada con una cabina para el maquinista. Las
maquinas cuyo motor sea de una potencia inferior a 30 kW
deberan equiparse con una cabina, en el caso de que se destinen
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a un trabajo en que la calidad del aire es insalubre. Se efectuara
la medicion del nivel de ruido transmitido por el aire, producido
por excavadoras, tractores, cargadoras y retroexcavadoras, de
acuerdo con la norma internacional de ruidos exteriores aero-
transportados emitidos por maquinaria de movimiento de tierras
(ISO 1985b).

La cabina debera proteger al maquinista de las condiciones
atmosféricas predecibles. El interior de la cabina no debera
presentar bordes cortantes o angulos agudos que puedan
lesionar al maquinista si se cae o resulta lanzado contra los
bordes o angulos. Los tubos y las mangueras situados dentro de
la cabina y que contengan fluidos peligrosos, a causa de su
presiéon o temperatura, deberan estar reforzados y protegidos.
La cabina debera tener una salida de emergencia independiente
de la entrada habitual. La altura minima del techo sobre el
asiento (es decir, el punto indice del asiento) depende del tamafio
del motor de la maquina; para motores entre 30 y 150 kW
debera ser 1.000 mm. El vidrio debera ser inastillable. El nivel
de ruido en el puesto del maquinista no excedera de 85 dBA
(ISO 1985¢).

El disefio del puesto del maquinista permitira que éste divise
las zonas de trabajo y desplazamiento de la maquina, preferen-
temente sin necesidad de inclinarse hacia delante. Si la visibi-
lidad del maquinista resulta clara, espejos o camaras a distancia
con un monitor visible para el maquinista, le permitiran ver la
zona de trabajo.

La ventana anterior vy, si es necesario, la posterior, deberan
estar equipadas con limpia y lavaparabrisas motorizados.
Deberan estar provistas de dispositivos para eliminar el vaho y el
hielo de, como minimo, la ventana anterior de la cabina.

Proteccion de vuelco y de caida de objetos

Las cargadoras, topadoras, traillas, niveladoras, volquetes articu-
lados y cargadoras con retroexcavadora de una potencia superior
a 15 kW deberan tener una estructura que las proteja contra el
vuelco. Las maquinas que se vayan a usar en lugares en los que
existe el riesgo de caida de objetos deberan ser disefiadas para
ello y equipadas con una estructura que proteja al maquinista de
las caidas de material.

Asiento del maquinista

La maquinaria prevista para un maquinista sentado debera estar
equipada con un asiento ajustable que le mantenga en una posi-
cion estable y que le permita controlar la maquina en todas las
condiciones de trabajo previstas. Los ajustes necesarios para

Figura 93.10 ¢ Modelo de retroexcavadora con pala
cargadora y direccién articulada.

La mdquina es versdtil. Se puede emplear para excavar, cargar y elevar cargos. La arficulacién de lo
mdquina permite utilizarla en espacios reducidos.
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acoplarlo a la talla y peso del maquinista deberan poder efec-
tuarse facilmente sin ayuda de herramientas.

Las vibraciones transmitidas por el asiento del maquinista
cumpliran la normativa internacional aplicable en materia de
vibraciones (ISO 1982) para tractores-topadora, cargadoras
y tractores-trailla.

Mandos e indicadores

Los mandos principales, indicadores, palancas, pedales, interrup-
tores y demds, deberan estar seleccionados, disefiados vy
dispuestos de modo que su definicion sea clara, con roétulos legi-
bles y dentro del alcance del maquinista. Los mandos de los
componentes de la maquina deberan estar disefiados de modo
que no se puedan poner en marcha o mover accidentalmente,
incluso si estan expuestos a interferencias de equipos de radio o
telecomunicaciones.

Los pedales deberan ser de un tamafio y forma adecuados;
deberan estar forrados con material antideslizante y estar
adecuadamente distanciados. Para evitar confusiones, la
maquina deberad ser disefiada de modo que pueda manejarse
como si fuera un vehiculo a motor, con los pedales situados en la
misma disposicién (esto es, el embrague a la izquierda, el freno
en el centro y el acelerador a la derecha).

La maquinaria de movimiento de tierras con mando a
distancia debera disefiarse de modo que se pare automatica-
mente y quede inmovilizada si se desactivan los mandos o se
interrumpe su alimentacién de energia.

La maquinaria de movimiento de tierras debera estar equi-
pada con:

e luces de parada e indicadores de direcciéon en las maquinas
diseniadas para una velocidad de desplazamiento superior a
30 km/h

e un dispositivo actstico de alarma, controlado desde el puesto
del maquinista y cuyo nivel acustico sea, al menos, de 93 dBA
a una distancia de 7 m desde el extremo anterior de la
maquina, y

e un dispositivo que permita la instalacion de una luz
parpadeante.

Movimiento incontrolado

El reptado (derrape) desde la posicion de paro, por cualesquiera
razones (p. €j., fugas internas) que no sean las de sus mandos, no
podra constituir un riesgo para los que circulen a su lado.

Sistemas de direccion y frenado

El sistema de direccién sera tal que el control de la direccion se
mueva en la misma direcciéon que se pretende que tome la
maquina. El sistema de direccién de las maquinas con neuma-
ticos de goma, con una velocidad de desplazamiento superior a
20 km/h, debera cumplir la norma internacional para sistemas
de direccion (ISO 1992).

La maquinaria debera estar equipada con sistemas de frenado
de servicio, secundario y de estacionamiento que actien con
eficacia en todas las condiciones previsibles de servicio, carga,
velocidad, caracteristicas y pendiente del terreno. El maquinista
podré reducir la velocidad y parar la maquina por medio del
freno de servicio. Para el caso de que éste ultimo falle, se
dispondra de un freno secundario. También se dispondra un
dispositivo mecanico de estacionamiento, a fin de evitar que la
maquina se mueva cuando se encuentra parada, y que sea
capaz de permanecer en la posicion que se adopte. El sistema
de frenado también cumplira la normativa internacional de
sistemas de frenado (ISO 1985a).
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Alumbrado

Para posibilitar el trabajo nocturno o en condiciones polvo-
rientas, las maquinas de movimiento de tierras estaran equipadas
con luces de tamarfio y brillo suficientes para iluminar adecuada-
mente las zonas de trabajo y maniobra.

Estabilidad

La maquinaria de movimiento de tierras, incluidos sus compo-
nentes y aditamentos, se proyectara y construird de modo que
permanezca estable en las condiciones de funcionamiento
previstas.

Los dispositivos cuyo objeto es aumentar la estabilidad de la
maquinaria de movimiento de tierras en el modo de trabajo,
como estabilizadores y bloqueos de eje oscilantes, deberan estar
equipados con dispositivos de enclavamiento que los mantengan
en posicién, incluso en el caso de fallo de la manguera
hidraulica.

Protecciones y cubiertas

Las protecciones y cubiertas se disefiaran de modo que se
mantengan fijas en su ubicacién. Cuando el acceso solo sea nece-
sario en raras ocasiones, las protecciones se fijaran y acoplaran de
modo que solamente se puedan desmontar con ayuda de herra-
mientas o llaves. Siempre que sea posible, las protecciones perma-
neceran sujetas con bisagras a la maquina cuando se abran. Las
cubiertas y protecciones deberan estar equipadas con un sistema
de apoyo (muelles o cilindros de gas) para asegurarlas en su posi-
cion abierta con viento de hasta 8 m/s de velocidad.

Componentes eléctricos

Los componentes y conductores eléctricos se instalaran de modo
que se evite la abrasion de los cables y otros posibles deterioros
por el uso, asi como su exposicion al polvo y condiciones ambien-
tales que puedan causar su deterioro.

Las baterias de alimentacion estaran provistas de asas y firme-
mente sujetas en una posiciéon adecuada, de modo que su desco-
nexion y desmontaje se pueda realizar también con facilidad.
Como alternativa, un interruptor de facil acceso situado entre la
bateria y la tierra permitird el aislamiento de la primera del
resto de la instalacion eléctrica.

Depositos de combustible y fluidos hidrdulicos

Los depositos para combustibles, fluidos hidraulicos y de otros
tipos deberan estar provistos de dispositivos para mitigar cual-
quier presion interna en caso de apertura y reparacion. Deberan
tener un facil acceso para su llenado y estar provistos de tapones
de cierre con llave.

Proteccion contra el fuego

El suelo y el interior del puesto del maquinista se fabricaran con
materiales ignifugos. Las maquinas cuyos motores tengan una
potencia superior a 30 kW estaran dotadas de un sistema de
extinciéon de incendios integrado o dispondran de un alojamiento
para un extintor de incendios de facil acceso para el maquinista.

Mantenimiento

Las maquinas se proyectaran y construiran de modo que las
operaciones de engrase y mantenimiento se puedan realizar con
seguridad; siempre que ello sea posible, con el motor parado. Si el
mantenimiento solamente se puede realizar con la maquina en
posicion levantada, ésta se asegurara mecanicamente. Se tomaran
precauciones especiales, como instalar una protecciéon o, al
menos, sefiales de advertencia, si se ha de realizar el manteni-
miento con el motor en marcha.
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Rotulado

Todas las maquinas llevaran, de un modo legible e indeleble, la
siguiente informacién: el nombre y direccion del fabricante, las
placas obligatorias, designacion de la serie y del tipo, el nimero
de serie (si lo hay), la potencia del motor (en kW), la masa de su
configuracién mas habitual (en kg) y, si procede, el maximo
esfuerzo de traccion al gancho y la carga vertical maxima.

Entre otras indicaciones que pueden ser apropiadas se
incluyen: las condiciones de utilizacién, el distintivo de confor-
midad (CE) y una referencia a las instrucciones de instalacion,
uso y mantenimiento. El distintivo CE indica que la maquina
cumple los requisitos de las directivas de la Comunidad Europea
pertinentes.

Senalizacion de alerta

Si el movimiento de una maquina origina riesgos que no son
patentes para un observador ocasional, se adosaran a la maquina
senales de alerta para advertir de la aproximacion a la misma,
cuando ésta se encuentre funcionando.

Verificacion de las condiciones de seguridad

Es necesario verificar el cumplimiento de los requisitos de segu-
ridad en el disefio y fabricaciéon de una maquina de movimiento
de tierras. Esta verificacién se asegurara por medio de una
combinacién de mediciones, inspeccién visual, pruebas (si existe
un método recomendado) y evaluaciéon del contenido de la docu-
mentacion, que el fabricante deba conservar preceptivamente. La
documentacién del fabricante acreditara que los componentes
adquiridos, como los parabrisas, se han fabricado de acuerdo con
las especificaciones.

Manual de funcionamiento

Con la maquina se entregara un manual de instrucciones para su
empleo y mantenimiento, que se guardara junto a la misma.
Estara escrito, al menos, en uno de los idiomas oficiales del pais
en el que se vaya a utilizar la maquina. Describira en términos
sencillos y facilmente comprensibles los riesgos para salud y segu-
ridad que puede ocasionar, (p. ¢j., ruido y vibraciones en brazos y
manos y en todo el cuerpo) y especificara cuando es necesario el
empleo de equipo de protecciéon individual (EPI). En el puesto del
maquinista habra un espacio destinado a guardar el manual a
buen recaudo.

También se suministrara un manual de montaje, que
contendra la informacién necesaria para que el personal espe-
cializado pueda montar, reparar y desmontar la maquinaria con
el minimo riesgo.

Condiciones de funcionamiento

Ademas de los requisitos antes especificados con respecto al
disefio, el manual de instrucciones debera especificar los limites
de aplicacion de la maquina (p. ej., la maquina no debera despla-
zarse con un angulo de inclinaciéon mayor que el recomendado
por el fabricante). Si el maquinista advierte defectos, dafios o un
desgaste excesivo que puedan ocasionar un riesgo para la segu-
ridad, debera informar inmediatamente a su superior y paralizar
la maquina hasta que se realicen la reparaciones necesarias.

No se debe intentar levantar con la maquina una carga de
peso superior al especificado en la tabla de capacidades del
manual de funcionamiento. El maquinista comprobara la suje-
cion de las eslingas a la carga y al gancho de elevacion vy si se da
cuenta de que la carga no esta sujeta con seguridad, o tiene
dudas sobre su seguro manejo, desistira de su elevacion.

Cuando una maquina se desplace con una carga suspendida,
ésta se mantendra lo mas proxima posible al terreno para mini-
mizar la inestabilidad potencial, y la velocidad de desplaza-
miento se acomodard a las condiciones del terreno. Se evitara
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todo cambio brusco de velocidad y se tomaran precauciones
para que la carga no se balancee.

Cuando la méaquina se encuentre funcionando, nadie entrara
en la zona de trabajo sin advertir al maquinista. Cuando el
trabajo requiera que alguna persona permanezca dentro de la
zona de trabajo, debera tener gran cautela y evitara moverse
innecesariamente o permanecer debajo de una carga izada o
suspendida. Cuando alguien se encuentre dentro de la zona
de trabajo de la maquina, el maquinista debera extremar el
cuidado y manejar la maquina solamente cuando tal persona
esté a la vista del maquinista o su situacion le haya sido notifi-
cada. Del mismo modo, en las maquinas que efecttan
giros, como las gruas y las retroexcavadoras, se mantendra
despejada la zona detras de la maquina y dentro de su radio de
giro. Si un camioén se posiciona para su carga de modo que los
escombros puedan caer sobre la cabina del conductor,
nadie debera permanecer en la misma, a menos que tenga una
resistencia suficiente para resistir el impacto de los materiales
al caer.

Al inicio del turno de trabajo, el maquinista comprobara los
frenos, dispositivos de bloqueo, embragues, direccién y el
sistema hidraulico, ademas de realizar una prueba de funciona-
miento sin carga. Cuando compruebe los frenos, el maquinista
se asegurara de que la maquina se puede frenar rapidamente,
parar a continuacién y mantener su posicion con seguridad.

Antes de abandonar la maquina al final de la jornada,
el maquinista dejard todos los mandos en punto muerto, desco-
nectara la alimentacion de fuerza y tomara todas las precau-
ciones necesarias para evitar el uso de la maquina sin
autorizacion. El maquinista tendrd en cuenta las condiciones
atmosféricas potenciales que puedan sobrevenir a la superficie
de apoyo, y que tal vez puedan ocasionar que la maquina se
hiele rapidamente, que vuelque o que se hunda, y adoptar las
medidas adecuadas para evitar tales contingencias.

Los componentes y repuestos, como por ejemplo los
manguitos hidraulicos, cumpliran las especificaciones del
manual de funcionamiento. Antes de intentar cualquier trabajo
de sustitucion o reparaciéon en los sistemas hidraulico o de aire
comprimido, se aliviard la presion. Se seguiran las instrucciones
y precauciones facilitadas por el fabricante cuando, por
ejemplo se instale algin aditamento para el trabajo. Cuando se
realicen trabajos de reparacién o mantenimiento se usara el
equipo de proteccién individual (EPI), como un casco y gafas de
seguridad.

Posicionamiento de una mdquina para el trabajo

Al situar una maquina en posicion, deberan considerarse los
riesgos de vuelco, deslizamiento y hundimiento del terreno. En su
caso se efectuara un enclavamiento suficientemente solido y
amplio para asegurar la estabilidad.

Tendido eléctrico

Al manejar una maquina en la proximidad de lineas de electri-
cidad aéreas, se tomaran precauciones para evitar el contacto con
el tendido. A este respecto es recomendable la cooperacion con la
compaiiia eléctrica.

Tuberias, cables y lineas eléctricas enterradas

Antes de iniciar un proyecto, el contratista o su representante
debera determinar si existen conducciones enterradas de electri-
cidad, gas, agua o tuberias de canalizacién dentro del emplaza-
miento y, en tal caso, averiguar y sefializar su situacion exacta.
Al maquinista se le daran instrucciones especificas para evitarlas,
por ejemplo, por medio de un programa de “consultar antes de
excavar”.
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Trabajos en carreteras con trdfico

Cuando una maquina trabaje en una carretera o cualquier otro
lugar abierto al trafico publico, se instalaran las sefiales de trafico,
vallas y demas dispositivos de seguridad adecuados al volumen de
trafico, a la velocidad de los vehiculos y a los cédigos de circula-
cion locales.

Se recomienda que el transporte de una maquina por una
carretera publica se haga con camién o remolque. Se tendra en
cuenta el riesgo de vuelco al cargar y descargar la maquina,
habiendo de asegurarla para impedir su deslizamiento durante
el transporte.

Materiales

Entre los materiales usados en construccion se incluyen el
amianto, asfalto, ladrillos y piedra, cemento, hormigén, pavi-
mentos, agentes de sellado de laminas, vidrio, pegamento, lana
mineral y fibras minerales sintéticas para fines de aislamiento,
pinturas e imprimaciones, plastico y goma, acero y otros metales,
paneles para muros, yeso y madera. Muchos de ellos se tratan en
otros apartados de este Capitulo o en otras partes de esta
Enciclopedia.

Amianto

El uso del amianto en las obras de nueva construccion esta prohi-
bido en varios paises pero, inevitablemente, se puede encontrar
durante la demolicién o restauracion de edificios viejos. En
consecuencia, se requeriran estrictas medidas para proteger a los
trabajadores y al publico de la exposicion al amianto colocado
con anterioridad.

Ladrillos, hormigon y piedra

Los ladrillos se fabrican con arcilla cocida y se clasifican en
ladrillo visto y ladrillo para revestir. Pueden ser macizos o alige-
rados con agujeros. Sus propiedades fisicas dependen de la arcilla
empleada, de los aditivos, del método de fabricaciéon y de la
temperatura de coccién. Cuanto mayor sea ésta, menor serd la
absorcion de agua por el ladrillo.

Los ladrillos, el hormigén y la piedra que contienen cuarzo
producen polvo de silice al cortarlos, taladrarlos o chorreados.
Las exposiciones sin protecciéon a la silice cristalina pueden
aumentar la susceptibilidad a la tuberculosis y causar silicosis,
una enfermedad pulmonar incapacitadora, cronica y potencial-
mente mortal.

Pavimentos
Entre los materiales cominmente empleados para pavimentos
interiores se incluyen la piedra, ladrillos, paneles de suelo,
moqueta textil, linéleo y plastico. La colocacion de pavimentos de
terrazo, baldosas o entarimado de madera pueden exponer a un
operario a polvos que pueden causar alergias o dafar la respira-
cion o los pulmones. Ademas, las colas o adhesivos empleados
para la colocacién de baldosas o moquetas contienen a menudo
disolventes potencialmente toxicos.

Los colocadores de moquetas pueden danarse las rodillas al
arrodillarse y al golpearse en una rodilla al estirar la moqueta
para ajustarla.

Colas y pegamentos

Los pegamentos se utilizan para unir materiales por adhesion. La
cola con base acuosa contiene un agente aglutinante al agua y se
endurece cuando el agua se evapora. Los pegamentos con disol-
ventes se endurecen cuando éste se evapora. Puesto que los
vapores pueden ser nocivos para la salud, no deberan usarse en
locales cerrados o en sitios poco ventilados. Los pegamentos
formados por componentes que se endurecen al mezclarse son
susceptibles de producir alergias.
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Lana mineral y otros tipos de aislamiento

La funcion a que se destina un aislamiento en un edificio consiste
en asegurar el confort térmico y reducir el consumo de energia.
Para lograr un aislamiento aceptable se usan materiales porosos,
como lana mineral y fibras sintéticas minerales. Se debe tener
gran cuidado en evitar la inhalacion de las fibras. Las fibras
puntiagudas pueden incluso traspasar la piel y originar una
molesta dermatitis.

Pinturas e imprimaciones

Las pinturas se emplean para decorar el exterior y el interior de
los edificios, para proteger materiales como el hierro y la madera
contra su corrosion y deterioro, para facilitar la limpieza de los
objetos y para sefiales de trafico verticales y horizontales.

Hoy en dia se evitan las pinturas a base de plomo, pero estas
se pueden encontrar durante la restauraciéon o demolicién de
estructuras mas antiguas, en especial las de construccion meta-
lica, como puentes y viaductos. La inhalaciéon o ingestion de
los vapores o polvos pueden causar saturnismo con lesion de los
rifiones o dafio permanente del sistema nervioso; estas inhala-
ciones son particularmente peligrosas para los nifios que pueden
estar expuestos a polvos de plomo traidos a casa con la ropa o en
el calzado de trabajo. Siempre que se usen o encuentren
pinturas a base de plomo se adoptaran medidas de precaucion.

En la mayoria de paises esta prohibido el uso de pinturas a
base de cadmio o mercurio. El cadmio puede causar problemas
renales y ciertos tipos de cancer. El mercurio puede causar dafios
en el sistema nervioso.

Las pinturas e imprimaciones al 6leo contienen disolventes
que pueden ser potencialmente nocivos. Para minimizar las
exposiciones a los disolventes se recomienda el uso de pinturas
de base acuosa.

Pldstico y caucho

El plastico y el caucho, denominados polimeros, se pueden
agrupar en plastico termoplastico o termoestable y goma. Estos
materiales se usan en la construccién para ajustes, aislamientos,
recubrimientos y para productos como tuberias y accesorios. Las
laminas hechas de plastico o goma se usan para forros de ajuste y
antthumedad y pueden causar reacciones en los obreros sensibles
a estos materiales.

Acero, aluminio y cobre

El acero se usa en la construcciéon como estructura resistente, en
forma de redondos para armaduras, para componentes meca-
nicos y como material de revestimiento. El acero puede ser al
carbono o en diversas aleaciones; el acero inoxidable es un tipo
de aleacion. Las propiedades mas importantes del acero son su
dureza y su resistencia. La resistencia a la rotura es importante
para evitar roturas fragiles.

Las propiedades del acero dependen de su composicién y
estructura quimicas. El acero es tratado térmicamente para
aliviar sus tensiones internas y mejorar su soldabilidad, resis-
tencia y dureza a la fractura.

El hormigén puede tener una resistencia a la compresion
considerable, pero para que adquiera una resistencia a la trac-
cion aceptable precisa de la uniéon con barras y mallazos de
refuerzo. Estas barras suelen tener un alto contenido de
carbono (0,40 %).

El acero al carbono o acero “suave” contiene manganeso que,
cuando se desprende en los humos de la soldadura, puede
causar un sindrome parecido al mal de Parkinson, que puede
dar lugar a un trastorno nerviosos paralizante. En ciertas condi-
ciones, el aluminio y el cobre también pueden ser nocivos para
la salud.
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Los aceros inoxidables contienen cromo, que aumenta la resis-
tencia a la corrosion, y otros elementos de aleacion, como niquel
y molibdeno. La soldadura del acero inoxidable puede exponer
a los operarios a vapores de cromo o de niquel. Algunas formas
de niquel pueden causar asma y cancer; algunas formas de
cromo pueden causar cancer y problemas de sinusitis y “perfora-
cion nasal” (erosion del septo nasal).

Después del acero, el aluminio es el metal mas comtnmente
usado en la construccion, debido a que tanto el metal como sus
aleaciones son ligeros, fuertes y resistentes a la corrosion.

El cobre es uno de los metales mas importantes en ingenieria,
por su resistencia a la corrosién y su elevada conductividad
térmica y eléctrica. Se usa en lineas de transporte de energia,
como recubrimientos de paredes y cubiertas y para tuberias.
Cuando se usa como revestimiento de cubiertas, las sales de
cobre arrastradas por la lluvia pueden ser nocivas para el
entorno.

Paneles de revestimiento de paredes y yeso

Los paneles para paredes, frecuentemente recubiertos de asfalto o
plastico, se usan como capa de protecciéon contra el agua y el
viento y para evitar que el agua se filtre a través de los elementos
de la construccion. El yeso es sulfato calcico cristalizado. El panel
de yeso-cartén es un panel sandwich formado por dos capas de
cartébn que encierran una de yeso; se usa ampliamente como
revestimiento de paredes y es resistente al fuego.

El polvo que se produce al cortar el yeso-carton puede
producir alergias cutdneas o lesiones pulmonares; el levanta-
miento de paneles de tamafio o peso excesivos 0 en posturas
inconvenientes puede causar problemas musculosqueléticos.

Madera

La madera se utiliza ampliamente en la construccion. Es impor-
tante que la madera que se use para la construccién esté seca.
Para vigas y cerchas de cubierta, de un vano importante, se usan
elementos de madera laminada. Es recomendable tomar medidas
para evitar el polvo que, segin cada especie, puede causar una
serie de enfermedades, incluso el cancer. En ciertas condiciones,
el serrin de la madera puede llegar a ser explosivo.

® GRUAS

Francis Hardy

Una gria es una maquina con una pluma, disefiada principal-
mente para subir y bajar cargas pesadas. Hay dos tipos basicos de
gruas: moviles y fijas. Las grias moviles pueden ir montadas
sobre vehiculos de motor, barcos o vagones de ferrocarril. Las
gruias fijas son del tipo torre. Existen también las gruas poértico,
que discurren por carriles elevados. Hoy en dia, la mayoria de las
grias son movidas mecanicamente, aunque algunas todavia
funcionan manualmente. Su capacidad, en funcién del tipo y
tamario, oscila desde unos pocos kilogramos a cientos de tone-
ladas. Las gruas se usan también para hincar pilotes, en
dragados, excavaciones, demoliciones y como plataformas de
trabajo para personas. Generalmente, la capacidad de una gria
es mayor cuando la carga se encuentra mas proxima a su mastil
(centro de rotacién) y es menor cuando la carga se encuentra mas
alejada de él.

Riesgos de las grias

Los accidentes en que se encuentran implicadas las graas son
generalmente costosos y espectaculares. Las lesiones y las muertes

GRUAS

no sélo afectan a los trabajadores, sino frecuentemente a
inocentes transeuntes. Existen riesgos en todas las facetas de su
funcionamiento, incluyendo el montaje, desmontaje, desplaza-
miento y mantenimiento. Algunos de los riesgos mas comunes
relacionados con las gruas son:

o Ruesgos eléctricos. Se puede producir el contacto con el tendido
eléctrico y el arco formado por la corriente eléctrica a través
del aire si la maquina o el cable de elevacién se encuentran
demasiado proximos a la linea. Cuando se produce el contacto
con la linea, el peligro no se limita solamente al operador de la
maquina, sino que se extiende a todo el personal situado en su
proximidad. El veintitrés por ciento del total de las muertes por
accidentes de grua en Estados Unidos, en 1988-1989, fueron
ocasionados por contacto con lineas eléctricas. Aparte de las
lesiones a las personas, la corriente eléctrica puede causar
dafios estructurales en la grua.

o Fallos de la estructura y sobrecargas. Los fallos de la estructura se
producen cuando una gria o sus componentes de estiba se
someten a esfuerzos estructurales que pueden causar dafios
irreparables. El balanceo o la descarga subita de la carga,
el uso de componentes defectuosos, la elevacion de una carga
superior a la capacidad admitida, el arrastre de cargas y la
recogida de la carga fuera de la vertical pueden causar
sobrecargas.

o [alta de estabilidad. La falta de estabilidad es mas frecuente en
las gruas moviles que en las fijas. Cuando una griia mueve una
carga, balancea su pluma o se mueve fuera de su campo de
estabilidad, la gria tiende a volcar. Las condiciones del terreno
también pueden causar fallos de estabilidad. Cuando una graa
no esta nivelada, su estabilidad se reduce si la pluma se orienta
en ciertas direcciones. Cuando se instala una gria en un
terreno que no puede soportar su peso, el terreno se hundird,
causando el vuelco de la gria. También se conocen casos en
que las gruas han volcado al desplazarse por rampas inadecua-
damente compactadas en obras de construccion.

o Caida o deslizamiento de materiales. Los materiales pueden caer o
resbalar si no estan debidamente sujetados. La caida de mate-
riales puede lesionar a los trabajadores situados en su proxi-
midad o causar dafios a las cosas. Los movimientos de material
no deseados pueden atrapar o aplastar a los obreros involu-
crados en la maniobra de carga o descarga.

o Mantenimiento y procedimientos de montaje y desmontaje inadecuados. Un
acceso en malas condiciones, la ausencia de protecciones
contra caidas y las practicas inadecuadas han causado lesiones
y a veces la muerte de operarios mientras realizaban el mante-
nimiento, montaje y desmontaje de gruas. Este problema es
mas comun con las gruas moviles, cuyo mantenimiento se
realiza sobre el terreno y carecen de dispositivos de acceso.
Muchas gruas, en especial los modelos mas antiguos, no estan
provistas de barandillas o peldafos para facilitar el acceso a
diversas partes de la gria. El mantenimiento alrededor de la
pluma y encima de la cabina es peligroso si los trabajadores
caminan por la pluma sin equipo de proteccién contracaidas.
En las graas de pluma en celosia, la carga y descarga inco-
rrectas, ademas del montaje y desmontaje de la pluma, han
causado que trozos de ella cayeran sobre los obreros. O bien
los tramos de la pluma no estaban adecuadamente apoyados
durante las operaciones, o bien la sujecion de los cables que
sujetaban la pluma se habia realizado defectuosamente.

® Riesgos del ayudante o engrasador. Se produce una situacion muy
peligrosa cuando la parte superior de la gria gira mas alla de
la parte inferior estacionaria durante su funcionamiento
normal. Todos los ayudantes que trabajan alrededor de la graa
deberan permanecer fuera de la base de la misma durante su
funcionamiento.
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® Riesgos fisicos, quimicos y de fatiga del gruista. Si la cabina no esta
aislada, el gruista puede estar expuesto a un ruido excesivo que
le cause sordera. Los asientos disefiados inadecuadamente
pueden causarle dolores de espalda. La falta de ajuste de la
altura del asiento y de su inclinacion pueden ocasionar una
mala visibilidad desde el puesto del conductor. Un disefio
impropio de la cabina contribuye a una mala visibilidad. Los
escapes de los motores de gaséleo o gasolina contienen humos
que son peligrosos en zonas confinadas. Existe también la
preocupacion por el efecto de la vibracion en todo el cuerpo
transmitida por el motor, en especial en las grias mas antiguas.
Las limitaciones de tiempo o la fatiga también intervienen en
los accidentes de graas.

Medidas de control

La operacién segura de una grua es responsabilidad de todas las
partes involucradas. Los fabricantes de gruas son responsables del
disefio y fabricaciéon de maquinas que sean estables y tengan una
solida estructura. Las capacidades de las grias tienen que estar
computadas adecuadamente, de modo que haya las suficientes
salvaguardas para evitar accidentes causados por exceso de carga
e inestabilidad. Instrumentos tales como limitadores de carga e
indicadores del angulo y longitud de la pluma ayudan a los
maquinistas en el manejo seguro de una graa. (Los dispositivos
sensores de lineas eléctricas han dado resultados no fiables). Todas
las grias deberan tener un indicador de carga-seguro, automa-
tico, eficaz y fiable. Ademas, los fabricantes de gruas deberan
introducir adaptaciones del disefio que faciliten un acceso seguro
para un manejo y mantenimiento seguros. Los riesgos pueden
reducirse con un disefio claro de los paneles de control, inser-
tando una tarjeta al alcance del maquinista que especifique las
configuraciones de carga; incluird barandillas, ventanas antides-
lumbrantes, ventanas que se extiendan hasta el suelo de la cabina,
asientos confortables y aislamiento térmico y acustico. En algunos
climas, las cabinas con calefaccion y aire acondicionado contri-
buyen al confort del operario y reducen su fatiga.

Los propietarios de las grias son los responsables de mantener
las maquinas en buenas condiciones asegurandose de que se
efectiien inspecciones regulares y un mantenimiento adecuado
y empleando a maquinistas competentes. Los propietarios
deberan ser capaces de recomendar la maquina mas idoénea para
cada trabajo. Una grua asignada a un proyecto deberda poder
transportar la carga mas pesada que le corresponda. La gria
debera ser inspeccionada por una persona competente antes de
ser asignada a un proyecto y, una vez en él, diaria y periodica-
mente (de acuerdo con las recomendaciones del fabricante),
llevando un registro del mantenimiento. Se practicara una venti-
lacion para eliminar o diluir el escape del motor de las grauas que
trabajen en zonas cerradas. Igualmente se suministrara protec-
ci6n auditiva, si procede. Los supervisores de la obra deben esta-
blecer planes de antemano. Mediante una planificacién
adecuada se puede evitar tener que trabajar cerca de tendidos
eléctricos. Si se tuviera que trabajar cerca de lineas de alta
tension deberan respetarse las distancias de separacion obliga-
toria (véase la Tabla 93.6). Si no se puede evitar el trabajo cerca
de las lineas eléctricas, el cable debera desconectarse o aislarse.

Para ayudar al maquinista cuando trabaje en los limites de
proximidad de lineas eléctricas se debera recurrir a un sefialista.
El terreno, incluso el acceso y los alrededores de la zona de
trabajo, deben poder soportar el peso de la gria con la carga en
suspension. Si es posible, la zona de trabajo de la grua se acor-
donara para evitar lesiones durante la operacion de izado.
Cuando el maquinista no pueda ver la carga claramente, se utili-
zara a un sefialista. Este dltimo y el maquinista deben estar
instruidos y entender bien las sefiales de mano y otros aspectos
del trabajo. Se proveeran aparejos adecuados para la sujecion,

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Tabla 93.6 e Distancia preceptiva para voltajes normales
en frabajos préximos a tendidos eléctricos
de alta tensién.

Distancia minima preceptiva
en metros (y pies)*

Voltaje normal en kilovoltios
(entre fases)

Hasta 50 3,1(10)
De 50 a 200 4,6 (15)
De 200 a 350 6,1(20)
De 350 0500 7,6 (25)
De 500 a 750 10,7 (35)

De 750 a 1,000 13,7 (45)

* Los valores en metros se han calculado a partir de los valores recomendados en pies.
Fuente: ASME 1994.

de modo que los estibadores puedan asegurar que no se
produzca la caida o deslizamiento de la carga. El equipo de
estiba debe estar entrenado en el embragado y desembragado
de las cargas. Una buena comunicacién es vital para la segu-
ridad en el manejo de gruaas. Todos los aditamentos de seguridad
y dispositivos de alarma deberan estar en buen estado de funcio-
namiento y no se desconectaran en ningtn caso. La grua debe
estar nivelada y manejarse con arreglo a la tabla de cargas de la
misma. Las patas deberan estar totalmente extendidas o
dispuestas de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Para
evitar una carga excesiva, el maquinista debe conocer de ante-
mano el peso a levantar, y emplear limitadores de carga y otros
indicadores. El maquinista siempre trabajara conforme a las
practicas seguras de manejo de gruas. Todas las cargas deberan
estar totalmente aseguradas antes de ser izadas. El movimiento
con carga debe ser lento; la pluma nunca debe ser prolongada o
acortada de tal modo que pueda comprometer la estabilidad de
la gria. No se manejaran las gruas cuando la visibilidad sea
escasa o cuando el viento pueda hacer que el maquinista pierda
el control de la carga.

Normas vy legislacion

Existen numerosas normas escritas o recomendaciones para la
fabricacion y el manejo de graas. Algunas estan basadas en los
principios de disefio, otras en su funcionamiento. Entre los
asuntos contemplados por estas normas se incluyen métodos para
realizar pruebas de diversos dispositivos de seguridad; el disefio,
construccién y caracteristicas de las gruas; inspecciones, pruebas,
procedimientos de mantenimiento y manejo; equipos recomen-
dados y disposicion de los mandos. Estas normas forman la base
de la legislacion oficial y los reglamentos de las empresas en
materia de salud y seguridad y formacién de los maquinistas.

ASCENSORES, ESCALERAS MECANICAS @

Y ELEVADORES

J- Staal y John Quackenbush*
Ascensores
Un ascensor es una instalacion permanente de desplazamiento
vertical que accede a dos o mas niveles, y que comprende un

habitaculo cerrado, o cabina, cuyas dimensiones y medios de

* Adaptado del articulo de la 3" edicion de la Enciclopedia de salud y seguridad
en el trabgjo. Autor: J. Staal.
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construccién permiten claramente el acceso de personas, y que se
desplaza entre unas guias verticales rigidas. Un ascensor, por lo
tanto, es un vehiculo para subir y bajar personas de una planta a
otra dentro de un edificio, directamente (control simple por boto-
nera) o con paradas intermedias (control colectivo).

Una segunda categoria la constituye el montacargas que acoge en
su Interior tanto a personas como a objetos y mercancias, pose-
yendo caracteristicas similares a los ascensores.

La tercera categoria la constituye el montacargas de servicio
(montaplatos), que es una instalacién permanente de elevacion
que accede a unos niveles definidos, pero cuya cabina es dema-
siado pequefia para transportar personas. Los montacargas de
servicio transportan comida y suministros en hoteles y hospi-
tales, libros en las bibliotecas, correo en los edificios de
oficinas, etc. Generalmente, la superficie del piso de este tipo
de cabina no excede de 1 m?, su profundidad de 1 m, y su altura

de 1,20 m.

Figura 93.11 e Vista esquemdtica de una instalacién de
ascensor con los principales componentes.

Selector Arrancador y controlador
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Motor
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Fuente: Adaptado de Otis Elevator Company.
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Los ascensores son movidos directamente por un motor eléc-
trico (ascensores eléctricos; véase la Figura 93.11) o, indirecta-
mente, por medio del movimiento de un liquido bajo presién
generada por una bomba movida, a su vez, por un motor eléc-
trico (ascensores hidraulicos).

Los ascensores eléctricos casi siempre estan movidos por
maquinas de traccién, con o sin transmisiones, segin la velo-
cidad de la cabina. El término “traccion” quiere decir que la
fuerza de un motor eléctrico se transmite a la suspensién
multiple de cables de la cabina y de un contrapeso, por fricciéon
entre las muescas de la polea de tracciéon o de impulsion de la
maquina y los cables.

El uso de los ascensores hidraulicos se ha generalizado desde
el decenio de 1970 para el transporte de mercancias y pasajeros,
habitualmente hasta una altura no superior a seis plantas. Como
liquido presurizante se emplea aceite hidraulico. El sistema mas
sencillo de accién directa es el que utiliza un émbolo que soporta
y desplaza la cabina.

Normalizacion

El Comité Técnico 178 de la OIT ha redactado normas para
cargas y velocidades hasta 2,50 m/s; dimensiones de cabinas y
huecos de montacargas para dar cabida a pasajeros y mercancias;
ascensores para camas y de servicio para edificios residenciales,
oficinas, hoteles, hospitales y residencias de ancianos; mecanismos
de control, sefiales y accesorios adicionales; y seleccion y planifi-
cacion de ascensores en edificios residenciales. Todos los edificios
deberan estar dotados, como minimo, de un ascensor que
permita el acceso en silla de ruedas de las personas disminuidas.
La Asociacién francesa de normalizacion (AFNOR) esta a cargo
de la Secretaria de este Comité Técnico.

Condiciones generales de seguridad

Todos los paises industrializados tienen un codigo de seguridad
redactado y actualizado por un comité nacional de normaliza-
cién. Dado que este trabajo se inicié en el decenio de 1920, los
diversos codigos, poco a poco, se han hecho mas parecidos y, hoy
en dia, las diferencias generalmente no son fundamentales. Las
casas fabricantes de importancia fabrican unidades que cumplen
estos codigos.

En el decenio de 1970, la OIT, en estrecha colaboracion con
el Comité Internacional para la reglamentacion de ascensores
(CIRA), publicé un cédigo de practicas para la construccion e
instalacion de ascensores y montacargas y, pocos afios mas tarde,
para escaleras mecanicas. El objeto de estas directrices es servir
de guia a los paises que se han propuesto redactar o modificar
normas de seguridad. Un conjunto normalizado de reglas de
seguridad para ascensores eléctricos e hidraulicos, montacargas,
escaleras mecanicas y bandas transportadoras de personas, con
el fin de eliminar barreras técnicas al comercio entre los paises
miembros de la Comunidad Europea, se encuentra también en
el punto de mira del Comité Europeo de Normalizacion (CEN).
El American National Standards Institute (ANSI) ha redactado
un codigo de seguridad para ascensores y escaleras mecanicas.

Los reglamentos de seguridad tienen por objeto diferentes
tipos de posibles accidentes relacionados con ascensores: cizalla-
miento, aplastamiento, caida, impacto, atrapamiento, incendio,
electrocucion, dafios al material, accidentes debidos al uso y
accidentes debidos a la corrosion. Las personas que tienen que
ser protegidas son: los usuarios, el personal de inspeccién
y mantenimiento y los que se encuentren fuera del hueco del
ascensor y de la sala de maquinas. Los objetos a proteger son: las
cargas transportadas, los componentes de la instalacion del
ascensor y el edificio.

Los comités que redactan las normas de seguridad tienen
que suponer que todos los componentes estan disefiados

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO



Figura 93.12 ¢ Disposicién de la proteccién inferior de la
cabina para evitar atrapamientos.
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correctamente, que su construccién eléctrica y mecanica es
solida, que estan fabricados con materiales de resistencia y
calidad adecuadas y que estan libres de defectos. También
deben tenerse en cuenta las posibles acciones imprudentes de los
usuarios.

El cizallamiento se evita dejando wunas separaciones
adecuadas entre los componentes moviles y entre las piezas
moviles y fijas. El aplastamiento se evita dejando suficiente
espacio en la parte superior del hueco del ascensor entre el techo
de la cabina en su posicion mas elevada y la parte alta del hueco,
y un espacio libre en el fondo en el que quepa una persona a
buen seguro cuando la cabina esté en su posicion mas baja.
Estos espacios estan protegidos por topes o amortiguadores.

La proteccion contra caidas por el hueco del ascensor se
obtiene con puertas de acceso sin perforaciones y con una desco-
nexioén automatica que evita el movimiento de la cabina hasta
que las puertas estan totalmente cerradas. Las puertas de acceso
de tipo corredera y automaticas son las recomendadas para los
ascensores de personas.

El impacto se limita restringiendo la fuerza cinética del cierre
de las puertas automaticas; el atrapamiento de personas en una
cabina enganchada se evita colocando un mecanismo de desen-
clavamiento de emergencia en las puertas y un medio para
que personal especialmente instruido las abra y saque a los
pasajeros.

La sobrecarga en una cabina se evita mediante una propor-
cion muy ajustada entre la carga permitida y la superficie libre
del piso de la cabina. En todos los ascensores para personas es
preciso instalar puertas en la cabina para evitar que aquellas
queden atrapadas en el espacio entre el umbral de la cabina y el
hueco del ascensor o las puertas de acceso. Los umbrales de las
cabinas deberan equiparse con un guardapié de una altura no
inferior a 0,75 m para evitar accidentes, como muestra la
Figura 93.12. Las cabinas tienen que estar equipadas con meca-
nismos de seguridad capaces de detener y aguantar una cabina
totalmente cargada en caso de exceso de velocidad o rotura de
un cable de suspension. El mecanismo serda activado por un
regulador de exceso de velocidad impulsado por la cabina por
medio de un cable (véase la Figura 93.11). Cuando los viajeros
estan de pie y se desplazan en direccion vertical, la deceleracién
durante el funcionamiento del mecanismo de seguridad debe
situarse entre 0,2 y 1,0 g (m/s?) para evitar lesiones (g= acelera-
cion de la gravedad).
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En funcién de la legislacion nacional, los ascensores desti-
nados principalmente al transporte de mercancias, vehiculos y
automoviles acompaifiados por usuarios autorizados e instruidos
pueden utilizar una o dos entradas a la cabina opuestas y sin
puertas de cabina, con la condicién de que la velocidad autori-
zada no sobrepase los 0,63 m/s, que la profundidad de la cabina
no sea menor de 1,50 m. y que la pared del hueco enfrente de la
entrada, incluso las puertas de desembarque, esté lisa y enra-
sada. En los ascensores de mercancias de uso industrial (monta-
cargas de mercancias), las puertas de acceso son generalmente
puertas automaticas bipartidas en vertical, y habitualmente no
cumplen estas condiciones. En tal caso, la puerta de cabina que
se requiere es una corredera vertical hecha de mallazo. El ancho
de separacién entre la cabina del ascensor y las puertas de
acceso debe ser el mismo para evitar dafios en los paneles del
montacargas por carretillas elevadoras u otros vehiculos al
entrar o salir del montacargas. El disefio de este tipo de monta-
cargas ha de tener en cuenta la carga, el peso del equipo de
manutenciéon y los grandes esfuerzos que conlleva la conduc-
cion, parada e inversion del movimiento de estos vehiculos. Las
guias de la cabina requieren un refuerzo especial. Si se permite
el transporte de personas, el numero admisible se correspondera
con la superficie del piso de la cabina. Por ejemplo, la superficie
de un ascensor para una carga de 2.500 kg deberd ser de 5 m?,
suficiente para 33 personas. La carga y el acompafiamiento de la
misma se hara con sumo cuidado. La Figura 93.13 muestra una
situacion deficiente.

Controles
Todos los ascensores modernos estan controlados por botonera y
ordenador, habiéndose abandonado el sistema de interruptor en
la cabina manejado por un ascensorista.

Los ascensores individuales y los integrados en grupos de dos
a ocho cabinas suelen estar equipados con mandos colectivos
que en el caso de instalaciones multiples estan interconectados.
La caracteristica principal de las maniobras colectivas es que las
llamadas se pueden hacer en cualquier momento, tanto si la
cabina estd parada como si esta en movimiento, y si las puertas
del rellano estan abiertas o cerradas. Las llamadas desde el
rellano y desde las cabinas se recogen y se almacenan hasta que
se les da respuesta. Independientemente de la secuencia en
que se reciban, las llamadas se responden por el orden légico en
la direccion del movimiento de la cabina.

Inspecciones y pruebas

Antes de poner un ascensor en servicio, debe ser inspeccionado y
comprobado por una organizaciéon aprobada por la administra-
ci6n para establecer la conformidad del ascensor con las normas

Figura 93.13 ¢ Ejemplo de préctica peligrosa en un
montacargas.
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de seguridad del pais en que se ha instalado. Los fabricantes faci-
litaran al inspector un expediente técnico. En los reglamentos de
seguridad estan relacionados los elementos que se tienen que
inspeccionar y comprobar y el modo en que han de realizarse
estas pruebas. Se exigen ensayos especificos a cargo de un labora-
torio aprobado para: mecanismos de cierre, puertas de acceso
(tal vez incluyendo ensayos de incendio), mecanismos de segu-
ridad, reguladores de exceso de velocidad y amortiguadores de
aceite. Se incluiran en el registro los certificados de los respectivos
componentes usados en la instalacion. Después de la puesta en
servicio de un ascensor, se efectuaran inspecciones periddicas
en intervalos que dependeran del volumen de trafico. El objeto
de estas pruebas es asegurar el cumplimiento del reglamento y el
correcto funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad.
Los componentes que no funcionan en servicio normal, como los
mecanismos de seguridad y los topes, deberan comprobarse con
una cabina vacia y a velocidad reducida para evitar un excesivo
desgaste y estuerzos que puedan poner en peligro la seguridad del
ascensor.

Mantenimiento e inspeccion

Un ascensor y sus componentes deben inspeccionarse y mante-
nerse en buen estado y en un buen nivel de seguridad funcional,
en intervalos regulares por parte de técnicos competentes que
han adquirido la capacitacién y un total conocimiento de los
detalles mecanicos y eléctricos del ascensor y de las normas de
seguridad bajo la direccién de un instructor cualificado. Preferen-
temente el técnico sera empleado del proveedor o instalador
del aparato. Normalmente, un técnico es responsable de un
numero determinado de ascensores. El mantenimiento incluye
trabajos rutinarios como el ajuste y limpieza, el engrase de las
plezas moviles, mantenimiento preventivo para anticipar posibles
problemas, visitas de emergencia en caso de rotura o de una
reparacién importante, que se hacen normalmente después de
consultar con un supervisor. Sin embargo, el riesgo de seguridad
primordial es el de incendio. A causa del riesgo de que un ciga-
rrillo encendido u otro objeto ardiendo pueda caer en el espacio
entre el umbral de la cabina y el hueco e incendiar la grasa lubri-
cante en el hueco o residuos acumulados en el fondo, el hueco
debe limpiarse con regularidad. Antes de que empiecen los
trabajos de mantenimiento, todos los sistemas deberan estar total-
mente desconectados. En los edificios con ascensores de una
unidad, antes de que comience algun trabajo se colocaran avisos
en cada puerta de acceso notificando que el ascensor estd fuera
de servicio.

Para el mantenimiento preventivo bastan una inspeccion
minuciosa y comprobaciones de la libertad de movimiento, de la
condicion de los contactos y del correcto funcionamiento del
equipo. El equipamiento del hueco se inspecciona desde encima
de la cabina. En el techo de la cabina se habilita un mando
de inspeccién con: un conmutador de puesta en marcha y de
neutralizaciéon del control normal, incluyendo la maniobra
de puertas automaticas. Unos pulsadores de presiéon constante
de subida y bajada permiten mover la cabina a velocidad redu-
cida (como maximo 0,63 m/s). La inspecciéon debe basarse
en los mecanismos de seguridad (puertas cerradas y encla-
vadas, etc.) y no sera posible sobrepasar los limites de desplaza-
miento normal.

Un interruptor de parada en el puesto de control de la inspec-
cion evita movimientos inesperados de la cabina. La direccién
mas segura de desplazamiento es hacia abajo. El técnico debe
estar en un puesto seguro para observar el entorno de trabajo
cuando se mueve la cabina y poseer los mecanismos de inspec-
cion adecuados. El técnico debe estar bien sujeto cuando la
cabina se desplaza. Antes de marcharse, el técnico debe
informar a la persona encargada del ascensor.

ASCENSORES, ESCALERAS MECANICAS Y ELEVADORES

Escaleras mecanicas

Una escalera mecanica es una escalera inclinada, que se mueve
de modo continuo y que transporta personas hacia arriba y hacia
abajo. Las escaleras mecénicas se utilizan en edificios comer-
ciales, grandes almacenes y en estaciones de metro y ferrocarril,
para conducir un torrente de gente por un camino limitado de
uno a otro nivel.

Condiciones generales de seguridad

Las escaleras mecanicas consisten en una cadena continua de
escalones arrastrada por un mecanismo con motor eléctrico por
medio de dos cadenas de rodillos, una a cada lado. Los escalones
van guiados por rodillos que corren por unas guias que
mantienen las huellas de los escalones en posicién horizontal en
la zona util. A ambos extremos de la escalera, las guias garan-
tizan que en una distancia de 0,80 a 1,10 m, segtn la velocidad
y la contrahuella de la escalera, algunos escalones formen
una superficie horizontal. La construccion y dimensiones de
los peldafios se muestran en la Figura 93.14. Encima de
cada barandilla debera colocarse un pasamanos a una altura
de 0,85 a 1,10 m del borde del escalén, corriendo paralelamente
a los peldaiios y practicamente a la misma velocidad. La baran-
dilla a ambos extremos de la escalera, donde los peldaiios se
sitGan en posicion horizontal, debe prolongarse al menos 0,30 m
mas alld del descansillo y el poste con la barandilla al menos
0,60 m (véase la Figura 93.15). El pasamanos debe acometer al
poste en un punto bajo por encima del sueclo, en el que debera
instalarse una proteccién con un interruptor de seguridad que
detenga la escalera en caso de que queden aprisionados en este
punto los dedos o las manos. Otro riesgo de lesiones para los
usuarios lo constituyen las holguras necesarias entre el lateral de
los escalones y las barandillas, entre los escalones y los peines y
entre las huellas y contrahuellas de escalones consecutivos, éstos
ultimos mas particularmente durante la subida y en la zona de la
curvatura donde se produce un movimiento relativo entre esca-
lones consecutivos. Para prevenir este riesgo los escalones estan
dotados de una superficie suave y antideslizante.

Las personas pueden desplazarse y sus pies puedan rozar
contra la barandilla, lo que puede causar que queden atrapadas
cuando los escalones se nivelan. Sefales y avisos claramente legi-
bles, preferentemente pictogramas, deberan avisar y educar a los
usuarios.

Una sefial deberd instruir a los adultos a llevar de la mano a
los nifios que no puedan alcanzar el pasamanos y los nifos
deberan circular siempre de pie. Cuando la escalera se halle

Figura 93.14 ¢ Escalén de una escalera mecdnica.
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Figura 93.15 ¢ Escalera mecdnica.
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fuera de servicio, ambos extremos deberan estar cerrados con
vallas.

La inclinacion de una escalera no deberd ser mayor de 30°,
aunque se podrd incrementar hasta 35° | si la elevacién en
vertical es de 6 m o menos y la velocidad de subida se limita a
0,50 m/s. Las salas de maquinas y los puestos de impulsion y
retorno deberan ser facilmente accesibles para el personal de
mantenimiento y de inspeccion. Estos espacios pueden hallarse
dentro de la caja o estar separados. La altura libre debera ser de
1,80 m con las tapas, si las hay, abiertas y el espacio debera ser
suficiente para garantizar el trabajo en condiciones de segu-
ridad. La altura libre sobre los escalones en cualquier punto no
sera inferior a 2,30 m.

La puesta en marcha, parada o inversion del movimiento de
una escalera mecanica deberan efectuarse exclusivamente por
personal autorizado. Si el codigo del pais permite operar un
sistema que arranque automaticamente cuando una persona
rebasa un sensor eléctrico, la escalera debera ponerse en marcha
antes de que el usuario llegue al peine. Las escaleras mecanicas
deberan estar provistas de un sistema de control que funcione
durante el mantenimiento y la inspeccion.

Mantenimiento e inspeccion

El mantenimiento e inspeccién con arreglo a la pautas anterior-
mente descritas para los ascensores, suelen venir exigidos por la
administraciéon. Se debera facilitar un expediente técnico con los
datos de calculo principales de la estructura de soporte, peldafios,
componentes de movimiento de los peldafios, datos generales,
planos de disposicién, diagramas de cableado e instrucciones.
Antes de poner en servicio una escalera mecanica, deberd ser
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examinada por una persona u organizacion aprobada por las
autoridades publicas; con posterioridad se realizaran inspecciones
periddicas en plazos establecidos.

Transportadores de personas (aceras moviles)

Un transportador de personas es una pasarela mecéanica de movi-
miento continuo, que se usa para transportar personas entre dos
puntos en el mismo nivel o en niveles diferentes. Los transporta-
dores de pasajeros se usan para transportar un gran numero de
personas en los aeropuertos desde el vestibulo principal hacia las
puertas de embarque, asi como en los grandes almacenes y super-
mercados. Si los transportadores son horizontales, los coches de
nifios, las carretillas y las sillas de ruedas, asi como las carretillas
con alimentos y equipajes pueden desplazarse sin riesgo, pero en
los transportadores inclinados estos vehiculos, algo pesados, sola-
mente se usaran si se pueden enclavar automaticamente. La
rampa consta de paletas de metal, similares a las huellas de los
escalones de las escaleras mecanicas, pero mas largas, o de
correas sin fin. Las paletas deberan estar ranuradas en la direc-
cion del desplazamiento, y se colocaran peines en cada extremo.
El angulo de inclinacién no debera ser mayor de 12° o de 6° en
los accesos. Las paletas y la correa deberan moverse horizontal-
mente en una distancia no menor de 0,40 m antes de entrar en el
rellano. El transportador se desplaza entre barandillas rematadas
en su parte superior con un pasamanos movil que se mueve apro-
ximadamente a la misma velocidad. La velocidad no sera mayor
de 0,75 m/s, a menos que el movimiento sea horizontal, en cuyo
caso se admite una velocidad de 0,90 m/s, siempre que la
anchura no exceda de 1,10 m.

ASCENSORES, ESCALERAS MECANICAS Y ELEVADORES
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Las condiciones de seguridad para los transportadores de
personas en general son analogas a las de las escaleras meca-
nicas y deberan incluirse en el mismo codigo.

Elevadores de obra
Los elevadores de obra son instalaciones provisionales utilizadas
en las obras de construccién para el transporte de personas y
materiales. Cada elevador consta de una cabina sobre guias
y debera ser manejado por un operario situado dentro de la
misma. En afios recientes, el disefio de pifion y cremallera ha
hecho posible el uso de elevadores de construccién para un trans-
porte eficiente en torres de comunicaciones o para el servicio
de chimeneas muy altas. Nadie debe montar en un elevador de
materiales, excepto para fines de inspecciéon o mantenimiento.
Las normas de seguridad varian considerablemente. En
algunos casos, estos elevadores se instalan respetando la misma
normativa de seguridad que para los ascensores de personas y
mercancias permanentes de los edificios, excepto que el hueco
esta rodeado de una fuerte malla metélica en lugar de materiales
solidos, con objeto de reducir su resistencia al empuje del viento.
Se necesitan estrictas normas aunque no tanto como para los
ascensores de personas; muchos paises tienen reglamentos espe-
ciales para estos elevadores de obra. Sin embargo, en muchos
casos el nivel de seguridad es bajo, la construccion defectuosa,
los montacargas son movidos por un cabrestante con motor de
gasoleo y la cabina esta suspendida de un solo cable de acero.
Un elevador de obra debera ser accionado por un motor eléc-
trico para asegurar que la velocidad se mantiene dentro de los
limites de seguridad. La cabina debera estar cerrada y provista
de protecciones en la entrada a la misma. Las aberturas del
hueco en los accesos deberan equiparse con puertas sin perfora-
ciones hasta una altura de 1 m del suelo, siendo la parte superior
de malla metalica con huecos maximos de 10 x 10 mm. Los
umbrales de las puertas de acceso y de la cabina deberan estar
provistos de rodapiés adecuados. Las cabinas estaran equipadas
con un mecanismo de seguridad. Un tipo comin de accidente se
produce cuando los trabajadores se desplazan en un elevador
disefiado solamente para el transporte de materiales, que carece
de paredes laterales o puertas para proteger a los obreros de
posibles golpes con una parte del andamiaje, o para evitar su
caida durante el viaje. Un elevador de correa consiste en una
serie de peldafios sobre una cinta vertical que se desplaza. Una
persona que monte en ella corre el peligro de ser arrastrado
hasta el extremo superior, no pudiendo hacer un paro de emer-
gencia, y posibles golpes la cabeza o los hombros en el borde de
la abertura entre pisos; saltar dentro o fuera después de que
el peldafio ha rebasado el nivel del suelo o no poder alcanzar el
rellano a causa de un fallo de corriente o por la detencién de la
correa. De acuerdo con esto, tal tipo de elevador solo debe ser
utilizado por personal especializado empleado por el propietario
del edificio o alguien designado para ello.

Riesgos de incendio

Generalmente, el hueco de cualquier ascensor se extiende a lo
largo de toda la altura del edificio y esta conectado con todas las
plantas. El fuego o el humo de un fuego que se declare en la parte
inferior del edificio puede propagarse por el hueco a todas las
plantas y, en ciertas circunstancias, el hueco del ascensor o grupo
de ascensores puede intensificar el fuego a causa del efecto
chimenea. Por tanto, un hueco de ascensores no debe formar
parte del sistema de ventilacién del edificio. El hueco debera estar
totalmente cerrado por paredes sin perforaciones, de material
incombustible que no produzca humos nocivos en caso de
incendio. Debera instalarse una ventilacion en lo alto del hueco o
en la sala de maquinas encima del anterior para permitir la salida
del humo a la atmosfera.

CEMENTO Y HORMIGON

Como el hueco, las puertas de entrada deberan ser resistentes
al fuego. Los reglamentos de construccion nacionales suelen esti-
pular los requisitos y varian segun los paises y condiciones. Las
puertas de los accesos no se pueden ser estancas al humo si
tienen que funcionar de modo fiable.

A pesar de la altura que pueda tener el edificio, las personas
no usaran los ascensores en caso de incendio, a causa de los
riesgos de parada del ascensor en una zona incendiada o de que
los pasajeros queden atrapados en la cabina, en caso de fallo de
la energia eléctrica. En general, hay asignado a los bomberos un
ascensor que sirve a todas las plantas y que puede ser puesto en
servicio por ellos, por medio de un interruptor o una llave espe-
cial en la planta principal. La capacidad, velocidad y dimen-
siones de la cabina de este ascensor debe cumplir ciertas
condiciones. Cuando los bomberos usan los ascensores, los
mandos normales quedan invalidados.

La construccion, mantenimiento y renovacion del acabado
interior de los ascensores, la instalacion de moqueta y la
limpieza del ascensor pueden conllevar el uso de disolventes
organicos volatiles, masillas o pegamentos, que pueden repre-
sentar un riesgo para el sistema nervioso, ademas de un riesgo
de incendio. Aunque estos materiales se usan sobre otras superfi-
cies metalicas, incluyendo escaleras y puertas, el riesgo es severo
en los ascensores a causa de su espacio reducido, en el cual las
concentraciones de vapores pueden resultar excesivas. El uso de
disolventes en la parte exterior de un ascensor también puede
ser peligroso, nuevamente a causa de la ventilacion limitada,
sobre todo en un hueco ciego, donde la ventilacion no es posible.
(Un hueco ciego es uno que no tiene puerta de salida, habitual-
mente con un recorrido de varias plantas entre dos destinos; en
el caso de un grupo de ascensores que sirve a las plantas 20 y
superiores, un hueco ciego se extendera entre las plantas 1y 20).

Ascensores y salud

Si bien los ascensores y montacargas representan riesgos, su
empleo también puede ayudar a reducir la fatiga o lesiones
musculares serias debidas a la manipulacion manual, y puede
reducir los costes laborales, especialmente en algunos paises en
vias de desarrollo. En tales lugares, en los que no se usan ascen-
sores en absoluto, los trabajadores han de acarrear pesadas cargas
de ladrillos u otros materiales, ascendiendo por rampas, a una
altura de varias plantas, en medio de un tiempo hdimedo y
torrido.

CEMENTO Y HORMIGON
L. Prodan 'y G. Bachofen*

Cemento

El cemento es un aglomerante hidraulico empleado en la cons-
truccion de edificios y de obras civiles. Es un polvo fino que se
obtiene moliendo la escoria de una mezcla de arcilla y piedra
caliza calcinada a altas temperaturas. Cuando se afiade agua al
cemento se forma una pasta que, poco a poco, se va endure-
ciendo hasta alcanzar una consistencia pétrea. Se puede mezclar
con arena y grava (arido grueso) para formar mortero y
hormigon.

Existen dos tipos de cemento: los naturales y los artificiales.
Los cementos naturales se obtienen de materiales naturales
que tienen una estructura analoga a la del cemento y sdlo
requieren su calcinaciéon y molienda para proporcionar cemento

* Adaptado de los apartados “Cemento” por L. Prodan y “Trabajos de
hormigon y hormigon armado” por G. Bachofen de la 3" edicion de la Enciclo-
pedia de salud y seguridad en el trabajo.
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hidraulico en polvo. El ntmero de cementos artificiales es
grande y se encuentra en aumento. Cada tipo tiene una compo-
sicion y una estructura mecanica diferentes y tiene unos usos y
propiedades especificos. Los cementos artificiales se pueden
clasificar en cemento portland (que recibe su nombre de la
ciudad de Portland, en el Reino Unido) y cemento aluminoso.

Produccion

El proceso portland, que representa, con gran diferencia, la
mayor parte de la producciéon mundial de cemento, se ilustra en
la Figura 93.16. Comprende dos etapas: la fabricacién de la
escoria y el molido de la misma. Las materias primas utilizadas
para la fabricacion de la escoria son materiales calcareos, como la
piedra caliza, y arcillosos, como la arcilla. Las materias primas se
mezclan y se muelen en seco (proceso seco), o con agua (proceso
huimedo). La mezcla pulverizada se calcina en hornos inclinados
rotatorios o verticales a una temperatura que va de 1.400 a
1.450 °C. Al salir del horno, la escoria se enfria rapidamente para
evitar la conversion del silicato tricalcico, principal ingrediente
del cemento portland, en silicato bicélcico y éxido de cal.

Las masas de escoria enfriada se mezclan frecuentemente con
yeso y otros varios aditivos que controlan el tiempo de fraguado
y otras propiedades de la mezcla utilizada. De este modo es
posible obtener una amplia gama de cementos diferentes, como
por ejemplo: cemento portland normal, cemento de fraguado
rapido, cemento hidraulico, cemento siderurgico, cemento de
tras, cemento hidréfobo, cemento maritimo, cementos para
pozos de gas y petroleo, cementos para carreteras o presas,
cemento expansivo, cemento magnésico, etc. Finalmente, la
escoria se pulveriza en un molino, se criba y almacena en silos,
dispuesta para su embalaje y transporte. La composicién
quimica del cemento portland es la siguiente:

e o6xido de calcio (CaO): 60 al 70 %

e dioxido de silicio (SiOy) (incluyendo un 5 % de SiOy libre):
19 al 24 %

e trioxido de aluminio (Al3O3): 4 al 7 %

e oxido férrico (FeoOs): 2 al 6 %

e o6xido de magnesio (MgO): menos del 5 %

El cemento aluminoso produce mortero u hormigén de alta
resistencia inicial. Se fabrica a partir de una mezcla de piedra
caliza y arcilla con un alto contenido de o6xido de aluminio
(sin extensores), la cual se calcina a unos 1.400 °C. La composi-
cion quimica del cemento aluminoso es, aproximadamente, la
siguiente:

e oxido de aluminio (Al,Og): 50 %
e oxido de calcio (CaO): 40 %

e oxido férrico (FeyOs): 6 %

e dioxido de silicio (S10y): 4 %

La escasez de combustibles conduce al aumento de la produc-
cién de los cementos naturales, en especial los que utilizan tobas
(cenizas volcanicas). Si es necesario, éstas se calcinan a 1.200 °C,
en lugar de los 1.400 a 1.450 °C, que se necesitan para la fabri-
cacion de portland. La toba debe contener un 70-80 % de silice
libre amorfa y un 5-10 % de cuarzo. Con la calcinacion, la silice
amorfa se transforma parcialmente en tridimita y cristobalita.

Usos

El cemento se usa como un aglomerante en morteros y hormi-
gones —una mezcla de cemento, grava y arena—. Variando el
método del proceso o incluyendo aditivos, se pueden obtener
diferentes tipos de cemento (p. ¢j., normal, arcilloso, bituminoso,
asfaltico, de fraguado rapido, espumoso, impermeabilizante,
microporoso, armado, tensado, centrifugado, etc).

Riesgos

En las canteras de las que se extrae la arcilla, la piedra caliza y el
yeso para el cemento, los trabajadores estan expuestos a los
riesgos propios de las condiciones climatologicas, al polvo produ-
cido durante el barrenado y el machaqueo, a las explosiones y a
avalanchas de rocas y tierra. Pueden ocurrir accidentes de carre-
tera durante el transporte a las fabricas de cemento.

Durante el proceso de fabricacién del cemento, el riesgo prin-
cipal lo constituye el polvo: En canteras y fabricas de cemento se
han medido niveles que oscilan entre 26 y 114 mg/m?®. En
procesos individuales se han registrado los siguientes niveles de
polvo: extraccion de arcilla—41,4 mg/m3; molienda y machacado

Figura 93.16 ¢ Proceso de fabricacién de cemento.
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de materia prima—79,8 mg/m? cribado—384 mg/m?; pulveri-
zacién de la escoria—140 mg/m?% ensacado del cemen-
to—256,6 mg/m? y carga, etc—179 mg/m’. En las fabricas
modernas, que emplean el sistema himedo, ocasionalmente se
alcanzan valores maximos durante breves periodos de 15 a 20 mg
polvo/m? de aire. La contaminacién del aire en las inmediaciones
de estas fabricas se ha reducido a un 5-10 % de los antiguos
valores, gracias en particular al uso extendido de filtros electrosta-
ticos. El contenido de silice libre del polvo varia entre el nivel de la
materia prima (la arcilla puede contener cuarzo en particulas
finas, y puede afadirse arena) y el de la escoria o el cemento, de los
cuales la silice libre normalmente habra sido eliminada en su tota-
lidad.

Otros riesgos que existen en las fabricas de cemento incluyen
las altas temperaturas ambiente, especialmente cerca de las
puertas de los hornos y en las plataformas de éstos, el calor
radiante y los altos niveles de ruido (120 dB) en la proximidad de
los molinos de bolas. Se han encontrado concentraciones
de monoéxido de carbono que oscilan entre cantidades traza y
50 ppm cerca de los hornos de piedra caliza.

Entre los cuadros patolégicos observados entre los trabaja-
dores de la industria del cemento se incluyen las enfermedades
del aparato respiratorio, los trastornos digestivos, las enferme-
dades de la piel, las enfermedades reumaticas y nerviosas y tras-
tornos de la vista y del oido.

Enfermedades del aparato respiratorio

Los trastornos del aparato respiratorio constituyen el grupo mas
importante de enfermedades laborales en la industria del
cemento y son el resultado de la inhalacién del polvo contenido
en el aire y los efectos de las condiciones macro y microclimaticas
en el entorno de trabajo. La enfermedad respiratoria mas
frecuente es la bronquitis crénica, a menudo asociada a enfisema.

El cemento portland normal no causa silicosis, debido a la
ausencia de silice libre. Sin embargo, los trabajadores empleados
en la produccién de cemento pueden estar expuestos a materias
primas que contienen silice libre en distintos grados. Los
cementos resistentes al acido, que se usan para planchas refrac-
tarias, ladrillos y polvo, contienen altos porcentajes de silice
libre, y la exposicion a ellos representa un evidente riesgo de
silicosis.

La neumoconiosis causada por el cemento aparece en forma
de neumoconiosis benigna de cabeza de alfiler o reticular, que
puede aparecer después de una exposiciéon prolongada, y cuya
progresion es muy lenta. Sin embargo, también se ha observado
algin caso de neumoconiosis grave, mas probable en trabaja-
dores expuestos a otros materiales distintos de la arcilla y el
cemento portland.

Algunos cementos también contienen cantidades variadas de
tierra diatomea y toba. Se tiene noticia de que al calentarse, la
tierra diatomea se vuelve mas toxica debido a la transformacion
de la silice amorfa en cristobalita, una sustancia cristalina ain
mas patégena que el cuarzo. Una tuberculosis concomitante
puede agravar el curso de la neumoconiosis del cemento.

Trastornos digestivos

Ha llamado la atencién la incidencia aparentemente alta de
ulceras gastroduodenales en la industria del cemento. Un examen
de 269 trabajadores en fabricas de cemento reveldé 13 casos de
ulcera gastroduodenal (4,8 %). Subsiguientemente, se provocaron
ulceras gastricas en conejillos de indias y en un perro alimentado
con polvo de cemento. Sin embargo, un estudio realizado en una
factoria de cemento mostr6 un grado de absentismo por enfer-
medad del 1,48-2,69 % debido a tlceras gastroduodenales. Dado
que las dlceras pueden atravesar periodos agudos varias veces al
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afo, estas cifras no son excesivas cuando se comparan con las de
otras profesiones.

Enfermedades de la piel

Se informado ampliamente de las enfermedades de la piel y se
dice que constituyen un 25 % o mas de todas las enfermedades
cutaneas laborales. Se han observado varias formas, compren-
diendo inclusiones en la piel, erosiones periungulares, lesiones
eczematosas difusas e infecciones cutaneas (forunculos, abscesos y
panadizos). Sin embargo, éstas son mas {recuentes entre los que
usan el cemento (p. ¢j., albaiiiles) que entre los trabajadores de las
fabricas de cemento.

Ya en 1947 se sugiri6 que el eczema del cemento podria ser
debido a la presencia en el mismo de cromo hexavalente
(evidenciado por el ensayo de solucién de cromo). Probable-
mente, las sales de cromo entran en las papilas dérmicas, se
combinan con las proteinas y producen una sensibilizacion de
naturaleza alérgica. Puesto que las materias primas empleadas
para la fabricacion del cemento en general no contienen cromo,
se ha indicado como posibles fuentes del cromo en el cemento
las siguientes: la roca volcanica, la abrasion del revestimiento
refractario del horno, las bolas de acero utilizadas en los molinos
de pulverizaciéon y las diferentes herramientas empleadas para
machacar y moler las materias primas y la escoria. La sensibili-
zacién al cromo puede ser la causa que conduce a la sensibilidad
al niquel y al cobalto. Se considera que la alta alcalinidad del
cemento es un factor importante en las dermatosis del cemento.

Trastornos reumaticos y nerviosos

Las amplias variaciones macroclimaticas y microclimaticas que se
encuentran en la industria del cemento se cree que son la causa
de la aparicion de diversos trastornos del sistema locomotor
(artritis, reumatismo, espondilitis y diversos dolores musculares)
y del sistema nervioso periférico (dolores de espalda, neuralgias y
radiculitis de los nervios ciaticos).

Trastornos del oido y de la vista

Se ha registrado hipoacusia coclear moderada entre los trabaja-
dores de molinos de cemento. La principal enfermedad de los
0jos es la conjuntivitis, que normalmente sélo requiere cuidados
médicos en ambulatorio.

Accidentes

Los accidentes en las canteras se deben en la mayoria de los casos
a desprendimientos de tierra o roca o se producen durante el
transporte. En las fabricas de cemento, los principales tipos de
lesiones por accidente son contusiones, cortes y rozaduras que se
producen durante la manipulaciéon manual.

Medidas de salud y seguridad

Un requisito basico en la prevencion de los riesgos del polvo en la
industria del cemento es el conocimiento preciso de la composi-
cion vy, especialmente, del contenido de silice libre en todos los
materiales utilizados. Es particularmente importante el conoci-
miento de la composicion exacta de los nuevos tipos de cemento
aparecidos.

En las canteras, las excavadoras deben estar equipadas con
cabinas cerradas y ventilacién para asegurar un suministro de
aire puro, y deben implantarse medidas de eliminacion del polvo
durante el barrenado y machaqueo. La posibilidad de intoxica-
cion debida a monoxido de carbono y gases nitrosos despren-
didos durante las voladuras puede evitarse asegurandose de que
los trabajadores estén a una distancia adecuada durante dichas
voladuras y no vuelvan al punto de la explosion hasta que todos
los humos hayan desaparecido. Puede ser necesario el uso de
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ropa adecuada para proteger a los trabajadores contra las incle-
mencias del tiempo.

Todos los procesos que van acompaifiados de polvo en las
fabricas de cemento (pulverizado, cribado, transporte en cintas)
deben estar equipados con sistemas de ventilacién adecuados, y
las cintas transportadoras del cemento o de las demas materias
primas deben estar encerradas, tomandose precauciones espe-
ciales en los puntos de transferencia. Asimismo, se requiere una
buena ventilaciéon en la plataforma de enfriamiento de la
escoria, en el lugar de molido de la escoria y en las plantas de
ensacado de cemento.

El problema mas dificil de control del polvo es el de las chime-
neas de los hornos de escoria, que generalmente estan dotadas
de filtros electrostaticos, precedidos de filtros manga u otro tipo
de filtros. Los filtros electrostaticos pueden ser usados también
para los procesos de cribado y embalaje, en los que deben
combinarse con otros métodos de control de la contaminacién
del aire. La escoria pulverizada debe transportarse en tornillos
sin fin encapsulados.

Los puestos de trabajo con calor excesivo deben equiparse
con duchas de aire frio y pantallas térmicas adecuadas. No
deben realizarse reparaciones en los hornos de escoria hasta que
el horno se haya enfriado adecuadamente y, luego deben hacerlo
solamente trabajadores jovenes y sanos. Estos trabajadores
deben mantenerse bajo supervision médica, para controlar sus
funciones cardiaca, respiratoria y sudoral y evitar el shock
térmico. Las personas que trabajan en ambientes de calor deben
disponer de bebidas saladas, cuando haga falta.

Las medidas de prevencion de enfermedades de la piel deben
incluir la provision de duchas y cremas para utilizar después de
la ducha. En caso de eczema, puede aplicarse un tratamiento
de desensibilizacion: comenzando por retirar a los trabajadores
de la exposicion al cemento durante 3-6 meses para permitir su
curacion, 2 gotas de una solucién acuosa de dicromato potasico
al 1: 10.000 se aplican a la piel durante 5 minutos, 2 a 3 veces
por semana. En ausencia de reaccién local o general, el tiempo
de contacto se incrementa generalmente a 15 minutos, seguido
de un incremento de la concentraciéon de la soluciéon. Este proce-
dimiento de desensibilizaciéon puede aplicarse también en el caso
de sensibilidad al cobalto, niquel y manganeso. Se ha compro-
bado que la dermatitis de cromo —e incluso la intoxicacién por
cromo— se pueden evitar y tratar con acido ascérbico. El meca-
nismo de inactivaciéon del cromo hexavalente mediante acido
ascorbico implica la reduccién al cromo trivalente, que tiene una
menor toxicidad, y la formaciéon compleja subsiguiente de las
especies trivalentes.

Trabajos de hormigén y hormigén armado

Para fabricar el hormigén, se mezclan aridos, como arena y
grava, con cemento y agua en hormigoneras horizontales o verti-
cales, movidas a motor, de diversas capacidades, instaladas gene-
ralmente a pie de obra, aunque a veces resulta mas econémico el
empleo de hormigén premezclado traido y depositado en un silo
en obra. A este fin, las plantas de mezcla de hormigén se instalan
en la periferia de las ciudades o cerca de las graveras. Para evitar
la disgregacion de los componentes de la mezcla, lo cual reduciria
la resistencia de las estructuras de hormigén, el transporte se
realiza en camiones especiales con tambor giratorio.

Para transportar el hormigén premezclado desde el camion
hormigonera o desde el silo hasta la estructura, se emplean
grias torre o elevadores. El tamarfio y altura de ciertas estruc-
turas puede requerir también, para el transporte y vertido
del hormigén premezclado, la utilizacion de bombas de
hormigén. Hay bombas que elevan el hormigoén hasta alturas de
100 metros. Dado que la capacidad de las bombas es mucho
mayor que la de las gruas o elevadores, estas bombas se utilizan
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en especial para la construccion de pilares altos, torres y silos
con ayuda de encofrados deslizantes. Las bombas de hormigén
suelen ir montadas sobre un camion, y los camiones de tambor
giratorio empleados para el transporte del hormigén premez-
clado van frecuentemente equipados con bombas de hormigon,
lo que permite suministrar el hormigén directamente desde la
instalacion de mezcla sin pasar por un silo.

Encofrados

Los encofrados han seguido un desarrollo técnico que ha sido
posible gracias a la disponibilidad de graas torre mayores,
dotadas de plumas mas largas y de mayor capacidad, no siendo
ya necesario construir los encofrados “in situ”.

Existen encofrados prefabricados de hasta 25 m?, especial-
mente para la construccion de estructuras verticales, tales como
fachadas y paredes divisorias de grandes edificios residenciales e
industriales. Estos elementos de encofrado tienen una armadura
de acero, estan prefabricados en un taller a pie de obra o en una
industria especializada, y estan forrados de chapa metélica o
paneles de madera. Estos elementos se manejan por medio de
una grua y se retiran después de que el hormigon haya
fraguado. Segun el método de construccién que se siga, los
paneles de encofrado prefabricado se bajan al suelo para
limpiarlos o se llevan a la siguiente secciéon de muro preparada
para el hormigonado.

Las denominadas mesas de encofrado se emplean para cons-
truir estructuras horizontales (p. ¢j., forjados de suelo para
grandes edificios). Estas mesas estan formadas por varios
elementos estructurales de acero y se pueden ensamblar para
formar suelos de distinta superficies. La parte superior de la
mesa (es decir, el encofrado del forjado propiamente dicho),
se hace descender, una vez fraguado el hormigoén, por medio de
gatos mecanicos o hidraulicos. Para colocar las mesas, llevarlas
al piso siguiente y situarlas en posicion se han ideado utiles espe-
ciales en forma de pico de ave.

Los encofrados deslizantes o trepantes se emplean para cons-
truir torres, silos, pilares de puente y estructuras altas similares.
En estos casos se prepara “in situ” un tGnico elemento de enco-
frado; su seccion transversal es igual a la de la estructura a cons-
truir y su altura puede variar entre 2 y 4 metros. Las superficies
del encofrado en contacto con el hormigoén estan revestidas de
chapas de acero y el conjunto del elemento va unido a unos
dispositivos de izado mediante gatos. Como guias de izado se
utilizan barras de acero verticales ancladas en el hormigon.
El encofrado deslizante es empujado hacia arriba por los gatos,
a medida que el hormigén va fraguando, y la colocacién
de la armadura y el hormigonado prosiguen sin interrup-
cién. Esto significa que el trabajo debe proseguir, dia y noche,
sin interrupcion.

Los encofrados trepantes se diferencian de los deslizantes en
que van anclados al hormigén por medio de pasadores roscados.
Tan pronto como el hormigén vertido fragua hasta alcanzar la
resistencia requerida, se retiran los anclajes roscados, se sube el
encofrado a la siguiente altura a hormigonar, se ancla y se
prepara para el vertido de hormigon.

Los llamados carros de encofrado se emplean frecuentemente
en obra civil, en particular para construir tableros de puentes. El
carro de encofrado sustituye a las muy complicadas cimbras,
especialmente al construir puentes o viaductos de una longitud
considerable. Los encofrados del tablero del puente correspon-
dientes a la longitud de un tramo se montan sobre una arma-
dura de acero, de forma que los distintos elementos del
encofrado se pueden colocar en posicion por medio de gatos y
desmontarse lateralmente o hacia abajo cuando el hormigén
haya fraguado. Una vez terminado el tramo se hace avanzar la
estructura de soporte una longitud igual a la de un tramo, se
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vuelven a fijar los elementos de encofrado en posicion y se
hormigona el siguiente tramo.

Cuando se construye un puente utilizando la técnica llamada
en voladizo, la estructura de soporte del encofrado es mucho
mas corta que la que se acaba de mencionar. Esta no se apoya
sobre el pilar siguiente del puente, sino que debe anclarse en
voladizo. Esta técnica, que se emplea generalmente para puentes
muy altos, a menudo utiliza dos estructuras de este tipo, las
cuales avanzan por etapas desde los pilares situados a ambos
lados del vano.

El hormigoén pretensado se emplea principalmente en la cons-
truccion de puentes, pero también en la construccion de estruc-
turas de edificios de disefio especial. Los cordones formados por
cables de acero en vainas de chapa de acero o de plastico se
dejan embebidos en el hormigén al mismo tiempo que las arma-
duras de refuerzo. Los extremos de los cordones o tendones
estan provistos de placas de tesado, de modo que los elementos
de hormigén pretensado puedan ser tensados con la ayuda de
gatos hidraulicos antes de aplicar las cargas sobre ellos.

Elementos prefabricados
Las técnicas de construccion de los grandes edificios residenciales,
puentes y tuneles se han racionalizado atin mas a base de prefa-
bricar elementos tales como losas para suelos, muros, vigas de
puente, etc., en una factoria especial de elementos de hormigon o
a pie de obra. Los elementos prefabricados, que después se
montan en la obra, eliminan el montaje, traslado y desmontaje de
encofrados y andamios muy complicados, y se evita una gran
cantidad de trabajo peligroso en altura.

Armaduras de refuerzo

Generalmente las armaduras de refuerzo
obra cortadas y dobladas de acuerdo con los planos y listas
de despiece. Las armaduras de refuerzo se unen unas con
otras mediante atado o soldadura, formando jaulas o enrejados,
que se colocan en los encofrados antes de verter el hormigén, en
caso de prefabricar los elementos de hormigén en obra o en la
factoria.

Estudios de casos: Prevencion de las dermatosis
polvo de cemento.

la forma més corrienfe de dermatosis profesional que se da entre
los trabajodores de la construccion estd causada por la exposicion
al cemento. Segin el pafs, del 5 al 15 % de los trabajadores de la
consfruccién —la mayoria de ellos, albafiles— contraen algin tipo
de dermatosis a lo largo de su vida laboral. la exposicion dl
cemento origina dos fipos de dermatosis: (1) dermatitis crénica por
contacto, que consiste en una irritacién local de la piel expuesta al
cemento himedo; vy (2) dermatitis alérgica por contacto, que es una
reaccién cutdnea alérgica generalizada producida por la exposi-
cién a la adicién de cromo hidrosoluble que se encuentra en la
mayoria de los cementos. Un kilogramo de polvo normal de
cemento confiene de 5 a 10 mg de cromo hidrosoluble. El cromo
fiene su origen en la materia prima y en el proceso de produccion
(principalmente de las esfructuras de acero empleadas en el
proceso).

La dermatitis alérgica por contacto es crénica e induce fatiga. Si
no se frata adecuadamente, puede llegar a reducir la productividad
del trabajador y, en muchos casos, puede ser la causa de su jubila-
cién prematura. En los decenios de 1960 y 1970, la dermatitis
causada por el cemento fue la causa mds cominmente resefiada
de jubilacién prematura entre los trabajadores de la construccién en
los paises escandinavos. Por esta razén, se acometieron procedi-
mientos técnicos e higiénicos para evitar la dermatitis por el
cemento. En 1979, cientificos daneses sugirieron que la reduccion
del cromo hexavalente hidrosoluble a cromo frivalente insoluble
mediante la adicién de sulfato ferroso durante la fabricacién podria
evitar la dermatosis producida por el cromo (Fregert, Gruvberger y
Sandahl 1979).

En 1983, Dinamarca aprobé una legislacion que exigia el uso
de cemento con menores niveles de cromo hexavalente. A princi-
pios de 1987, le sigui¢ Finlandia con una medida legislativa
similar y, en 1989 y 1993, respectivamente, Suecia y Alemania
adoptaron decisiones administrativas andlogas. En esfos cuatro
paises se determind que el confenido aceptado de cromo hidroso-
luble en agua fuera inferior a 2 mg/kg.

Antes de la decisién finlandesa en 1987, el Consejo de Protec-
cion de los Trabajodores quiso evaluar la frecuencia de la
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profesionales entre los trabajadores expuestos al

dermatitis cronica en Finlandia. El Consejo solicité del Insfituto
Finlandés de Salud en el Trabajo el control de la incidencia de
dermatosis profesional entre los trabajadores de la construccién,
para evaluar lo efectividad de la adicién de sulfato ferroso al
cemento para evitar la dermatitis producida por el cromo. El Instituto
se basé para ello en los datos del Registro finlandés de enferme-
dades laborales desde 1978 hasta finales de 1992. Los resuliados
indicaron que la dermatitis en las manos inducida por el cromo
habia desaparecido practicamente entre los frabajadores de la
construccién, mientras que la incidencia de dermatitis por contacto
toxico habia permanecido invariable durante el periodo estudiado
(Roto y ofros 1996).

En Dinamarca sélo se detecté un caso de sensibilizacion a los
cromatos a causa del cemento en un fofal de 4.511 pruebas reali-
zadas enfre 1989 y 1994 con los pacientes de un hospital derma-
tolégico; de ellos, 34 eran trabajadores de la construccion. El
nimero de casos positivos de exposicion al cromato entre los traba-
jadores de la construccién esperado era de 10 enfre cada
34 sujetos (Zachariae, Agner y Menn J1996).

Cada vez parece mas claro que la adicién de sulfato ferroso al
cemenfo evita la sensibilizacién al cromato entre los trabajadores
de la construccién. Ademds, nada indica que la adicion de sulfato
ferroso al cemento comporte efectos negativos para la salud de los
trabajadores expuestos. El proceso es viable desde el punto de
vista econémico y las propiedades del cemento no se alteran. Se
ha calculado que la adicién de sulfato ferroso al cemento encarece
los cosfes de produccion a razén de 1 délar estadounidense por
tonelada. El efecto reductor del sulfato ferroso dura ¢ meses; el
producio debe mantenerse seco porque la humedad neutraliza su
efecto.

la adicién de sulfato ferroso al cemento no cambia su alcali-
nidad. Por tanfo, los trabajodores deben usar una proteccién
adecuada para la piel. En cualquier circunstancia, los frabajadores
de la construccién deben evitar el confacto del cemento himedo
con la piel desnuda. Esta precaucion es particularmente importante
al iniciarse la produccién del cemento, cuando los pequefios
ajustes de los elementos moldeados se hacen manualmente.

Pekka Roto
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Prevencion de accidentes
La mecanizacién y racionalizacién han eliminado muchos de los
riesgos tradicionales en las obras de construccion, pero también
han creado nuevos peligros. Asi, las muertes debidas a caidas de
altura han disminuido considerablemente gracias al uso de carros
de encofrado, estructuras de soporte de encofrados para la cons-
truccion de puentes y otras técnicas. Esto es debido al hecho de
que las plataformas de trabajo y las pasarelas con sus barandillas
se montan una sola vez y se trasladan junto con el carro de enco-
frado mientras que en el sistema tradicional de encofrados a
menudo se da poca importancia a las barandillas de proteccion.
Por otra parte, los riesgos mecanicos aumentan y los eléctricos
son particularmente graves en ambientes himedos. Los riesgos de
salud son debidos al propio cemento, a los aditivos para su
fraguado o impermeabilizacion y a los lubricantes empleados
para los encofrados.

A continuaciéon se comentan algunas medidas de prevencion
importantes que se han de tomar en distintas operaciones.

Mezcla del hormigén

Dado que el hormigén se mezcla casi siempre a maquina, debera
prestarse atenciéon especial al disefio y disposicion de los mandos
eléctricos y de las tolvas de carga de las hormigoneras. En parti-
cular, al limpiar las hormigoneras puede ocurrir que se accione
inadvertidamente un interruptor, poniendo en marcha el tambor
o la tolva y causando lesiones al trabajador correspondiente.
Por tanto, los interruptores deberan estar protegidos y dispuestos
de tal manera que no exista posibilidad de error. Si fuera nece-
sario, deberan estar enclavados o dispondran de cerradura. Las
cucharas de carga deberan estar exentas de zonas peligrosas para
el operario de la hormigonera y para los trabajadores que se
muevan por zonas de paso proximas. También habra que asegu-
rarse de que los operarios que limpien los fosos bajo la cuchara
de la tolva de carga no se lesionen debido a un descenso acci-
dental de la cuchara.

Los silos para aridos, en especial los de arena, encierran peli-
gros de accidentes mortales. Por ejemplo, los trabajadores que
entran en un silo sin una persona que les ayude y sin cinturén de
seguridad y cuerda salvavidas pueden caer y quedarse ente-
rrados en el material suelto. Por tanto, los silos deberan estar
equipados con vibradores y plataformas desde las cuales se
pueda empujar la arena adherida, y deberan colocarse los
correspondientes avisos de precaucién. No deberd permitirse la
entrada de nadie dentro del silo sin estar acompafiado de otra
persona que le ayude.

Manipulacion y colocacion del hormigén

La adecuada distribucién de los puntos de trasvase de hormigén
y el equipamiento de éstos con espejos y jaulas para recibir los
cubos, evitan el peligro de lesionar a un obrero que, en caso
contrario, debe extender el brazo para coger el cubo y guiarlo a
su posicion adecuada.

Los silos de trasvase con elevacion hidraulica deberan asegu-
rarse de modo que no se pueda producir su caida stubita por
rotura de una tuberia.

Cuando se tenga que colocar el hormigén en los encofrados
por medio de cubos suspendidos del gancho de la graa o por
bombeo, se instalaran plataformas de trabajo equipadas con
barandillas. Las personas que manejen las graas deberan ser
instruidas para este tipo de trabajo y deberan tener una visién
normal. Cuando se trate de distancias largas, se tendra que
utilizar una comunicacién telefénica bidireccional o a base de
walkie-talkies.

Cuando se empleen bombas de hormigén con tuberias y
mastiles, debera prestarse especial atenciéon a la estabilidad de la
instalaciéon. Los camiones (mezcladores) con bombas de
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hormigoén incorporadas deberan estar equipados con interrup-
tores enclavados que impidan la puesta en marcha de dos opera-
ciones simultaneamente. Los agitadores deberan estar
protegidos de forma que el personal que los maneja no pueda
entrar en contacto con las partes moviles. Las cestas para
recoger la bola de goma que se lanza a presion por la tuberia
para su limpieza después del vertido de hormigoén, se sustituyen
hoy en dia por dos codos dispuestos en direcciones opuestas.
Estos codos absorben casi toda la presiéon que se necesita para
empujar la bola a través de la tuberia, y no sélo eliminan el
efecto de latigazo en el extremo de la tuberia, sino que ademas
evitan que la bola salga disparada por el extremo de la misma.

Al utilizar camiones agitadores en combinacién con maquinas
de hormigonado y equipos de elevaciéon, debera prestarse espe-
cial atencion al tendido eléctrico. Las lineas eléctricas deberan
aislarse o protegerse con armaduras en toda la zona de trabajo
para excluir cualquier contacto accidental, a menos que puedan
ser desplazadas. Es importante ponerse en contacto con la
compafiia eléctrica.

Encofrados

Son comunes las caidas durante el montaje de los encofrados
tradicionales formados por maderas escuadradas y tableros,
debido a que, a menudo, se desprecian las necesarias barandillas
y rodapiés para las plataformas de trabajo que se han de utilizar
s6lo durante cortos periodos de tiempo. Actualmente, para
acelerar el montaje de los encofrados se utilizan estructuras de
soporte de acero, pero en estos casos tampoco se instalan las
barandillas y rodapiés de que estan provistos, con el pretexto de
que solo se necesitan durante un tiempo muy corto.

Los paneles para encofrados en madera contrachapada, cuyo
empleo se extiende cada vez mas, ofrecen la ventaja de montarse
facil y rapidamente. Sin embargo, después de varios usos, con
frecuencia se utilizan de manera inadecuada como plataformas
para andamios improvisados a toda prisa, y generalmente se
olvida que las distancias entre los travesafios de apoyo deberian
reducirse considerablemente en comparacion con los tablones
normales. Los accidentes producidos por rotura de paneles de
encofrado utilizados de forma inadecuada como plataformas de
andamio, siguen siendo bastante frecuentes.

Cuando se utilicen elementos de encofrado prefabricados,
deberan tenerse en mente dos riesgos fundamentales. Estos
elementos se deben almacenar de modo que no puedan volcarse.
Ademas, como no siempre es posible almacenar horizontal-
mente los elementos de encofrado, éstos deberan asegurarse por
medio de puntales. Los elementos de encofrado equipados
permanentemente con plataformas, barandillas y rodapiés faci-
litan su sujecion por eslingas al gancho de la gria, ademas de su
montaje y desmontaje sobre la estructura que se esta constru-
yendo. Estas plataformas constituyen un lugar de trabajo seguro
para el personal y eliminan la necesidad de disponer de plata-
formas de trabajo para el vertido de hormigéon. Para que el
acceso a las plataformas sea mas seguro podran afiadirse esca-
leras fijas. En particular, en caso de encofrados deslizantes o
trepantes, deberan usarse andamios y plataformas de trabajo
con barandillas y rodapiés permanentemente fijados a los
elementos de encofrado.

La experiencia muestra que practicamente no se producen
accidentes debidos a caidas cuando no se tienen que improvisar
o montar rapidamente las plataformas de trabajo.

Desgraciadamente, los elementos de encofrado equipados
con barandilla no se pueden emplear en todas partes, y, en
particular, en la construccion de edificios pequefios de tipo
residencial.

Al trasladar los elementos del encofrado desde el lugar de
almacenamiento a la estructura, deberan utilizarse aparejos de
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izado, como eslingas y separadores, de tamaflo y resistencia
adecuados. Cuando el angulo de las ramas de la eslinga sea
demasiado grande, las piezas de encofrado deberan manejarse
con ayuda de separadores.

Los trabajadores que limpian los encofrados estan expuestos a
un riesgo para la salud que generalmente no se tiene en cuenta:
el empleo de muelas portatiles para quitar los residuos de
hormigén adheridos a la superficie del encofrado. Los analisis
del polvo que se desprende durante este esmerilado han
mostrado que contiene un alto porcentaje de particulas respira-
bles y de silice. Por tanto, deberan tomarse medidas para
controlar el polvo (p. ¢j., muelas portatiles con dispositivos
extractores acoplados a una unidad filtrante o un taller cerrado
para la limpieza de tableros de encofrado con ventilacion a base
de extractores).

Montaje de elementos prefabricados

En la propia factoria debera utilizarse un equipo especial de
elevacion, de forma que los elementos puedan moverse y mani-
pularse con seguridad y sin producir ningun tipo de lesiéon a los
trabajadores. Los pernos de anclaje embutidos en el hormigon
facilitan el trabajo no sélo en la factoria, sino también en el lugar
de montaje. Los elementos grandes deberan levantarse con ayuda
de separadores y eslingas de cable cortas, para evitar que se
doblen los pernos de anclaje a causa de cargas oblicuas. Si se
aplica a los pernos una carga oblicua, el hormigén podra descon-
charse y los pernos se soltaran. La utilizaciéon de un aparejo de
elevacion inadecuado ha sido causa de graves accidentes como
consecuencia de la caida de elementos de hormigon.

Para el transporte por carretera de elementos prefabricados
tendran que utilizarse vehiculos adecuados. Las piezas prefabri-
cadas tendran que asegurarse mediante soportes adecuados para
que no se pueda producir su vuelco o deslizamiento; por
ejemplo, en caso de que el conductor tenga que hacer un
frenazo brusco. Las indicaciones del peso expuestas de modo
bien visible sobre los elementos facilitaran la tarea al operario de
la gria durante su carga, descarga y montaje en obra.

El equipo de elevaciéon en obra debera elegirse y manejarse de
forma adecuada. Todas las vias de circulacién deberan mante-
nerse en buenas condiciones para evitar el vuelco de los vehi-
culos cargados en sus desplazamientos.

Para el montaje de las piezas deberan erigirse plataformas de
trabajo que protejan al personal de caidas desde las alturas.
Antes de recurrir a los equipos de proteccion individual (EPI)
deberan considerarse todos los medios posibles de proteccién
colectiva, tales como andamios, redes de seguridad y gruas de
poértico moviles instaladas antes de la terminacion del edificio.
Por supuesto, es posible equipar a los trabajadores con cintu-
rones de seguridad y cuerdas salvavidas, pero la experiencia ha
demostrado que hay trabajadores que sélo utilizan este equipo
cuando se les obliga a ello bajo una constante vigilancia. Las
cuerdas salvavidas resultan, sin duda, un estorbo al efectuar
ciertos trabajos, y algunos trabajadores se precian de ser capaces
de trabajar a grandes alturas sin ninguna proteccion.

Antes de comenzar el proyecto de una construccion prefabri-
cada, el arquitecto, el fabricante de los elementos prefabricados
y el contratista deberan reunirse para discutir y estudiar la ejecu-
cion y la seguridad de todas las operaciones. Si se conocen de
antemano las modalidades de manipulaciéon y elevacion que
habra disponibles en la obra, los elementos de hormigén podran
ir provistos, desde la propia fabrica, de elementos de sujecion
para barandillas y rodapiés.

Los elementos de forjado, por ejemplo, podran venir equi-
pados con barandillas y rodapiés prefabricados, facil-
mente fijados en fabrica en sus bordes de fachada, antes de ser
izados hasta su emplazamiento. Los elementos de pared

ASFALTO

correspondientes a esa losa de forjado podran montarse con
seguridad, porque los trabajadores estaran protegidos por las
barandillas.

Para el montaje de ciertas estructuras industriales altas, las
plataformas de trabajo moviles se elevan hasta su sitio por medio
de gruas y se cuelgan de pernos de suspension empotrados en la
propia estructura. En tales casos puede ser mas seguro trasladar
a los trabajadores hasta la plataforma por medio de una grua
(que debera tener unas caracteristicas de alta seguridad y que
debera ser manejada por un operario cualificado), que utilizar
andamios o escaleras improvisados.

Durante el postensado de los elementos de hormigén debera
prestarse atencion al disefio de los cuellos para el postensado,
los cuales deberan permitir aplicar, hacer funcionar y quitar los
gatos de tesado, sin ningun riesgo para el personal. Para los
trabajos de postensado, bajo los tableros de puentes o dentro de
los elementos tipo cajon, deberan disponerse ganchos de suspen-
sion para los gatos tensores o aberturas para el paso del cable de
la gria. Este tipo de trabajo requiere también disponer de plata-
formas de trabajo con barandillas, etc. El suelo de la plataforma
debera ser suficientemente bajo, para poder dejar un amplio
espacio de trabajo y permitir un manejo seguro del gato. No
debera permitirse el paso de personas por detras del gato tensor
debido a los graves accidentes que se podrian producir por la
gran cantidad de energia liberada en caso de rotura de un
elemento de anclaje o de un tendén de acero. Los trabajadores
también deberan evitar situarse delante de las placas de anclaje
hasta que la lechada inyectada a presion dentro de las vainas de
los tendones no haya fraguado. Dado que la bomba de lechada
esta conectada al gato por medio de tubos hidraulicos, durante
el tensado, no se permitira la permanencia de personas en la
zona comprendida entre la bomba vy el gato. También es muy
importante una perfecta comunicacién entre los operarios y de
éstos con el supervisor.

Formacion

A la vista de la creciente mecanizacion y del empleo de gran
utilidad de tipos de méaquinas, instalaciones y sustancias, adquiere
cada vez mayor importancia la formacién a fondo de quienes
manejan el equipo en particular y de todo el personal de obra en
general. Si se quiere disminuir el numero de accidentes en las
obras de construccién, los trabajadores o ayudantes inexpertos
solo deberan utilizarse en casos excepcionales.

ASFALTO
John Finklea

Los asfaltos generalmente pueden definirse como complejas
mezclas de componentes quimicos de alto peso molecular, predo-
minantemente asfaltenos, hidrocarburos ciclicos (aromaticos o
nafténicos) y una cantidad menor de componentes saturados de
baja reactividad quimica. La composicién quimica de los asfaltos
depende tanto del petréleo crudo original como del proceso utili-
zado durante el refino. Los asfaltos derivan predominantemente
de los petréleos crudos, especialmente del petroleo crudo de
residuo mas pesado. El asfalto también se puede encontrar en
depésitos naturales, donde es habitualmente el residuo resultante
de la evaporacién y oxidaciéon del petroleo liquido. Tales depo-
sitos se encuentran en California, China, la Federacion Rusa,
Suiza, Trinidad y Tobago y Venezuela. A temperatura ambiente,
los asfaltos no son volatiles y cuando se calientan se ablandan
gradualmente. El asfalto no debe confundirse con el alquitran,
que es fisica y quimicamente diferente.
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Los asfaltos tienen una amplia variedad de aplicaciones, inclu-
yendo la pavimentacion de calles, carreteras y aeropuertos,
materiales para cubiertas, impermeabilizacién y aislamiento,
revestimiento de canales y depositos de riego; y también el reves-
timiento de presas y diques. El asfalto constituye también un
valioso ingrediente de algunas pinturas y barnices. Se estima que
la produccién anual de asfalto supera actualmente en todo el
mundo los 60 millones de toneladas, de las que mas del 80 % se
emplean para las necesidades de construcciéon y mantenimiento
y mas del 15 % para material de cubiertas.

Las mezclas asfalticas para la construccién de carreteras se
preparan calentando y secando mezclas de arido machacado
clasificado (calizo o granitico), arena y material de relleno en
primer lugar y, a continuacién, mezclandolas con un betin de
penetracion, denominado en Estados Unidos asfalto de destila-
ciéon directa. Este proceso se ejecuta en caliente. El asfalto
también se calienta mediante llama de propano para su aplica-
cién a una calzada.

Exposiciones y riesgos

Se han efectuado mediciones de la exposicién a las particulas de
hidrocarburos aromaticos polinucleares (PAH) en diferentes
ambientes. La mayoria de los PAH detectados estaban
compuestos de derivados de naftaleno, que no se encuentran
entre los compuestos de cuatro a seis anillos, que son los que
ofrecen una mayor probabilidad de riesgo carcinégeno significa-
tivo. En las unidades de procesado de asfalto de las refinerias, los
niveles PAH respirables variaron desde cantidades no detectables
hasta 40 mg/m?. En el proceso de llenado de bidones, las mues-
tras tomadas en la zona al cabo de 4 horas de inspiracion
variaron desde 1,0 mg/m?® con viento contrario hasta 5,3 mg/m?
con viento favorable. En las plantas de hormigoén asfaltico, las
exposiciones a compuestos organicos solubles en benceno osci-
laron entre 0,2 y 5,4 mg/m?. Durante los trabajos de pavimenta-
cion, las exposiciones a PAH inhalable variaron desde menos de
0,1 mg/m? a 2,7 mg/m®. También se pueden producir exposi-
ciones dignas de consideracion entre los trabajadores, durante la
fabricacion y colocacién de los materiales asfalticos para
cubiertas. Existe escasa informacién referente a exposiciones a los
humos de asfalto en otras situaciones industriales o durante la
aplicacion o utilizacion de los productos asfalticos.

El manejo del asfalto caliente puede causar graves quema-
duras, debido a que es pegajoso y no se quita facilmente de la
piel. La principal preocupacion, desde el punto de vista toxicolo-
gico industrial, es la irritacién de la piel y de los ojos por los
humos del asfalto caliente. Estos humos pueden causar derma-
titis y lesiones parecidas al acné, asi como queratosis ligera en
caso de exposiciones repetidas y prolongadas. Los humos amari-
llo-verdosos desprendidos por el asfalto al hervir también
pueden causar fotosensibilizacion y melanosis.

Aunque todos los materiales asfalticos son aptos para la
combustién si se calientan suficientemente, los cementos asfal-
ticos y los asfaltos oxidados no arderan normalmente, a menos
que su temperatura se eleve unos 260 °C. La inflamabilidad de
los asfaltos liquidos depende de la volatilidad y cantidad de
petrdleo disolvente afiadido al material de base. Por ello, los
asfaltos liquidos de curado rapido presentan el mayor riesgo de
incendio, que disminuye progresivamente con los tipos de
curado medio y bajo.

A causa de su insolubilidad en medios acuosos y del alto peso
molecular de sus componentes, el asfalto tiene un nivel de toxi-
cidad bajo.

Los efectos sobre el arbol traqueobronquial y los pulmones de
los ratones al inhalar un aerosol de asfalto y, en otro grupo que
inhal6 humo de asfalto calentado, dieron lugar a congestion,
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Clases de betunes/asfaltos

Clase 1: los betunes de penefracién se clasifican por su grado
de penetfracion. Son, generalmente, el producto residual de la
destilacion atmosférica del petréleo crudo aplicando una poste-
rior destilacién al vacio, una oxidacién parcial (rectificacion al
aire), una precipitacién por disolventes o una combinacion de
dichos procesos. En Australia y Estados Unidos, los befunes de
unas caracteristicas aproximadas a las antes descrifas reciben el
nombre de cemenfos asfdlticos o asfaltos de  viscosidad
graduada, v se especifican sobre la base de la medicion de su
viscosidad a 60 °C.

Clase 2: los betunes oxidados se clasifican por su punto de
reblandecimiento y grado de penefracién.  Se  producen
haciendo pasar aire a fravés del befin blando y caliente en
condiciones de temperatura controladas. Este proceso altera las
caracferisticas del betin, al reducir su susceptibilidad a la tempe-
rafura y aumentar su resistencia a diferentes esfuerzos aplicados.
En Estados Unidos, los betunes producidos con aire soplado se
conocen como asfalfos soplados por aire o asfalios de frabajo, y
son similares a los betunes oxidados.

Clase 3: los betunes fluidificados [cutback) se producen
mezclando betunes de penetracion y befunes oxidados con disol-
ventes voldtiles adecuados procedentes del petréleo crudo, tales
como el éfer efilico, queroseno o gaséleo, para reducir su visco-
sidad y hacerlos més fluidos y faciles de manejar. Cuando el
disolvente se evapora, se recuperan las propiedades iniciales del
bettn. En los Estados Unidos estos asfaltos se denominan a veces
asfalios de carrefera.

Clase 4: los betunes duros se clasifican normalmente por su
punto de reblandecimiento. Se fabrican de manera similar a los
betunes de penetracion, pero su grado de penetracion es inferior
y su punfo de reblandecimienfo es mds elevado [es decir, son
mas fragiles).

Clase 5: Las emulsiones bituminosas son finas dispersiones de
gofas de betin (de las clases 1, 3 o 6) en agua. Se fabrican
usando batidoras de alta velocidad, como los molinos coloi-
dales. El contenido de betfin puede oscilar entre el 30 y el 70 %
en peso. las emulsiones pueden ser aniénicas, cationicas o
neufras. En Estados Unidos se denominan asfalios emulsionados.

Clase 6: los befunes mezclados o fluxados pueden fabricarse
mezclando  betfunes  [principalmente, de penefracién)  con
extracfos de disolventes (subproductos aromdticos del refino del
petréleo crudo), con residuos termofisurados del petréleo pesado,
o con ciertos producios destilados del pefrdleo pesado con un
punto de ebullicién final superior a 350 °C.

Clase 7: los betunes modificados contienen cantidades apre-
ciables [normalmente del 3 al 15 % en peso) de aditivos espe-
ciales, como polimeros, elastémeros, sulfuros y ofros productos
usados para modificar sus propiedades; se emplean para aplica-
ciones especiales.

Clase 8: los betunes térmicos se fabricaban por destilacion
prolongada a alfas temperaturas de residuos del petréleo. Actual-
mente ya no se fabrican ni en Europa ni en Estados Unidos.

Fuente: IARC1985.

bronquitis, neumonia, dilataciéon bronquial, cierta infiltracién en
las células redondas peribronquiales, formacién de abscesos,
pérdida ciliar, atrofia epitelial y necrosis. Los cambios patolo-
gicos fueron diferentes y algunos animales se mostraron relativa-
mente refractarios al tratamiento. Se llegé a la conclusion de que
estos cambios constituian un fenémeno general causado por
respirar aire contaminado con hidrocarburos aromaticos, y que
el grado de cambio depende de la dosis respirada. Los cobayas y
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las ratas que respiraron humos de asfalto calentado mostraron
efectos como neumonias cronicas fibrosas con adenomatosis
peribronquial, y las ratas desarrollaron una metaplasia celular
escamosa, pero ninguno de los animales present6d lesiones
malignas.

Se han realizado pruebas sobre los efectos de la aplicacion de
asfaltos refinados al vapor a la piel de los ratones. Los asfaltos no
disueltos, las disoluciones en benceno y una fraccion de asfalto
refinado al vapor produjeron tumores de la piel. En la aplicacion
de los asfaltos refinados al aire (oxidados) a la piel de los ratones,
con el material sin diluir no se produjeron tumores cutaneos,
pero en un experimento, un asfalto refinado al aire en un disol-
vente (tolueno) produjo tumores cutaneos tépicos. Dos asfaltos
craqueados produjeron tumores cutaneos al aplicarlos a la piel
de ratones. Una mezcla de asfaltos destilados al aire y al vapor
en benceno produjo tumores en los puntos de aplicacién de la
piel de ratones. Una muestra de asfaltos refinados al aire calen-
tado, inyectada subcutineamente en los ratones, produjo
algunos sarcomas en los puntos de inyecciéon. Una mezcla de
asfaltos destilados al aire y al vapor produjo sarcomas en los
puntos de inyeccién subcutanea en los ratones. Asfaltos desti-
lados al wvapor inyectados intramuscularmente produjeron
sarcomas locales en un experimento efectuado con ratas. Un
extracto de asfalto del pavimento de una carretera y sus
emisiones tuvieron efectos mutagenos en la Salmonella
typhimurium.

No existen pruebas concluyentes de su carcinogénesis en las
personas. Un grupo numeroso de trabajadores de cubiertas
expuestos a betunes tanto asfalticos como de alquitran mostro
un riesgo superior de cancer respiratorio. Asimismo, dos estudios
daneses revelan un riesgo superior de cancer de pulmén, pero
algunos de los trabajadores habian estado expuestos también al
alquitran y, probablemente, eran mas adictos al tabaco que el
resto del grupo. Entre los trabajadores en carreteras en Minne-
sota (pero no en California) se apreciaron incrementos de
canceres urologicos y leucemia. Aunque los datos epidemiolo-
gicos de que se dispone hasta la fecha no bastan para demostrar
con un grado razonable de certeza cientifica que el asfalto repre-
sente un riesgo de cancer para las personas, existe un consenso
generalizado de que, a la luz de estudios experimentales, tal
riesgo es posible.

Medidas de salud y seguridad

Ya que el asfalto calentado puede causar serias quemaduras en la
piel, los que trabajan con ¢l deben llevar ropas amplias, en buen
estado, con el cuello cerrado y las mangas bien bajadas. Han de
llevar protecciones en las manos y brazos. Los zapatos deben
tener 15 cm de altura e ir abrochados de manera que no queden
resquicios por los que el asfalto caliente pueda entrar en contacto
con la piel. También es recomendable el uso de protecciones de
cara y ojos cuando se maneja asfalto caliente. Eis conveniente
disponer de vestuarios para cambiarse la ropa, lavabos y duchas.
En las plantas de trituracién, donde se produce polvo, y en las
calderas de coccion del asfalto de donde se escapan humos, ha de
establecerse una ventilacién por medio de extractores.

Las calderas de asfalto deben instalarse en un sitio seguro y
bien nivelado, para evitar que puedan volcar. Los trabajadores
han de situarse al lado de barlovento de las calderas. La tempe-
ratura del asfalto calentado debe comprobarse con frecuencia,
para evitar un recalentamiento excesivo y un posible incendio.
Si se acerca al punto de inflamacién, se debe apagar inmediata-
mente el fuego de las calderas y alejar cualquier llama u otra
fuente posible de ignicion. Cuando se esté calentando el asfalto
debe tenerse a mano un equipo de extincion. Para la extincion
de los fuegos producidos por asfaltos, los extintores mas
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adecuados son los de didxido de carbono y agentes quimicos
secos. Los extendedores de asfalto y el conductor de una
maquina extendedora deben llevar mascaras de respiracion de
media cara con cartuchos para vapores organicos. Ademas, para
evitar la ingestién involuntaria de materiales toxicos, los trabaja-
dores no deben comer, beber o fumar junto a una caldera.

Si el asfalto fundido toca la piel, debe enfriarse rapidamente
con agua fria o con cualquier otro método recomendado por los
médicos. Si la quemadura es extensa debe cubrirse con gasas
estériles y llevar el paciente al hospital; las quemaduras menores
deben ser examinadas por un médico. No deben usarse disol-
ventes para quitar el asfalto de la carne quemada. Tampoco se
debe intentar quitar las particulas de asfalto de los ojos; pero la
victima debe acudir inmediatamente al médico.

GRAVA
James L. Weeks

La grava es un conglomerado suelto de piedra que ha sido
extraida de un depésito superficial, del fondo de un rio o se ha
arrancado de una cantera y se ha machacado al tamafo reque-
rido. La grava tiene multitud de empleos, entre ellos: balasto para
vias férreas, carreteras, aceras y cubiertas; como material de
relleno en el hormigén (a menudo para cimientos); en urbaniza-
ci6on y jardineria; y como material filtrante.

Los principales riesgos de salud y seguridad para quienes
trabajan con grava son la silice portada por el aire, los
problemas musculosqueléticos y el ruido. Muchos tipos de roca
usados para la produccion de grava desprenden, de modo
natural, dioxido de silice en forma de cristales libres. El conte-
nido de silice de los distintos tipos de roca sin machacar es
variable y no es un indicador fiable del porcentaje de polvo de
silice contenido en una muestra de polvo. El granito contiene
aproximadamente un 30 % en peso de silice. El contenido de
silice libre en la caliza y el marmol es menor.

La silice puede ser llevada por el aire durante las operaciones
de cantera, serrado, machaqueo, clasificaciéon y, en menor
cuantia, al extender la grava. La generacion de silice en el aire
puede evitarse, generalmente, mediante regado y rociado con
agua, y, a veces, con sistemas de extraccion local (SEL). Ademas
de los trabajadores de la construccién, entre los trabajadores
expuestos al polvo de silice se incluyen los trabajadores de las
canteras, los que construyen vias férreas y los que realizan
trabajos de urbanizacién. La silicosis es mas frecuente entre los
trabajadores de canteras o de plantas de machaqueo que entre
aquellos que trabajan con la grava como producto acabado. Se
ha observado un elevado riesgo de mortalidad por neumoco-
niosis y otras enfermedades respiratorias no malignas entre una
poblacién de trabajadores en plantas de machaqueo de aridos
en Estados Unidos.

Los problemas musculosqueléticos se pueden producir a causa
de la carga, descarga o extendido manuales de la grava. Cuanto
mayor sea el tamario del arido y el de la herramienta que se
utilice, mas arduo se hace el manejo del material con las herra-
mientas de mano. Se puede aminorar el riesgo de roturas y
torceduras, haciendo que las tareas pesadas sean compartidas
por dos o mas trabajadores o mediante el uso de maquinas de
traccion animal o mecénica. Las palas o rastrillos de un tamafio
menor acarrean o mueven pesos menores que las de mayor
tamafio y pueden reducir el riesgo de sufrir problemas
musculosqueléticos.

El procesado y manipulaciéon mecéanicos de la piedra o la
grava producen ruido. El machaqueo de la piedra mediante el
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uso de molinos de bolas, genera ruidos y vibraciones considera-
bles de baja frecuencia. El transporte de grava con tolvas meta-
licas inclinadas y su mezcla en tambores son dos operaciones
ruidosas. Se puede amortiguar el ruido empleando materiales

fonoabsorbentes o fonorreflectantes para rodear el molino de
bolas, utilizando tolvas forradas con madera u otro material
fonoabsorbente (y duradero) o mediante ¢l uso de tambores de
mezcla con aislamiento acustico.
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