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1. INTRODUCCION. LA ERGONOMIA Y LA TECNOLOGIA.

La construccion es una de las primeras actividades realizadas por el hombre, debido a Ia
necesidad primitiva de tener un lugar donde guarecerse. Desde la utilizaciéon de las cuevas,
pasando por las casas de madera y piedra, hasta la utilizacién del acero y el hormigdén armado

en nuestros tiempos.

Podemos decir que se ha producido una evolucion en el uso de materiales que depende
directamente de la investigacion y desarrollo tecnoldgico. A esto se aflade una evolucion de las
tecnologias aplicadas a las herramientas de trabajo consiguiendo un mayor rendimiento y

haciendo posible el descubrimiento de nuevos materiales.

Sabemos que la evolucién de las herramientas ha sido un proceso lento, marcado por el
aprendizaje primero en la utilizacion de materiales y posteriormente en la fabricacion de
utensilios (Edad de Bronce, Hierro, etc.). Dejando aparte el resto de la historia, comprobamos
que el gran salto i el despegue de la evolucidn tecnoldgica llegd con la Revolucion Industrial y

la mecanizacién de la gran parte de las herramientas que se utilizan hasta el momento.

La mecanizacién de las herramientas produjo un cambio en la forma de construir, el salto
tecnoldgico aportd grandes beneficios, consiguiendo mejorar los rendimientos de los trabajos,

aumentar los beneficios econdmicos y disminuir los tiempos de ejecucion.
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Este cambio crea, ademads, grandes exigencias. Es cuando surgen las especializaciones
dentro de la construccion, propiciando asi unas mejoras técnicas en ejecucion y acabado de las

tareas realizadas.

Surge un gran inconveniente derivado de la implantacion del nuevo sistema constructivo,
en el que aparecen nuevas maquinas con mayor potencia y mas dificiles de controlar por los
trabajadores, acostumbrados hasta ahora, a controlar su propio esfuerzo y energia. Lo que

produce gran cantidad de lesiones musculares, cortes, amputaciones...

En consecuencia la sociedad se plantea las primeras necesidades en materia de seguridad
y salud de los trabajadores y se generan los primeros grupos de investigacion que trabajan en
todas las areas intentando mejorar las condiciones de trabajo. Aparece el concepto de

ergonomia.

La creciente exigencia de que los hombres se adaptasen a las nuevas y cada vez mas
complejas maquinas creadas a partir de la Revolucidén Industrial, puso de manifiesto la
importancia de los factores humanos ya que una incorrecta adaptacion de las funciones

humanas pueden invalidar la fiabilidad de todo el sistema.

De aqui que, en esta etapa histdrica, no solo se tengan en cuenta los factores fisicos del

hombre sino también los fisioldgicos en el disefio de maquinas.

Ello explica la utilizacién durante toda esta etapa de la denominacion "Human factors
Enginering" o "Ingenieria humana", para definir los estudios sobre los procesos de trabajo. Y en
los que convergen investigaciones en el campo de la biologia, como la fisiologia del trabajo, y

de la ingenieria, como la biomecanica del trabajo.

Podemos mencionar el articulo de Waterson, P. (2006) “Recurrent themes and
developments in the history of the Ergonomics society”, donde explica la evolucién de la
Ergonomic Society de Inglaterra, asociacion que empieza a tomarse la Ergonomia como una

ciencia con grandes finalidades.
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Dicho articulo informa de los inicios de esta sociedad a principios de 1949, donde diez
cientificos de origenes diferentes, pero todos interesados en estudio del trabajo humano,
decidieron formar un grupo para que investigadores en diferentes disciplinas pudieran
intercambiar ideas. El fundador inglés Hywel Murrell define la “Ergonomia” como el estudio de

la relacion entre el hombre y su entorno de trabajo.

En la actualidad y durante afios se han escrito muchos textos sobre la Ergonomia, de los

cuales yo voy a intentar sacar una conclusiéon en las siguientes lineas.

La ergonomia es un campo de conocimiento que trata de adaptar los productos, las tareas,
las herramientas, los espacios y el entorno en general a la capacidad y a las necesidades de las
personas, con el objeto de mejorar la eficiencia, la seguridad y el bienestar de los usuarios y

trabajadores de dichos productos y entornos de trabajo.

Debemos tener en cuenta tres factores basicos que influyen directamente. El lugar donde
se desarrolla la actividad, el trabajo que se va a desempenar y las herramientas que van a ser

usadas durante la realizacién del trabajo.

Por tanto, la ergonomia es una ciencia encargada de:

0 la creacion de un entorno de trabajo confortable y seguro. Adapta el
lugar de trabajo a las personas para que mejoren en confort, seguridad y

rendimiento.

O El estudio de la carga fisica a realizar durante el desarrollo de la
actividad, incidiendo en el analisis de posturas forzadas y de

manipulacién de cargas.

¢ el disefio de los elementos utilizados para realizar la tarea. La ergonomia
se encarga del estudio y verificacion de las condiciones de las

herramientas y las maquinas.
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2. EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA EN LA CONSTRUCCION

La evolucién de las herramientas de construccion es un progreso relativamente rapido
desde el siglo XIX. Partiendo de la Revolucion Industrial, en la segunda mitad del siglo XVIII, es
cuando da un salto importante, gracias al invento de la maquina de vapor y sus progresivas
evoluciones como los motores de electricidad, los motores a gasolina, gasoil y de aire
comprimido que seran de gran importancia en la evolucién de las herramientas de obra

convertidas ahora en maquinas de obra.

La principal diferencia entre la herramienta y la maquina, es la energia utilizada para su
trabajo. Mientras en las herramientas su Unica energia es la humana, las maquinas se

abastecen de diferentes energias como gasolina, electricidad o aire comprimido.

La necesidad de mecanizacion de las obras se impuso como regla general a mediados del
siglo XX, dada la posibilidad de poder sustituir a los obreros por equipos mecanizados, que dan

mayor rendimiento y aportan mayor calidad de vida a los trabajadores.

“La progresiva retirada de la mano de obra de los trabajos mds penosos viene por
la mayor calidad de vida exigida y por la posibilidad de sustituir a estos por una
maquina con mayor rendimiento.”

“Al hombre como trabajador se le dejan las partes mds finas de la obra, mds en
consonancia con su capacidad creadora y no tanto con el esfuerzo muscular.” Diaz

del Rio, Manuel (1974)

Esta mecanizacion de las obras que hacia el afno 1970 se empieza a hacer obligatoria
dadas las normativas y por las obligaciones que marcaba la administracion a la hora de poder

presentarse, una empresa, a una subasta o concurso.

Diaz del Rio, ya escribe en esos afios la prohibicion de hacer a mano ciertas unidades de obra

(como hacer hormigdn sin hormigonera).
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Pero no Unicamente se ve el aumento de tecnologia en los equipos de obra mdéviles, sino

también en los medios auxiliares de obra y en los equipos de obra fijos.

2.1 Medios auxiliares

Andamios

En primer lugar hablaremos del andamio, como medio auxiliar que ha sido
imprescindible desde que la construccion en altura es posible ya que ha permitido aumentar la

altura del trabajador y permitir el trabajo en altura del mismo.

Los andamios siempre han tenido su misma finalidad desde el principio de sus tiempos,
pero han ido adaptdndose a los tiempos, a las exigencias de cada momento y sobre todo a los
materiales de cada época. Antiguamente utilizaban la madera como material principal para su
ejecuciéon. Eran andamios de madera donde se exigian muy pocas condiciones de seguridad

por la normativa existente en el momento.

La Orden del 31 de diciembre de 1939, en el Capitulo VII, Andamios, nos describe la
construccion y caracteristicas basicas que deben de cumplir los andamios. Con esta orden
intenta dar un paso hacia la utilizacion de aceros y cables en el articulo 66, aunque no se llega a
conseguir definir el andamio de metal, utilizando el material comun de la época que es la

madera.
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Art. 66.- El andamiaje de obras [...] satisfaga plenamente las condiciones generales
de resistencia, estabilidad y seguridad. Los materiales empleados —metdlicos, cables,
maderas, cuerdas siempre de cdiamo- serdn de buena calidad y de resistencia

adecuada [...].

En realidad La Orden no define en ningln articulo la utilizacién de partes metdlicas ya
gue se centra en describir la formacion de todas las partes del andamio mediante la utilizacién

de la madera como el siguiente articulo donde nos describe la formacion del piso del andamio.

Art. 67.- Los tablones que forman el piso de los andamios se dispondrdn de modo
gue no puedan moverse ni dar lugar al bascula-miento. La anchura serd la precisa

para el trabajo a realizar y la fdcil circulacion de los obreros. [...]

De la lectura del articulado referente a los andamios, se desprende el poco nivel de
especificacion en cuanto a anchuras minimas de paso, altura y especificaciones.
En cuanto a las especificaciones respecto a las medidas de seguridad a adoptar se dan unas

pequefias instrucciones como continuacion del articulo anterior y los articulos 73y 74

Art.67.- Los tablones [...]. Todo el entorno del andamio que ofrezca peligro de caida
estard protegido por sdlidas y rigidas barandillas de 0.90 metros de madera o

metdlicas y por rodapiés adecuados que eviten el deslizamiento de los obreros,

materiales y herramientas.

Art.73.- Los obreros que trabajen en elementos que ofrezcan peligro de caida
deberdn estar provistos de cinturones de seguridad, unidos convencionalmente a

puntos sélidamente anclados.

Art.74.- En aquellos lugares [...]. Los huecos y aberturas para la elevacion de
materiales y en general, todos aquellos [...] que por su especial situacion resulten
peligrosos, deberdn ser convenientemente protegidos mediante barandillas y

rodapiés, en lo que las necesidades del trabajo lo permitan.
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Después de muchos afios y muchas normativas que van introduciendo cambios y mejoras
el Real Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre, junto a la UNE-EN 12810 y a la Ordenanza de
Trabajo de la construccion, Vidrio y Cerdmica, describen el andlisis de forma del andamio, en
este caso el Real Decreto en el articulo 4.3 nos marca las disposiciones especificas relativas a la

utilizacién de los andamios:

Art.4.3.2.- Cuando no se disponga de nota de cdlculo del andamio elegido, o cuando
las configuraciones estructurales previstas no estén contempladas en ella deberdn
efectuarse un cdlculo de resistencia y estabilidad a menos que el andamio este

montado segun una configuracion tipo.

El Articulo 4.3.3 del R. D. 2177/2004 especifica que, dependiendo de la complejidad del
andamio (obligatorio en los casos expuestos en el mismo articulo), hay que elaborar un plan de
montaje, de utilizacién y de desmontaje. Este documento y los célculos tienen que ser

realizado por una persona con formacion universitaria que le habilite para estas actividades.

En ese caso cuando se disponga de marcado CE el plan anterior puede ser substituido

por las instrucciones especificas del fabricante.

En diferencia con la orden del 1939 ya vemos las primeras diferencias, aclarando la
necesidad de un calculo de resistencia y estabilidad, realizado por un técnico competente, o en
su defecto la disposicién del marcado CE, por serles de aplicacion una normativa especifica en

materia de comercializacién.

En cuanto a la plataforma, nos dice, que podra ser de madera o metadlica. Si son de
madera estardn formadas por tablones de 5cm de grueso sin defectos visibles. Si son metalicas
se formaran con planchas de acero estriadas con agujeros.

En cualquier caso la anchura minima de la plataforma serd de 60cm, debiendo fijarse a la
estructura tubular de tal forma, que no pueda dar lugar a basculamientos, deslizamientos o

cualquier otro movimiento peligroso.
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Las plataformas de trabajo deberan protegerse mediante la colocacién de plataformas rigidas
de 90cm de altura en todo su perimetro, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié.
Otra vez se define claramente la plataforma de trabajo sin dejar lugar a duda su realizacion y
sus caracteristicas.

Ello supuso un gran avance en la evolucidon de los andamios y en la normalizacion de los
mismos con la entrada en vigor del Real Decreto 2177/2004, donde exige un plan de montaje,
utilizacion y desmontaje o la posibilidad de utilizar un andamio que posea el marcado CE. Con
esto se desprende el paso hacia la normalizacion de los andamios o en su defecto del control

por el técnico competente de las caracteristicas mecénicas y funcionales del mismo

Escaleras de mano

Otro medio auxiliar que sufrié una evolucion parecida fue la escalera de mano, donde la

Orden 31 Enero 1939 marca en el Art. 68.

“Art.33.- Las escaleras de mano empleadas en el trabajo serdn sdlidas y sequras y
estardn previstas en su extremo superior de ganchos de seguridad y en su parte
inferior, de dispositivos antideslizantes. Cuando sean dobles se unirdn

convenientemente a ambos lados de la escala mediante tirantes resistentes.”

“Art.68.- Las escaleras de mano que pongan en comunicacion los diferentes pisos del
andamiaje deberdn, cada una salvar sélo la altura entre cada dos pisos: ser de una
pieza unica, no admitiéndose el empalme de dos escaleras y estar solidamente
unidas por su parte superior e inferior a los dos pisos, cuya distancia mdxima no

podrd exceder de 1.80 metros.”

Asi la Orden del aifio 1939 define las escaleras de mano mas adelante en la Ordenenanza
General de Segurida e Igiene en el Trabajo en el Trabajo del afio 1971, escribe de las escaleras

de la siguiente forma en el Art.19:

1.- La escaleras de mano ofreceran siempre las necesarias garantias de solidez,

estabilidad y seguridad, y en su caso de aislamiento o combustion.
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2.- Cuando sean de madera los largeros serdn de una sola pieza y los peldafios estaran

bien ensamblados no solamente clavados.

3.- Las escaleras de madera no deberan pintarse salvo con barniz trasparente [...]

4.- Se prohibe el empalme de dos escaleras a no ser que en su estructura cuenten con un

dispositivo especialmente preparado para ello

5.- Las escaleras de mano no deberan salvar mds de 5 metros, a menos de que estén
reforzadas en su centro, quedando prohibida para uso en alturas de mas de 7

metros.

6.- En la utilizacion se adoptaran las siguientes medidas

a) Se apoyaran en superficies planas y sélidas [...]

b) Estaran provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas u otro mecanismo

antideslizante [...]

c) Para el acceso a lugares elevados sobrepasaran en un metro los puntos

superiores de apoyo.

d) el ascenso, descenso y trabajo se hara siempre de frente a las mismas.

e) Cuando se apoyen en postes [...]

f) No se utilizaran simultaneamente por dos trabajadores.

g) Se prohibe sobre las mismas el trasporte a brazo de pesos superiores a 25

kilogramos.

h) La distancia entre los pies y la vertical de su punto superior de apoyo sera la

cuarta parte de la longitud de la escalera hasta tal punto de apoyo.
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7.- Las escaleras de tijera o dobles, de peldafios estardn provistas de cadenas o cables

gue impidan la apertura al ser utilizadas y de topes en su extremo superior.

En el Real Decreto 2177/2004 donde se completa la definicién de la orden anteriormete

expuesta como en los siguientes:

Art.4.2.1.- Se impedird el deslizamiento de los pies de la escalera de mano durante la
utilizacion ya sea mediante la fijacion de la parte superior o inferior, ya sea
mediante cualquier elemento antideslizante o cualquier otra solucion de eficacia
equivalente. Las escaleras [...] deberdn tener la longitud necesaria para sobre salir al
menos un metro del plano de trabajo. Las escaleras compuestas de varios elementos
adaptables o extensibles deberdn de utilizarse de forma que la inmovilizacion sea
reciproca. Las escaleras con ruedas deberdn haberse inmovilizado antes de acceder
a ellas. [...] se colocaran formando un dngulo aproximado de 75 grados con la

horizontal.

De este articulo ya se deprenden innovaciones en las escaleras de mano como escaleras
extensibles o adaptables y las escaleras con ruedas. También se concreta la inclinacién del

angulo entre la escalera y la horizontal.

Art.4.2.3.- El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efectuardn de
frente a éstas. [...] Los trabajos a mds de 3,5 metros de altura, desde el punto de
operacion al suelo, [...] sélo se efectuardn si se utiliza un equipo de proteccion
individual anti-caidas o se adoptan otras medidas de proteccion alternativas. El
transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hard de modo
que ello no impida una sujecion segura. Se prohibe el transporte y manipulacion de
cargas por o desde escaleras de mano cuando por su peso o dimensiones puedan
comprometer la sequridad del trabajador. Las escaleras de mano no se utilizardn

por dos o mds personas simultdneamente.
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En este articulo sigue la linea de la anteriores normativas, dando un paso hacia la
seguridad de la misma aportando la necesidad de un epi en caso de trabajos a una altura

superior a 3.5 metros del plano horizontal.

4.2.4.- No se empleardn escaleras de mano y, en particular, escaleras de mds de
cinco metros de longitud, sobre cuya resistencia no se tengan garantias. Queda

prohibido el uso de escaleras de mano de construccion improvisada.

4.2.5.- las escaleras de mano se revisardn periddicamente. Se prohibe la
utilizacion de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone

para la deteccion de sus posibles defectos.

En resumen, en estos dos articulos sigue la directriz de las normativas anteriores pero
también introduce la prohibicion de escaleras de mano de construccidén improvisada.
Se observa que los medios auxiliares estan en constante evolucion, debido en gran parte a la
entrada en vigor de nuevas normativas que regulen tanto sus formas geométricas, como sus
medidas de seguridad incluso que exijan obligaciones tales como el marcado CE o en su
defecto pruebas de carga.
Esta claro que no seria posible tal avance en la normativa si no existiera la tecnologia adecuada
que permitiera dar esos pequefios pasos.
El andamio empezd siendo de madera, con la norma del 1939 se intentd anadir pies o soportes
metalicos que le dieran mayor estabilidad, pero con una gran falta de especificacion por parte
de la norma.
Aun entonces no hubiera sido posible en dada la falta de existencia de este material con esta
finalidad. Entonces con el trascurso del tiempo y la innovacién hacia los andamios tubulares,

hizo factible crear una normativa que regulase ese tipo de andamiaje.
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2.1 Equipos de obra

En cuanto a los equipos de obra, éstos también han tenido un proceso evolutivo desde
principio de los tiempos. Esta evolucién no ha estado ligada Unicamente al proceso de la
seguridad sino mas bien al proceso de la productividad que marcd la mecanizaciéon de gran

parte de las herramientas.

La evolucion del martillo.

Para hacer una breve resefia historica del martillo deberiamos de usar muchas lineas de

este proyecto pero daremos unas pinceladas al proceso de evolucidn.

Su origen aparece en los libros desde la prehistoria, siendo una herramienta basica y de
uso diario. Fue una de las primeras herramientas que usé el hombre dada la simple
composicion de los elementos que lo forman. Simplemente la unidn de una piedra a un palo de

madera.

Fue ya en la edad de cobre donde se empezaron a forjar las primeras cabezas de martillo
de este metal. Y asi fueron evolucionando y mejorando segun el descubrimiento de materiales

nuevos y de mejores caracteristicas al choque.

En nuestra época podemos encontrar martillos de todo tipo y personalizados para todo

tipo de oficio y hablar de ellos nos ocuparia también gran parte del proyecto.

Pero es preciso mencionar el gran salto que se produjo con el martillo a partir de la
Revolucidn Industrial, igual que en casi todas las herramientas. Aunque con la evolucidn siguié
llamandose martillo (Martillo de Vapor) la forma del mismo se perdio, solo queda la idea basica
de un martillo, una pieza golpea sobre otra y dependiendo de la finalidad puede moldear,

romper o calvar...
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Con el invento de James Nasmyth en 1839, el Martillo a Vapor, se consiguid poder fabricar
piezas en serie, moldeandose al pasar por el interior de la maquina. El vapor generaba presién
y hacia subir el propio martillo que una vez arriba con la fuerza de la gravedad descendia

golpeando la pieza a moldear.

Desde aqui ya podemos esperar sus siguientes pasos evolutivos, el cambio del vapor a los
combustibles y sobre todo a los eléctricos, a los martillos por aire comprimido y a los martillos

de mayor formato como son los hidraulicos.

Todos ellos siguen cumpliendo con la finalidad basica que tiene un martillo, ademas de
afadirle un puntero que genere una mayor precision al golpeo de la maquina. Es obvio el gran

cambio que supuso esta herramienta en la construccion dando unos rendimientos altisimos.

En la obra se dispone de gran cantidad de ellos, son los martillos eléctricos o de aire
comprimido, no existe ningln trabajador que se plante el picado de un canto de forjado sin
esta herramienta. En el caso de los martillos hidraulicos son muy utiles en las demoliciones y
en las excavaciones en suelos rocosos, utilizados por los equipos de obra, como

retroexcavadoras, mixtas...

La evolucion de la sierra circular

La sierra circular ha sido otra herramienta que ha tenido su propia evolucién. A partir del
acople de un motor a la hoja cortante. La posibilidad de poder realizar el corte de madera
mediante maquinas, en vez de hacerlo mediante el esfuerzo manual, supuso un cambio

considerable en el proceso de construccién.

La sierra y su evolucién a sierra de banco, ésta ultima es muy utilizada por los
encofradores en obra, ese paso supuso un gran avance en tiempo y en precision ya que

permite cortar la madera con la forma deseada.

Esta herramienta sigue en evolucién, debido a la gran accidentalidad que provoca. El
aumento de potencia y la confianza, hace que las lesiones de estas mdquinas sean constantes.

Provocando amputaciones y cortes en las manos.
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Existe el dicho de “carpintero que se respete, siempre le falta un dedo” Heriberto
Agudelo. Es conocido por todos que el manejo de estas maquinas, es un riesgo para la

seguridad del trabajador.

La herramienta esta en constante estudio, intentando mejorar la ergonomia e intentando
reducir el riesgo, incorporando fundas a la hoja, colocando topes que impidan poder acercar la

mano al filo de la hoja...

Es de aplicacion a estos equipos de obra el Real Decreto 1644/2008, de 10 de Octubre
por la que se establecen las normas para la comercializaciéon y puesta en servicio de las

maquinas.
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3. EVOLUCION DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO A RITMO DE LA TECNOLOGIA

El descubrimiento de la maquina de vapor y los cambios organizativos provocan un cambio
importante en las condiciones de trabajo, se produce un aumento en los accidentes vy
enfermedades laborales, lo que hace que la seguridad se tome en consideracién ante la

degradacion de las condiciones de trabajo y las detestables condiciones de vida.

En el siglo XVIII en Inglaterra y en XIX en otros paises, la seguridad empezd a interesar a
los patronos sobre todo para proteger sus inversiones y también a los trabajadores,
proliferando asi disposiciones legales sobre seguridad y salud.

Asi es como en el afio 1802, se promulgan las primeras leyes de fabricas inglesas para la
proteccion del trabajo de los nifios y el estado promovid normas obligatorias preventivas.

En 1833 empiezan las primeras inspecciones gubernamentales, pero no es hasta 1850 cuando
empiezan a conseguirse ciertas mejoras legales resultado de las recomendaciones hechas
hasta entonces, como la reduccion de la jornada laboral, minima edad de los nifios

trabajadores y algunas mejoras de las condiciones de seguridad.

Las iniciativas filantropicas y paternalistas de patronos ejemplares determinaron
actuaciones pioneras en seguridad industrial. En 1873 el ingeniero y empresario alsaciano
Dolfus fundé la primera Asociacidn para la prevencién de accidentes. Mientras en Alemania se
buscd que los patronos suministrasen los medios que protegieran la vida y salud de sus
trabajadores. Asi es como los industriales tomaron conciencia de la necesidad de proteger en

mejores condiciones el elemento humano.

Evolucién de la seguridad y las condiciones de trabajo en Norteamérica.

Norteamérica tiene una gran influencia en tema de seguridad. Aunque el modelo
europeo de seguridad llegd tarde a la joven potencia, su rapido desarrollo compensa este
retraso. En 1812 se crearon las primeras mutuas aseguradoras que impulsaron politicas de
seguridad. En los telares de algoddn se establecieron nuevas formas de trabajo y en

consecuencia peligros, que incrementaron los accidentes. Asi en el afio 1867 se dicté en
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Massachusets una ley prescribiendo el nombramiento de inspectores de fabricas y, dos afos

después, se establecio la primera oficina de estadisticas del trabajo de los Estados Unidos.

Mas adelante se promulgé la ley obligatoria de diez horas de trabajo al dia para la mujer,
bajo el convencimiento de que las jornadas largas son fatigosas y que la fatiga causa
accidentes. Seguidamente en 1877, se ordend el uso de proteccién en maquinaria peligrosa

(Simonds y Grimaldi, 1979)

En 1908 se aprueba la primera ley estatal de aseguramiento obligatorio y en 1913 se crea
el Nacional Safety Concil, que junto con la Sociedad Americana de Ingenieros de Seguridad
creada en 1915, y las iniciativas de los aseguradores interesados en reducir la accidentalidad
para minorar los costes, propiciaron el ambiente ideal para el nacimiento de la potente Escuela

Americana de la Seguridad.

Las condiciones de trabajo en Espaia.

En Espafia al igual que el resto de paises de nuestro entorno, el desarrollo estructurado
de la seguridad y el estudio de las condiciones de trabajo se produce a partir de la Revolucién
Industrial. En estos primeros pasos se asocian las condiciones de trabajo con las circunstancias
de la vida de la clase obrera. A mediados del siglo XIX, la clase obrera se caracterizaba por su
extremada pobreza. Desde entonces ha cambiado la concepcion del trabajo y Ia
correspondiente de la pobreza. Papeles y periddicos burgueses, hacia 1845, repetian “la

pobreza es signo de idiotez”.

Pedro Felipe Monlau que tiene una visidon integrada de las condiciones de vida y trabajo
de los obreros, en su obra de 1856, reune veinte medidas higiénicas que debe dictar el
Gobierno a favor de la clase trabajadora.

O Descentralizar las fabricas y talleres
¢ Controlar la construccion de las fabricas y talleres e inspeccién higiénica.
¢ Fomentar la construccion de casas-modelo para obreros y otras andlogas por

cuenta de particulares.
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¢ Construir lavaderos publicos y casas de bafio gratuitas.

¢ Procurar alimentos abundantes y baratos.

O Perseguir y castigar las adulteraciones de los alimentos y comestibles.

¢ Vigilar los establecimientos de bebidas y comidas.

O Promulgar leyes sobre el trabajo de los nifios de ambos sexos

¢ Evitar accidentes de trabajo

¢ Evitar la competencia de los establecimientos penales o de beneficencia.

0 Crear paseos y jardines en los barrios obreros

0 Establecer casas-cunay guarderias.

0 Crear escuelas primarias para los hijos de los obreros

0 Crear escuelas dominicales para los obreros adultos.

0 Redactar una cartilla higiénica para el uso de los obreros.

0 Promover premios anuales para los que contribuyan a disminuir los peligros
o lainsalubridad de ciertas industrias.

0 Establecer cajas de ahorro.

0 Fomentar y proteger las instituciones de caracter mutual.

0 Facilitar asistencia médica gratuita y socorros domiciliarios

¢ Abrir una informacidon general sobre la situacién obrera y formar la

estadistica industrial espanola.

Se observa que la doctrina y las investigaciones de Monlau van por delante de las
medidas legislativas y a las que sirve de base. Hace 160 anos, estas medidas que aqui
recogemos se consideraban una utopia dificil de conseguir y sin embargo hoy en dia son una

realidad constatable.

Francisco Méndez Alvaro, representante de la ideologia médica conservadora, denuncia
la condicién de la vivienda proletaria. Escribe sobre el hacinamiento de las familias obreras en

habitaciones mezquinas, tristes e insalubres.
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La economia espafola vive un periodo de fuerte expansién entre 1876 y 1886, ayudada por
una coyuntura internacional favorable. En estos afios se intensifica el proceso de
industrializacién que afecta a los sectores textil, siderdrgico y minero.

La industrializacion agrava, en primer momento, las deficientes condiciones de trabajo y de
vida de las clases trabajadoras como consecuencia del hacinamiento y del deterioro de las
condiciones higiénicas. El rapido crecimiento de las ciudades por las masivas corrientes

migratorias, agudiza esta degradacion.

En el afio 1883 (R.D. de 5 de diciembre) se crea la comision de Reformas Sociales, para
proponer los medios de mejora de las condiciones sociales de las clases obreras.
Posteriormente en 1903 (R.D. de 23 de Abril), se convertira en el Instituto de Reformas Sociales
iniciandose de esta forma la creacién de Organismos Oficiales preocupados por las condiciones
en el trabajo.

Los reales decretos 1 y 13 de Marzo de 1900 pusieron en funcionamiento la Junta Técnica de
Accidentes de Trabajo y su primera actuacidn fue la aprobacién del catalogo de mecanismos

para prevenir y evitar accidentes de trabajo.

El desarrollo de la seccion de Industria y de Comercio del entonces Ministerio de
Agricultura, llevo rdpidamente a la creacidn de la inspeccidn Industrial, cuyo reglamento fue
aprobado por el Real Decreto de 19 Febrero de 1904. Dos afios mas tarde, el R. D. 1 de Marzo
de 1906, se crea, la Inspeccion de Trabajo, dependiente del Instituto de Reformas Sociales.

Por Orden Ministerial de 21 de Septiembre de 1944 del Ministerio de Trabajo, se crean los
Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Por decretos de 7 de Junio de 1944 y de 16 de
Enero de 1948 se crean, respectivamente el Instituto Nacional de Medicina y Seguridad en el
Trabajo y la Escuela Nacional de Medicina del Trabajo. El 2 de Junio de 1962 se constituye la
Asociacion para la prevencidon de Accidentes (APA).

El desarrollo de la seguridad y la mejora de las condiciones de trabajo, tienen una evolucion
lenta ya que para su implantacién debe de existir una concienciacién en los trabajadores y en

los empresarios. Es decir, debe existir un clima propicio para la informacién y la formacion.
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3.1. Organismos.

Organismos internacionales.

Para seguir hablando de la evolucién de las condiciones de trabajo y la ergonomia en el
mundo, en Europa y en concreto en Espafia se debe, al menos mencionar, los organismos que
han llevado a cabo investigaciones desarrollos de proyectos, conferencias, convenciones...

Una de las mas importantes es la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Su creacién va a
significar la iniciacion de una actividad seria y permanente en el campo de las condiciones de

trabajo.

La globalizaciéon de los mercados, hace necesaria para el buen funcionamiento en un
entorno productivo de una zona, una uniformidad la cual evitara desequilibrios, ya que el coste
de los productos en gran medida viene marcado por las condiciones de trabajo. Su inicio
proviene de la aportacién en asuntos laborales de los sindicatos en el Tratado de Paz de
Versalles. En 1919 con el Tratado de Versalles se crea la Sociedad de las Naciones y se
constituye, al mismo tiempo, la OIT. Su relacién con las Naciones Unidas fue aprobada el 14 de
Diciembre de 1946.

Las decisiones de la OIT parten de dos manifestaciones de las decisiones adoptadas, que se
concretan en:

0 Convenios, que tratan de ser normas obligatorias para los Estados, aunque
no lo sean de manera inmediata, pues precisan de la ratificacion por parte
de cada uno de los miembros.

0 Las Recomendaciones, son invitaciones al desarrollo de determinadas
acciones por parte de los Estados. Tiene una eficacia indirecta de
establecimiento de orientaciones y objetivos.

Aparte de la eficacia, ambas comparten la flexibilidad de su aplicacion, la ratificacién de los
convenios, asi como la aplicacion gradual, la adopcion de criterios o soluciones alternativas o la
introduccién de determinadas situaciones de dispensa.

En el caso de los convenios existe una obligacién por parte de los Estados a someter a

ratificacion en el plazo de un afio o como maximo de dieciocho meses. En el caso de Espafia a
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efectos de aplicacion del articulo 94 de la Constitucidon Espafola, una vez ratificado el convenio
gueda incorporado en el derecho interno pero no supone una aplicacién inmediata, en muchos

casos supone una directriz o requiere desarrollos adicionales.

Otros organismos europeos

La fundacién The European Foundation for the Improvement of Living and Working
conditions (La fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y Trabajo), inicia
su camino en el afio 1975, en los primeros afios se preocupa de la recopilacién de datos de los
distintos estados miembros, para realizar estudios y contrastar los diferentes Estados. En 1975
cuando se crea, se empieza centrandose en investigaciones como:

¢ Normativas nacionales en cuanto a salud y proteccién de Seguridad
¢ Nuevas formas de organizacion de trabajo

0 Trabajos a turnos

¢ Sistemas de remuneracion

Entre los afios 1985 y 1992 se consolida como organismo de investigacion y de consulta
de otras instituciones. Ademas de utilizar la metodologia del caso y de profundizar, se
comienzan a elaborar encuestas sobre condiciones de trabajo, lo que permitira llegar a
conclusiones. En esta época ademas de profundizar en las investigaciones anteriores se
abarcan nuevos aspectos como:

¢ Limitaciones legales y contractuales del tiempo de trabajo.

¢ Condiciones de trabajo en el sector de la construccidn.

¢ Condiciones de trabajo en las pequefias empresas.

¢ Condiciones de trabajo en la direccion de proyectos técnicos.
En la época de 1993 al 2005, se le da mayor relevancia a la falta de la difusidon de los
resultados obtenidos y la concienciacién de la importancia de la mejora de las condiciones de

trabajo.
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Otro organismo Europeo es la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo.
(OSHA).

La agencia Europea fue creada por la Unidn Europea para informar a las personas interesadas
en los temas de seguridad y salud. Su finalidad era la reunidn de todos los conocimientos que
se pueden tener, no solamente en un Estado si no en conjunto de estados, buscando dar a
conocer toda la informacién, técnica, cientifica y econdmica en este sentido.

El inicio de la agencia viene determinado por El consejo Europeo, que decide crear una Agencia
Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo, el 29 de octubre de 1993.

En 1997 comienza su red de informacion europea basada en un sistema de centros de
referencia nacionales. Se crea el primer sitio web experimental. En 1998 se publica el primer
boletin informativo oficial. En el afio 2000 se publica el primer numero magazine “La seguridad

y la salud en el trabajo ¢ un asunto de costes y beneficios?”

Organismos nacionales

En Espafia, una vez vista la evolucién a nivel internacional, vamos a ver el desarrollo que
sufridé el pais, que aunque ha estado muy influenciado por los organismos anteriores, éstos le

han proporcionado peculiaridades para su propia evolucién.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), es el instituto que segun el
articulo 8 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, esta encargado de analizar y estudiar
las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, asi como la promocidn y apoyo a la mejora
de las mismas. El instituto tiene las siguientes misiones:
0 Asesoramiento técnico en la elaboracién de la normativa legal y en el
desarrollo de la normalizacion
0 Promocién y realizacion de actividades de formacidn en materia de
prevencion de riesgos laborales
¢ Apoyo técnico y colaboracién con la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social

en el cumplimiento de su funcion de vigilancia y control.
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¢ Colaboracién con organismos internacionales y desarrollo de programas
internacionales

En relacion con las Instituciones de la Unidn Europea, el INSHT actia como centro de
referencia a nivel nacional, garantizando la coordinacidon y trasmisién de informacién a escala
nacional.
Otros organismos que existen son la Asociacion para la Prevencion de Accidentes (APA).
Creada por las mutuas de Accidentes de Trabajo el 1 de Octubre de 1959 y dedicada a
promover y fomentar estudios, divulgaciones en materia de seguridad y prevencion de
accidentes de trabajo.
La Asociacion de Mutuas de Accidentes de Trabajo (AMAT), inscrita en el Registro de
Asociaciones Empresariales el 20 de noviembre de 1986, pretende aunar los intereses de las
Mutuas de Trabajo existentes en Espaiia.
La Asociacion de Empresas de Proteccion Personal se constituyé en 1989 con el fin de agrupar
y representar a las empresas dedicadas al disefio, fabricacién y comercializacién de equipos de
proteccion individual.
La Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (CNSST) es un érgano colegiado
asesor de las Administraciones Publicas en politica de prevencién.
Y la Fundacion para la Prevencion de Riesgos Laborales, tiene como finalidad promover la

mejora de las condiciones de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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3.2. Normativa.

La evolucién de la seguridad y salud en los lugares de trabajo, se debe en gran parte a la
necesidad de cumplir la legislacion vigente. La legislacion ha ido adaptandose a los momentos
sociales y a las necesidades marcadas por la sociedad. Los grandes costes que suponen la

accidentalidad laboral han llevado a intentar mejorar las condiciones de trabajo.

En cuanto a la evolucién de la normativa Espaiiola, viene influida por diversos
organismos internacionales y nacionales. Como referencia al gran progreso que hemos tenido
en Espafia podemos marcar el afio 1995 con la creacion de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Pero antes de esta ley podemos hablar de un marco legal, preestablecido y que sirvié de base

para la creacién y puesta en funcionamiento de la LPRL.

Empezando por el final del siglo XIX tenemos la entrada en vigor de la ley del 24 de Julio
de 1873 por la cual se regularizaba el trabajo de los nifios en cuanto a la edad minima para
trabajar de 10 afios, una duracion de la jornada laboral de 5 a 8 horas, la prohibicién del

trabajo nocturno y debida asistencia médica en caso de sufrir accidente laboral.

En el 1883 (RD 5 de Diciembre) se crea la Comisién de Reformas Sociales y en 1903 (RD
23 de Abril) se convertiria en el Instituto de Reformas Sociales. El Instituto de Reformas
Sociales se desarrolla en tres etapas, la primera encargada de atender a los accidentes
laborales, la segunda, hacia los afos cuarenta, una evolucion hacia la prevencién de riesgos
laborales y la tercera etapa que se abre con la publicacidn de la Ley de Prevencién de Riesgos

Laborales del 8 de Noviembre de 1995.

La conocida como la Ley Dato, Ley de Accidentes de Trabajo de 30 de Enero de 1900
supuso un gran paso hacia el desarrollo inicial de la seguridad, introduciendo la doctrina de la

responsabilidad empresarial y la prevencién de accidentes de trabajo.

Los Reales Decretos de 1 y 13 de Marzo de 1900, pusieron en funcionamiento la Junta

Técnica de Accidentes de Trabajo.
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El Real Decreto 27 de Agosto de 1900 fijan los requisitos de las Sociedades de Seguros y las

Asociaciones Mutuas.

En 1907 se aprueba la ley sobre la proteccidén de la maternidad, en 1910 se fija la jornada
maxima de nueve horas, en 1911 sobre el aprendizaje y en 1912 la conocida como la Ley de la

Silla.

En 1940 se dicta la orden 31 de Enero por la que se establece el Reglamento General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Por los decretos 7 de Julio de 1944 y el 16 de Enero 1948, aparecerdn, el instituto Nacional de
Medicina y Seguridad en el Trabajo y la Escuela Nacional de Medicina del Trabajo. Mas
adelante apareceria la Asociaciéon para la Prevencion de Accidentes. (APA).
Por la orden 21 Septiembre de 1944 se crean los comités de Seguridad e Higiene en

determinadas empresas.

La orden de 20 de Mayo de 1952 aprobd el Reglamento de Seguridad e Higiene en el
Trabajo en la Construccién y Obras publicas. Debido a la gran preocupacién que generaba este

sector con su alta accidentalidad laboral.

En 1978 en la Constitucion Espafiola afirma en el articulo 40.2 que “los poderes politicos

[...] velaran por la seguridad e higiene en el trabajo.

La ley 8/1980 de 10 de Marzo por la que se aprueba el estatuto de Trabajadores, objeto

de distintas reformas que desembocaran en el actual texto refundido de 1995.

La Ley 8/1988 de 7 de Abril, sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social. Dando
lugar al primer intento de regulacidon conjunta y coherente de las infracciones cometidas en el

[lamado “Orden Social”.
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para la evolucion de la Seguridad y Salud en el trabajo en Espana.

Leyes sobre las

mujeres

trabajadoras

24 de Julio 1873

5 Diciembre 1883
23 de Abril 1903

30 de Enero 1900

1 de Marzo 1900

13 de Marzo 1900

27 de Agosto 1900

En 1907

En 1910
En 1912

31 de Enero 1940

7 de Julio 1944

16 de Enero 1948
21 Septiembre 1944

20 de Mayo 1952

10 de Marzo 1980
7 Abril 1988

Por Real Decreto.

Real Decreto

Ley de Accidentes de

trabajo.

Por Reales decretos

Por Real Decreto

Ley de Proteccion de

maternidad

Ley de la Silla.

Por Real Decreto

Por Real Decreto

Por orden.

Por orden.

Ley 8/1980
Ley 8/1988

Regularizacion de la edad de los nifios,
duracion de la jornada laboral.

Creacion de Comisidn de Reformas Sociales
Convierte la Comisiéon en Instituto de
Reformas Sociales.
Introduccién de la doctrina de
responsabilidad empresarial y la prevencién
de accidentes laborales.

Se pone en funcionamiento la Junta Técnica
de Accidentes de Trabajo

Se fijan requisitos para Sociedades de

Seguros y Asociaciones de Mutuas.

Se fija la jornada maxima Labora de 9 horas
La prohibicion del trabajo nocturno de la
mujer.

Se establece el Reglamento General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo

Se crea el instituto Nacional de Medicina y
Seguridad en el Trabajo.

Escuela Nacional de Medicina en el trabajo
Se crean los Comités de Seguridad e Higiene
en el Trabajo en algunas empresas.

Se aprobo el Reglamento de Seguridad e
Higiene en el Trabajo en la Construccién y
Obras publicas

Estatuto de los Trabajadores

Se aprueban las infracciones y sanciones de

orden social.
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La normativa ha marcado unos principios a seguir para la evolucién de la Seguridad y la
Salud en la vida de los trabajadores. Pero estas leyes han estado escritas y publicadas a medida
que la sociedad ha ido requiriendo dichas mejoras.

El constante proceso evolutivo de las normativas siempre ha tenido que ver con los nuevos

sistemas constructivos, con los nuevos materiales y con las nuevas innovaciones.

Un ejemplo explicativo, es lo estudiado anteriormente sobre andamios, escaleras, gruasy
como gracias a la normativa y después de un proceso de evolucion han pasado a ser mas
fiables y mucho mds seguras que las versiones anteriores.

Los andamios han sufrido esa evolucién marcada por la obligatoriedad de la normativa en cada
tiempo, siempre con la finalidad de conseguir un lugar de trabajo mdas seguro para los
trabajadores. Intentando estandarizar un modelo fiable de andamiaje y evitar asi, las

barbaridades que se han llegado a realizar en la construccién.

Esta evolucion también ha sido dirigida hacia la ergonomia en los sitios de trabajo
intentando siempre conseguir mejoras para los trabajadores.
Hablamos de la evolucién de la ergonomia a ritmo de la tecnologia. Se ha conseguido gracias a
las nuevas tecnologias aplicadas a la construccién un aumento de la productividad, pero ha
sido posible gracias al continuo avance de la seguridad.
En el caso de las medidas ergondmicas usadas para intentar mejorar la seguridad de las
maquinas como pueden ser martillos rompedores, sierras circulares de mesa...
La necesidad de medidas preventivas viene determinada por cada maquina que se va a usar. El
paso del pico al martillo neumatico supuso un cambio drdstico, sobre todo en los rendimientos
pero también en las medidas de seguridad que se necesitan para cada una.
Es, esta una evolucion de la ergonomia a ritmo de tecnologia.
Para el uso de los dos equipos necesitan de epis comunes como guantes, casco... pero en el
caso del martillo rompedor seran necesarios los pertinentes a la protecciéon del ruido, también

los pertinentes a las vibraciones.
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Normalmente las causas de las lesiones cambian con la innovacién en las distintas
herramientas.
El uso del martillo rompedor provoca lesiones musculo-esqueléticas causadas por la cantidad
de vibraciones que genera el propio martillo.
Pero el pico también causaba estas lesiones debido la repeticién de movimientos, el impacto
del pico que repercutia a todo el cuerpo.
Se puede afirmar que a toda innovacién tecnoldgica ird acompafiada de sus mejoras

ergondmicas y de cualquier mejora en materia de seguridad y salud.
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4. RIESGOS CAUSADOS POR LA EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA

4.1. Condicionantes en el trabajo.

Ha sido significativo el avance en cuanto a innovacidén tecnoldgica en el sector de la
construccion. Por un lado el desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a la construccién como
materiales y sistemas de construccidn. Y por el otro, el aumento de la ejecucion de proyectos y
la gran intensidad de actividad que ha tenido la construccion desde hace tiempo, han

impulsado la inversion en innovacion tecnoldgica.

Esta evolucién nos ha permitido reducir los costos de produccion y conseguir una mejora
general de la productividad en las operaciones. Igualmente se han producido mayores niveles
de automatizacion de los procesos, aumentando asi la necesidad de organizacién del trabajo y

la formacién de los trabajadores.

Pero esta evolucion también ha causado riesgos a los trabajadores, efecto del aumento

de profesionalidad y de los nuevos sistemas tecnoldgicos.

Un riesgo al que estan sometidos los trabajadores esta causado por la inseguridad laboral

gue es produce cuando se somete a inestabilidad en el puesto de trabajo.

Por lo que una posibilidad de cambio o pérdida de trabajo en un determinado momento
crea una reaccion negativa a la salud, generando un descenso del suefio y un aumento de
estrés laboral. Aunque una seguridad firme del trabajo puede crear un deterioro de las
condiciones de vida procurando una vida sedentaria, con la perdida que eso implica de unas
buenas costumbres de ejercicio fisico, una mala alimentacién y entre otras cosas un aumento

del consumo de tabaco. (Ferri et al., 1998).

Dada la importancia que tiene la inseguridad en el trabajo, como uno de las causas que
mas afectan a la salud, tanto fisica, como social y psicolégica, se puede llegar a la conclusién de
gue existe una relaciéon directa entre los accidentes y todos los factores que afecten a la

persona bien sean provenientes del trabajo o bien sean factores extra laborales.
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4.2. Estrés en el trabajo.

Otro riesgo claramente perjudicial para los trabajadores proviene de avances como la

informatizacién, y mecanizacion, es el estrés laboral.

El estrés en el trabajo puede afectar a cualquier persona de cualquier nivel. Puede
aparecer en cualquier sector. El estrés puede afectar a las personas y repercutir en la salud de

las empresas.

Segun el ISTAS, en 2005, el estrés era el segundo problema de salud mas comun en el

trabajo y que afectaba al 22% de los trabajadores de la UE-27

El mundo en constante evolucidn, impone cada vez mayores demandas a los
trabajadores creandoles una inseguridad laboral, aumentando los contratos temporales, una

intensificacion del trabajo y el desequilibrio entre la vida laboral y la familiar.

La gran mayoria de las personas experimentan estrés cuando sienten un desequilibrio

entre lo que se les exige y los recursos con que cuenta para satisfacer dichas exigencias.

Un estudio realizado por el Instituto Nacional para la Seguridad y la Salud Ocupacional
(NIOSH) nos habla del estrés causado en el trabajo. Afirma la gran amenaza que representa a
los trabajadores, definiendo el estrés como la reaccion fisica y emocional que ocurre cuando
las exigencias del trabajo no se igualan a las capacidades, los recursos o las necesidades del

trabajador y puede llevar al trabajador a la mala salud y hasta el accidente laboral.
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El estrés es atribuible a un desajuste entre las personas y el trabajo, a las malas relaciones y a
la presencia de violencia psicoldgica o fisica en el lugar de trabajo, asi como conflictos entre el
papel que desempenan los trabajadores en el trabajo y fuera de este.

El estudio plantea, segun la opinidn de los profesionales estudiados, una corriente de opinion
que fundamenta, la causa del estrés en las condiciones de trabajo a la que estd sometido el
trabajador.

Si bien, pueden ser unas exigencias excesivas de trabajo, una reorganizacién de la empresa
creando la inseguridad del puesto de trabajo, la falta de tiempo de descanso para la
comunicacion entre los distintos empelados, incluso la falta de capacidad de los empleados a la
hora de tomar decisiones.

Nos dice que un estrés prolongado es causante de diversas enfermedades como bien pueden
ser, desequilibrios de estados de dnimo, migranas o dolores de cabeza, dolores estomacales,
dolores musculo-esqueléticos y llegan mas alla, pudiendo ser el causante de procurar practicas

inseguras en los lugares de trabajo provocando asi un incremento de la accidentalidad.

La experiencia del estrés puede alterar la manera de sentir, pensar y comportarse de una

persona, pudiendo afectar a la persona de la siguiente manera:

0 Reacciones emocionales como pueden ser la irritabilidad, problemas de
sueio, depresién, problemas en las relaciones familiares.

0 Reacciones cognitivas como dificultando la capacidad para concentrarse,
recordar, tomar decisiones

¢ Reacciones de conducta como puede ser el consumo de drogas, alcohol, y
tabaco.

0 Reacciones fisiolégicas como problemas de espalda, debilitamiento del

sistema inmunoldgico, hipertension.

Todos estos sintomas repercuten en las empresas generando problemas, tales como
problemas de disciplina, acoso, falta de puntualidad y absentismo que terminan repercutiendo

en la productividad de la misma.
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4.3. Utilizacidon de las nuevas herramientas.

Bajo la influencia de las nuevas tecnologias y de unas condiciones econdmicas y sociales
en evolucidn, nuestros lugares de trabajo, nuestras practicas y nuestros procesos de trabajo
cambian permanentemente. Estas situaciones nuevas llevan aparejados nuevos riesgos y
desafios para trabajadores y empresas que, a su vez, demandan enfoques politicos,
administrativos y técnicos que garanticen unos niveles elevados de seguridad y salud en el

trabajo.

La estrategia comunitaria de seguridad y salud en el trabajo 2002-2006 dictamind que

era necesario prepararse para estas nuevas circunstancias puso de relieve que:

“Anticipar los riesgos nuevos y emergentes, ya sea los derivados de innovaciones
técnicas, ya sea los asociados a la evolucion social, es indispensable para garantizar
lo que exige, por encima de todo, una observacion permanente de los propios
riesgos sobre la base de una recogida sistemdtica de informacion y opiniones

cientificas.”

Por riesgo nuevo entendemos, el riesgo que no existia anteriormente y esta causado por

nuevos procesos tecnolégicos o bien por nuevos lugares de trabajo.

Estos riesgos pueden tratarse de un problema persistente, que pasa a considerarse como
un riesgo debido a un cambio en las percepciones sociales o publicas. O bien, puede suceder
gue una nueva aportacién cientifica dé lugar a que una cuestion novedosa se identifique como

riesgo.

Para entender mejor este ultimo caso tenemos como ejemplo el estudio cientifico que ha
demostrado que la utilizacion del mévil en grandes cantidades aumenta la posibilidad de
padecer un tipo de cancer cerebral. Este riesgo nuevo que ha aparecido recientemente debido

a la nueva tecnologia.
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La actual estrategia comunitaria 2007-2012

Estres
Laboral

instaba al Observatorio Europeo de Riesgos a que
aumente la anticipacién de riesgos de modo que
Nuevas Inseguridad
incluya los riesgos asociados con las nuevas JIEEelEER Laboral
tecnologias, los peligros entre las interfaces

complejas entre personas y maquinas. Riesgos

“anticipar los riesgos nuevos y emergentes, ya sea los derivados de innovaciones técnicas, ya sea

los asociados a la evolucién social, es indispensable para garantizar su control,
lo que exige, por encima de todo, una observacién permanente de los propios riesgos sobre la
base de una recogida sistemdtica de informacién y opiniones cientificas”.

Observatorio Europeo de Riesgos.
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5. QUE HA IMPLICADO LA UTILIZACION DE LAS NUEVAS HERRAMIENTAS.

La utilizacion de las nuevas herramientas viene condicionada por diversos factores.
Un factor determinante fué el aumento del nivel de vida de los trabajadores y de la sociedad
en su conjunto, lo que marca un aumento en la tendencia al alza de los precios de la mano de
obra.
Este aumento salarial repercute en los trabajos mas duros y costosos, que hasta el momento
era posible realizarlos mediante los trabajadores y animales siendo rentables dado su bajo
coste econdmico, pero a partir de ese momento no son factibles realizarlos ya que se dispara el

precio final del proyecto.

“Es evidente que estas razones de tipo humano y técnico, que han eliminado la
mano de obra de la construccion en una gran parte, se ha venido a aliar con el
incremento del coste de la misma, que la hace en muchos casos prohibitiva.” Diaz

del Rio, Manuel (1974)

Un segundo factor fué la preocupacién que se generd en la sociedad respecto a la
seguridad y sobre todo a la salud de los trabajadores. Una preocupacién social, que viene de
los trabajos que hasta el momento se han podido realizar con la Unica energia que se disponia,
la humana o animal. Llegé un momento de la historia donde estos trabajos de tan alto coste
fisico se consideraron “inhumanos”.

Gracias al descubrimiento de motores y de otras energias, que aparecen con la Revolucién

Industrial, se pueden realizar estos trabajos que antes se hacian a mano.

Otro factor fue la sociedad cada vez mas exigente, que junto con la aparicion del sistema
capitalista cred una sociedad extremadamente consumista y que demandaba gran cantidad de

recursos, de medios y de servicios.
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Se necesitd una mayor cantidad de lugares de explotacidén de materia prima, un aumento de la
construccion de viviendas, tiendas, almacenes, bares y toda clase de servicios que demandaba
la sociedad.

Toda esta demanda conlleva otras necesidades, como un entramado de redes de
comunicacidon, medios de transporte de mercancias como ferrocarriles, carreteras, puertos
aeropuertos, etc... una buena distribucidon de energia (tendido eléctrico) y de comunicaciones,
(tendido telefénico), redes de saneamiento y de abastecimiento a las ciudades y zonas

industriales.

A todo esto le anadimos la premisa del tiempo. Tiempo que la sociedad y la demanda de
necesidades va imponiendo a la ejecucion de las infraestructuras civiles y de edificacion para

poder llegar hasta el ultimo demandante.

Todos estos factores han marcado la aplicacién de las nuevas tecnologias adaptadas a

cada sector, a cada grupo de trabajo, a cada actividad y a cada herramienta utilizada.
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6. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS.

Los inconvenientes y las ventajas no se pueden anteceder a la propia introduccidn de las
nuevas tecnologias, por lo que estos resultados han surgido de la aplicacién de las mismas y de

la evolucion que han ido sufriendo con el transcurso de los afios.

Con el transcurso del tiempo han aumentado las ventajas que ha tenido la aplicacién de
nuevas tecnologias a las herramientas y también se ha intentado reducir o evitar los

inconvenientes que tenian esta tecnologias.

De entre la gran cantidad de ventajas e inconvenientes que se podrian analizar, vamos a

destacar dos puntos singulares.

Inconveniente. Siniestralidad laboral

Por lo que nos atiende en este proyecto podemos dar como principal inconveniente a la
aplicaciéon de las nuevas tecnologias el aumento de la siniestralidad laboral.
Sobre todo se dio en los inicios de la introduccion y aplicacion de las nuevas herramientas por
su gran deficiencia en el sentido ergondmico de las mismas.
Al principio se creaban sin pensar en el trabajador que iba a realizar los trabajos, produciendo
accidentes a causa de los pocos estudios a los que se sometian las herramientas que salian al

mercado.

Se avanza en este sentido y se mejoran las herramientas con la colaboracién de los
nuevos grupos cientificos especializados en la ciencia de la ergonomia, maquinas mas pensadas
para su uso y no para su mayor rendimiento. Se debe de apuntar también que gran parte de las
mejoras que sufren las herramientas vienen determinadas por la gran cantidad de leyes y

certificados de garantia que deben de superar satisfactoriamente para poder ser utilizadas.
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Ventaja. Aumento del rendimiento.

La ventaja mas clara que aportan las nuevas tecnologias aplicadas a la construccion, es la
automatizacion de los trabajos y la mecanizacién de las herramientas, dicha innovacidn ha

repercutido claramente en el aumento de los rendimientos.

Trabajos donde se necesitaban grandes cantidades de mano de obra, ahora una maquina

motorizada cumple la misma finalidad y con una mayor rapidez.

Ill

El simple hecho de poder utilizar una herramienta como el “proyectado de yesos” donde
la maquina genera el material, mezclando el yeso con el agua, lo proyecta sobre la pared y
dejando asi preparado para enlucir. En cambio en el proceso mads tradicional, se realiza el
amasado del yeso, luego se coloca la pasta sobre la pared con repetidos movimientos y se

enluce.

Todo esto lleva a un aumento del rendimiento, no se pierde tanto tiempo durante el

amasado vy el extendido del yeso.

Como hemos visto en el ejemplo las ventajas y los inconvenientes van unidas claramente
por la evolucién de la tecnologia. Gracias al avance tecnoldgico podemos hablar del aumento
de rendimiento, pero esta innovacién ha acarreado inconvenientes como lesiones de

amputaciones y atrapamientos.
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Capitulo Il. Nuevas Tecnologias Existentes y Emergentes.

7. INTRODUCCION A LAS NUEVAS TECNOLOGIAS.

La construccion actual no se podria llevar a cabo sin la incorporacion de las nuevas
tecnologias a las tareas y trabajos que se desarrollan en la construccion. Herramientas de
trabajo basicas, que ahora se consideran como herramientas aceptadas y utilizadas en la
construccion y en el desarrollo de las tareas de trabajo rutinario.

Curiosamente existen “nuevas tecnologias” que a dia de hoy ya no se consideran una
innovacion tecnoldgica, debido a que en la mayoria de los casos su uso estd tan extendido y
normalizado que ya no se percibe el avance tecnolédgico que supuso como tal, aunque hace,
relativamente, poco tiempo que sucedié.

Siguiendo con lo estudiado en apartados anteriores, se observa la clara la influencia que
tuvo el invento de los motores de combustion, eléctricos o hidraulicos a partir de la Revolucion
Industrial, sobre todo en las herramientas, las maquinas y los Utiles mas usados en los trabajos
gue suponian esfuerzos fisicos de la construccién.

Se podrian citar gran parte de las herramientas, pero un ejemplo claro es, la evoluciéon
que han sufrido las gruas (gruas-torre, gruas telescdpicas,...) desde sus inicios en la antigua
Grecia, pasando por la época Romana y la Edad Media. No es hasta después de la Revoluciéon
Industrial, cuando se empiezan a desarrollar las grdas como las conocemos actualmente.

Gruas mecanizadas mediante el uso de energias distintas a la humana y animal,
utilizando motores eléctricos o de combustién, que permiten que las gruas sea una

herramienta mucho mas potente, permitiendo mejoras respecto a las versiones anteriores.

e
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Gruas, sin las cuales no se podrian desarrollar la mayoria de los proyectos, por el
incremento del coste econdmico que supondria y menos aun por la influencia de esta maquina

en las mejoras de las condiciones de trabajo de los trabajadores.

Pero no se puede hablar de nuevas tecnologias sin hacer mencién al gran invento por
excelencia de este ultimo siglo como es el ordenador, herramienta que hoy en dia estd al
alcance de todo el mundo y sin el cual no se concibe la posibilidad de realizar ningun trabajo de
despacho, desde un simple informe, plano o un proyecto de construccidn.

Dentro de este gran avance tecnoldgico y reduciendo el campo de estudio hacia lo que
nos ocupa en este proyecto, podemos poner un ejemplo claro del gran avance tecnoldgico que
ha supuesto como herramienta de dibujo. Pasando a ser herramienta fundamental para el

arquitecto técnico en el disefio de proyectos

Lo que desde principios de los tiempos se ha dibujando a mano, en lienzos o en cualquier
tipo de superficie util para ello, desde la llegada del ordenador y de los diversos software de
dibujo, que permiten a los usuarios dibujar en el sistema informatico, no se concibe otra forma
de desarrollar los proyectos, dejando atras el uso de métodos menos practicos como las reglas

y lapices a favor a las nuevas tecnologias.

Actualmente, se siguen actualizando y mejorando al ritmo que va avanzando la
tecnologia en los sistemas informaticos, para poder definir mejor las soluciones constructivas,

conseguir mejores acabados y hacer que un proyecto tenga un acabado lo mas real posible.
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8. TECNOLOGIAS EXISTENTES Y SU APLICACION EN CONSTRUCCION.

8.1. Realidad virtual.

La evolucion de la tecnologia en la actualidad tiene una direccion clara hacia la utilizacion

de sistemas informaticos y herramientas de proyeccién e intercambio de informacion.

Un gran avance en el uso de la tecnologia a disposicion de la construccion y en materia
de seguridad, esta siendo desarrollada por un grupo de cientificos conjuntamente con una
empresa de alta tecnologia llamada “Vortex” y el instituto de formacion “The Operating

Engineers Training Institute of Ontario” (OETIO).

Este grupo estd trabajando en el desarrollo de una aplicacién para la realizacién del
aprendizaje de los futuros operarios de mdaquinas pesadas en obra, como retroexcavadoras,
bulddcer, palas cargadoras, también la utilizacion de graas, gruas-torre, gruas telescopicas...

La finalidad segun los inventores de esta herramienta es una clara apuesta hacia la seguridad
en la utilizacidn de estas maquinas, que a menudo conlleva un riesgo alto en el transcurso de la

realizacion de un proyecto de construccion.

Partiendo de la ideologia del OEITE, en materia de formacidn de operarios, basada en la

aplicacién de los conocimientos adquiridos a la realidad y a las situaciones de riesgo reales

mediante la realizacién de practica de campo propias del trabajo a realizar.
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Gracias a la tecnologia de alto nivel que proporciona “Vortex”, una tecnologia basada en
la creacion de herramientas de simulacién en 3D que reproduce una simulacién real del
comportamiento de los equipos mecdnicos de obra.

Esta empresa proporciona el software y los instrumentos necesarios para que el OITEO realice
las practicas con sus alumnos. Para el instituto es una herramienta basica para el aprendizaje

de los alumnos asegurdndose un riesgo de accidentalidad nulo para los mismos.

Para el instituto ha supuesto un gran paso para llevar a cabo su ideologia de practicar lo
aprendido y proporcionando una base de formacidn para los futuros operarios de las maquinas
en la obra todo ello asegurandose el nulo riesgo de accidentalidad que supondria colocar un
aprendiz al control de cualquier maquina en una situacion real.

Al ser una aplicacion en realidad virtual se pueden programar cualquier situacion de riesgo que
podria aparecer durante la ejecucién de un proyecto de construccién, sin necesidad de
exponer durante el aprendizaje al operario a estas exigencias, evitando asi el alto de riesgo de

accidentalidad al que se someterian los alumnos.

La gran ventaja que supone la utilizacién de esta herramienta aparte de evitar accidentes
durante el transcurso del aprendizaje es la mejor preparacion que reciben los alumnos.
Se mejorara su profesionalidad dada la cantidad de horas de simulacidon que realizan durante el

aprendizaje en cualquier situacién de riesgo.
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No se concibe hoy en dia la posibilidad de que un piloto de aviones realice las primeras
practicas de vuelo reales sin realizar previamente una gran cantidad de practicas de vuelo
virtuales. Procurando asi evitar un riesgo claro que supondria poner al control del avién a un
piloto inexperto y que en cualquier situacion de riesgo podria perder el control del aparato sin

saber como reaccionar a dicho riesgo.

En maquinas pesadas, como palas cargadoras, retroexcavadoras.. se reproduce
situaciones de riesgo tales como trabajos con poco espacio de maniobra, trabajos en desnivel,

cargas en zanjas o pozos, excesos de carga...

En gruas se producen casos reales que afectan a estos equipos de trabajo como cargas

especiales, excesos de carga con los limites de las propias graas, variaciones de aire...
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8.2. Internet.

Una herramienta que también ha generado un cambio radical a la forma de vida de la
sociedad, es la utilizaciéon de internet, dadas las grandes posibilidades que genera de

comunicacion entre la sociedad, foros, blogs, redes sociales, grupos personales.

Gestidn de la seguridad.

En este proyecto vamos a desarrollar la adaptacién de estas herramientas existentes en

el mundo de internet, puestas al servicio de la prevencion en materia de seguridad y salud.

Se pretende realizar una herramienta dinamica, la cual como en todos los casos cuando
se introduce una nueva tecnologia aplicada en la construccién, tiene un antecedente y una
finalidad definida. En este caso viene precedida por las grandes exigencias que marca la
normativa espanola en el ambito de seguridad y salud sobre la comunicacién entre los distintos
agentes que concurren en el desarrollo de un proyecto constructivo desde su redaccién hasta

Ssu ejecucion.

Esta herramienta se fundamenta en las aplicaciones mads utilizadas por la sociedad en el
momento, como son las grandes redes sociales, que tienen una finalidad de intercambio de

informacién y de comunicacion entre las distintas personas pertenecientes a la red social.

En este caso se creara una plataforma base para el intercambio de informacién y la libre
comunicacion entre los distintos agentes intervinientes en la realizacién del proyecto. Creando
asi un grupo reducido y exclusivo de trabajo del cual sélo tendran acceso a la plataforma los

usuarios autorizados por el coordinador en materia de seguridad y salud de la obra.

La herramienta a la cual nos referimos proviene de una aplicacion de la compaiiia
Google, una aplicacion llamada Google Sites, que proporciona la base para la creacién de un
sitio web donde nos permite la subida de archivos, la introduccién de comentarios con aviso y

el acceso a informacion existente en el Site la cual definiremos mas adelante.
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Procedencia y Finalidad.

El Sites que se plantea en este apartado del proyecto se fundamenta en la organizacién
de la gran cantidad de documentos existentes en materia de seguridad y salud que se pueden

llegar a manejar a lo largo del desarrollo de un proyecto.

Basandonos en que la informacién recopilada por el coordinador de seguridad y salud, y
gue en el caso de las grandes obras confluyen una gran cantidad de trabajadores, (promotor,
proyectista, direccién facultativa, contratistas), es muy importante y a la vez dificil el acceso a

las documentacion.

Se plantea la posibilidad de poder coordinar la seguridad y salud desde el lugar de
trabajo, en el momento preciso y por los agentes correspondientes. La posibilidad de disponer
de un sitio donde se ubique toda la informacion con un facil acceso y un facil intercambio de

datos y de comentarios.

Antes de explicar el desarrollo de la herramienta para que pueda resolver las
necesidades que se plantean en el transcurso de la obra, es necesario realizar un breve

resumen sobre los agentes que intervienen y sus obligaciones.

Promotor: definido en la L.O.E. como persona fisica o juridica, publica o privada que teniendo
como titularidad u ostentando los derechos de los terrenos que ocupara la obra, asume los
costes que implica su ejecucion.

Inicia la actividad econdmica y organizativa debiendo de designar al proyectista, coordinador

de seguridad y salud tanto en la fase de proyecto como en la de ejecucién.

Toda buena eficacia preventiva dependera en buena medida de la implicacién del promotor.

Las obligaciones del promotor como tal segun la ley serian las siguientes:

O Designar a uno o varios proyectistas para elaborar el proyecto de obra. Esta eleccidn
lleva consigo la asignacién en caso de elegir mds de un proyectista, de un
coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto. (art. 9.2c LOE y art. 3.1. RD
1627/1997) .
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0 El promotor debe de posibilitar la relacion fluida entre el proyectista y el

coordinador de seguridad y salud durante la elaboracién del proyecto.

O Designar un técnico competente para elaborar un estudio de seguridad y salud o en

su caso estudio basico (art. 5.1 RD 1627/1997)

0 Obtener el visado del proyecto que debe incluir un estudio de seguridad y salud o

estudio basico. (art. 17.1y 17.2 RD 1627/1997)

O Designar un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion del

proyecto (art.3.2 RD 1627/1997)

O Efectuar a la Autoridad Laboral el aviso previo antes del comienzo de los trabajos y

exponerlo en la obra de forma visible. (art. 18.1y 18.2 RD 1627/1997)

O Designar contratista para la ejecucién de la totalidad o parte de la obra con sujecion

al proyecto y al contrato (art. 11 LOE)

Promotor constructor: Esta figura como tal es de dificil tratamiento ya que estd viciado a una

falta de tecnificacion ya que el contraste de informacion deberd de ser mas exhaustivo
realizando un chequeo previo completo de necesidades.

Promotor contratante por fases.

Esta figura igual que la anterior crea una problematica sobre la distribucion de obligaciones. Al
ser el promotor contratante de fases individuales de cada parte de la obra obtiene el cargo de
organizador, coordinador y contratacion que en otros casos corresponderia al contratista
principal.

Para ello se debera partir de un plan de seguridad que sera creado a partir de las contratas por
fases que deberdn anteriormente a la creacidn del plan aportar su plan de prevencién de
evaluacion de riesgos propios de la actividad a desarrollar. Ya que si cada contratista aportara
su plan de seguridad y salud daria cabida a la improvisacién y Unicamente se podria llegar a la

reaccidon y no a la prevencién de posibles riesgos en obra.
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Coordinador de seguridad y salud:

Coordinador de seguridad vy salud durante la elaboracidn del proyecto:

Se le define como el técnico competente designado por el promotor cuando en la elaboracién

del proyecto intervengan varios proyectistas.

{0 Elaborar o hacer que se elabore, bajo su responsabilidad, el estudio de seguridad y

salud o estudio basico (art. 5.1 RD 1627/1997).

¢ Coordinar, durante la fase del proyecto, que el proyectista aplique los principios

bésicos que se mencionan en los articulos 8.1y 8.2 del RD 1627/1997.

Coordinador de seguridad vy salud durante la ejecucion del proyecto:

¢ Coordinar la aplicacién de los principios basicos generales de prevencién y de
seguridad, al tomar decisiones técnicas y organizativas con el fin de planificar los

trabajos simultaneos. (art. 9 RD 1627/1997)

¢ Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y trabajadores
autonomos intervinientes en la ejecucion de la misma apliquen los principios de la

accién preventiva contenidos en el articulo 15 LPRL

El articulo 10 del Real Decreto 1627/1997 establece la necesidad de que durante la ejecucidn

de la obra se apliquen los siguientes principios:

¢ Laobraade encontrarse limpia y ordenada

0 La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo ha de preverse
teniendo en cuenta las condiciones de acceso y las vias de acceso o zonas de

desplazamiento.
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0 Ha de preverse la forma de manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion

de los medios auxiliares.

0 Se proporcionara la indispensable cooperacidn entre contratistas, subcontratistas y
trabajadores autdénomos para ello todos los operarios de la obra deberan de saber

gue trabajos hacen los restantes.

0 Se estableceran cauces de informacién y de comunicacidon que permitan detectar

las posibles interacciones o incompatibilidades en la obra.

El primer paso que debe de hacer el coordinador es la aprobacion del plan de seguridad y
salud, para ello debe de procurar la debida sintonia entre los participantes.

Se debe tener en cuenta el proyecto de ejecucidn en los aspectos concernientes a
restricciones, prescripciones, formas y orden de ejecucion, asi como los detalles constructivos
que afecten a las medidas preventivas.

El Estudio basico o estudio de seguridad y salud.

El contrato de obra subscrito por el promotor en cuanto en que en el mismo debe de
establecerse los requerimientos contractuales respecto a la organizacion, plazos...

Los contratos subscritos con la empresa contratista y de esta a las subcontratistas en la que
deben definirse las aportaciones de medios, equipos...

Los planes de prevencion de cada empresa participante y la planificacién de las actividades
preventivas.

En un proceso como el descrito, el coordinador més que aprobar debera aceptar el acuerdo

entre empresas:

¢ -Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24

de la LPRL y desarrollado por el RD 1627/1997.

¢ -Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los

métodos de trabajo RD 1627/1997.
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Tal control compete a las empresas respecto a sus trabajadores por lo que cada empresa

comunicara a sus trabajadores:

-El alcance del trabajo indicando el inicio y final del mismo

-La forma de ejecutar los trabajos y los medios para ello.

-Las medidas que debe observar tanto para el acceso, como para el desarrollo de sus
trabajos en la obra

-Las protecciones colectivas que hay implantadas y los medios de proteccién individual
gue debe utilizar.

-La forma de obtener la aceptacién del trabajo realizado asi como la identificacién de su

superior jerarquico y la forma de intercomunicarse.

0 Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan

acceder a la obra (articulo 9 Real Decreto 1627/1997)

{0 Custodiar el libro de incidencias para garantizar el acceso al mismo de los sujetos

previstos en el articulo 13.3 del Real Decreto 1627/1997

O Ellibro lo facilitara el coordinador a través de su colegio profesional. El coordinador
deberd establecer tanto el lugar donde permanecerd el referido libro, como el

mecanismo para estar informado de las anotaciones.

¢ Efectuar anotaciones en el libro de incidencias, con fines de control y seguimiento

del plan.

O Informar al contratista de los incumplimientos de las medidas de seguridad y salud
dejando constancia de ello en el libro de incidencias.

¢ Paralizar en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad.

0 Remitir en el plazo de veinticuatro horas, una copia de las anotaciones en el libro de
incidencias tanto a la inspeccion de trabajo y Seguridad Social como al contratista

afectado.
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Proyectista: Es el agente encargado del disefio del edificio. Como tal debe definir los
componentes y caracteristicas del mencionado edificio en la documentacién que integra el
proyecto. El proyectista debe tener en cuenta:

0 Las particularidades del solar, los métodos de realizacién de los trabajos y su forma

de ejecucién

0 La especificacion sobre las materiales e instalaciones de la obra con el
establecimiento de las preinscripciones necesarias para su ejecucion, condiciones
de aceptacidon y rechazo, asi como la relacion de los controles de calidad a que

deben someterse las distintas partes de la obra.

¢ Los medios auxiliares, los equipos y las herramientas a utilizar.

O El perfil técnico del contratista o constructor al que se adjudican los trabajos de

ejecucion en funcion de la complejidad de la obra.

Las obligaciones del proyectista segln la normativa:

0 Tener en cuenta los principios generales de prevencidon en materia de seguridad y
salud contenidos en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales

durante las fases de estudio y elaboracion del proyecto (art 8.1 RD 1627/1997)

-Al tomar las decisiones constructivas y de organizacién con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases del trabajo.

- Al estimar la duracién de estos distintos trabajos o fases del trabajo.

0 Tener en cuenta los principios generales cada vez que sea necesario cualquier

estudio de seguridad y salud o estudio basico en su defecto. (art. 8.2 RD 1627/1997)
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En caso que el técnico redactor del estudio de seguridad y salud o estudio basico no sea
el mismo que el redactor del proyecto no sera admisible el realizarse dicho estudio ya que se
guebrantaria el principio de prevencion, seria una proteccidon afiadida y no la prevencién

integrada en el proyecto.

Contratista principal: Es el agente que por encargo del promotor realiza la totalidad de las

obras proyectadas. La construccién debe de realizarla considerando las clausulas contenidas
tanto en el proyecto como en el contrato. Debe de analizar el estudio de seguridad y salud y
adaptarlo a su proceso de ejecucidén segun los métodos que dispone.

Tendrd que disponer de los recursos preventivos necesarios para el cumplimiento de sus
funciones.

Debe mantener el centro de trabajo en correctas condiciones de seguridad y salud en
aplicacidn de la politica de gestion de la empresa en la que debe estar integrada la prevencién
de los riesgos laborales.

Es comun también la contratacién de diversas empresas por parte del promotor haciendo se
entonces el propio promotor como contratista principal. Esto perjudicara en el interés de la

seguridad, ya que se necesita un mayor control y una planificacion de la obra.

Las obligaciones del contratista, depende de su funcién en la obra seran las siguientes:

O Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recoge en el articulo 15 LPRL. Y

articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

O Cumplir y hacer cumplir a sus trabajadores las preinscripciones establecidas en su

plan.

O Tener el plan de seguridad y salud en obra a disposicion de la direccién facultativa,
empresa subcontratista, trabajadores autdnomos y personas o &rganos con

responsabilidades en materia de prevencidn de las empresas intervinientes.
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0 Hacer anotaciones en el libro de incidencias con el fin de control y seguimiento del

plan de seguridad y salud. (art. 7.4 Del Real Decreto 1627/1997)

¢ Controlar la aplicacién de las medidas preventivas por parte de las subcontratistas y

del cumplimiento del plan en su actividad.

¢ Comunicar la apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente.
(orden del ministerio de trabajo y seguridad social, del 6 de Mayo y modificado por

la orden 29 de abril de 1999)

Subcontratistas: Reciben el encargo del contratista para realizar parte de la obra, estos

tendran que aportar a su contratante la evaluacidn de riesgos de su proceso productivo y su

planificacion preventiva asi como su plan de prevencion.

Trabajadores Auténomos: pueden ser contratados por la contratista principal, por las

subcontratas y ademads estos podran a su vez contratar a diversos autdnomos, este supuesto

podra dar lugar a una innumerable distorsion de la seguridad.

Las obligaciones de los trabajadores autonomos son las siguientes:

¢ La aplicacion de los principios de accion preventiva que se recoge en el articulo 15

LPRL. Y articulo 10 del Real Decreto 1627/1997

0 Cumplir durante la ejecucion de la obra, las disposiciones minimas de seguridad y

salud establecidas en el art 4 del Real Decreto 1627/1997

0 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador de seguridad y

salud.

0 Cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud en el trabajo de la obra
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Direccién Facultativa: Representa técnicamente al promotor durante la ejecucidn de la obra.

Director de obra: Es el agente que formando parte de la direccién facultativa dirige el

desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos y urbanisticos. Si no fuese el mismo el
director de obra que el redactor del proyecto deberd acoger el proyecto como suyo propio y
no podrd introducir cambios sin el consentimiento del promotor.

Director de la ejecucidn de la obra: También formando parte de la direccién facultativa es el

encargado de asumir la funcidn técnica de dirigir la ejecucién material de la obra y de controlar

cualitativamente y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo construido.

Las obligaciones de la direccidn facultativa segin define la normativa serian las siguientes:

0 Efectuar anotaciones en el libro de incidencias con el fin de control y seguimiento

del plan (art. 13.3 Real Decreto 1627/1997)

O Advertir al contratista de los incumplimientos de las medidas de seguridad y salud.

(art. 14.1 Real Decreto 1627/1997)

¢ Paralizar en circunstancias de riesgo grave e inminente los trabajos o la obra entera

en su caso. (Art 14.1 Real Decreto 1627/1997)

En obras donde no sea necesario el coordinador de seguridad acogera sus competencias, vistas
en el coordinador de seguridad y salud.

Jefe de obra: Es el agente encargado de gestionar el proceso de ejecucion de la obra. Le
corresponde el seguimiento de todos los aspectos técnicos y econémicos de la misma. Este
debe mantener contacto con el coordinador de seguridad y salud de la obra y de la direccién
facultativa.

Servicios de prevencion: La accion preventiva debe estructurarse en funcién de la misma y de

los riesgos y peligrosidades de la misma.

Lo mas usual es la utilizacién de una empresa ajena que se encarga entre otras cosas de ayudar
a la elaboracion del plan de prevencion, la identificacidn y eliminacion de los riesgos evitables,
de los que no se pueden evitar y de la actividad preventiva que incluye el establecimiento de
las medidas necesarias asi como el seguimiento y verificacion de su aplicacion y el control de su
eficacia.

TECNOLOGIA'Y PREVENCION DE RIESGOS EN EDIFICACION 53
PEDRO FCO MARTINEZ BERTOMEU



UNIVERSITAT

POLITECNICA Escuela Técnica Superior de
DE VALENCIA ' Ingenieria de Edificacion

Inspeccidn de trabajo y seguridad social: Es el drgano de la administracion General de Estado
encargado de la vigilancia y control de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

Sus funciones vienen determinadas en la ley de prevencién de riesgos laborales como por

ejemplo:

O Vigilar el cumplimiento de la normativa vigente sobre prevencion de riesgos

laborales.

O Asesorar e informar a las empresas y trabajadores sobre la manera de cumplir mas

efectivamente las normas.

0 Elaborar los informes solicitados por los juzgados de lo social

O Informar a la Autoridad Laboral sobre los accidentes de trabajo

¢ Comprobar y favorecer el cumplimiento de las obligaciones asumidas por los

servicios de prevencion establecidos en la LPRL.

¢ Paralizar los trabajos en los cuales se adviertan riesgos graves e inminentes.

Los distintos actores participantes en el proceso constructivo tienen una serie de obligaciones
tanto en materia de seguridad y salud emanadas de la Ley de prevencién de riesgos laborales
y del reglamento de los servicios de prevencion como del Real Decreto 1627/1997 y Real

Decreto 171/2004.
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Una vez hecha la relacién de los distintos agentes que pueden participar en el transcurso
de un proyecto de obra y de las obligaciones de los mismos, y dando cumplimiento a la actual
normativa vigente, observamos que se necesita una comunicacion fluida entre todos los
agentes que intervienen en una obra, desde la fase de proyecto hasta su finalizacién y desde el
proyectista hasta todas y cada una de las empresas y trabajadores que en ella actuaran.

A parte de esta comunicacion, y en lo que nos hemos centrado a la hora de crear este
Sites, es la gran cantidad de documentos que se necesita adjuntar y que justifiquen el control
de seguridad en la obra.

El Sites permite el intercambio fluido de documentos, informacién, actividades,
formacion basica, etc...

La herramienta debe ser creada por el coordinador en seguridad y salud y la pondrd al uso de
los distintos participantes de la obra.

El Sites se podrd configurar segun las necesidades de cada obra y a decisidon del coordinador,
en el desarrollo de esta pagina se propone una solucion basica para una buena relacién entre
los distintos agentes de la construccion.

Para la realizacién de la pdgina partiremos de una obra ficticia para poder dar mayor
realidad y poder saber los agentes intervinientes en el proceso de construccion.

Suponemos que dicha obra se denomina Edificio de 3 Viviendas, situado en C/ San Juan, 12 de
Benissa. El promotor ha encargado el proyecto, a un proyectista (arquitecto) que al mismo
tiempo serd el director de obra y por otro lado ha contratado al coordinador de seguridad y
salud. Para la realizacién de la obra ha cerrado el contrato con una constructora que actuard
como contratista principal.

El contratista principal ha contratado el cien por cien de la obra, pero subcontratara los
servicios de instalaciones y acabados a dos empresas externas (subcontratas o trabajadores
auténomos).

Se propone como primer punto una pdagina “INDICE” que se actualizaréd cada dia o a cada
periodo temporal establecido segun crea el coordinador. De esta forma, se establecera una
comunicacion con el resto de agentes, informacién necesaria para la jornada laboral,

exigencias, prohibiciones, explicaciones, precauciones a tener en cuenta, avisos...
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Se expone un segundo punto donde se ofrece informacién basica y necesaria de cada empresa
y agente interviniente en el desarrollo de la obra, como el promotor, coordinador de Seguridad
y Salud, la direccién facultativa, Contratista principal, Subcontratistas, Auténomos, y sus
correspondientes datos de contacto y fiscales.
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Ord ena Ordenar Ordanar
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Medios
Documentos de obra
Programacion de
obra = o - o
" or PEDRO MARTINEZ (version 1} Eliminar
Sitemap

Ediar barra iateral

8 Comentarios (0)

COL)8|€ sites Direccion Facultativa & privado pars miy para 2 usuarios mas o Crearpagina | | Editarpagina | | Mas acciones v
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wewssy — Djreccion Facultativa

AGENTES

Direccion
Facultativa Afiadir elemento
Contrafisia
Nombre Titulacidn N° Colegiado Funcion Correo electidnice Direccion

Ordenar . enar: Enary ary Ordenar. Ordenar

Medics
» Documentos de obra

Programacion de
obra

Archivos adjuntos (4)

| Estudia de dad y Salud pdf 0 or PEDRO MARTINEZ 1} Eliminar
il e argar

Sitemap

Eiifar barra lateral
100:43 por PEDRG MARTINEZ (versicn 1) Eliminar

r PEDRO MARTIN| 1) Eliminar

1) Eliminar
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El siguiente punto que se coloca en el Sites, es una lista con los trabajadores que tendran
acceso a la obra, y sus datos bdsicos, como teléfono, DNI, nombre y apellidos con el fin de
poder controlar el acceso a la obra los trabajadores.

GOUSI@ sites Lista de Trabajadores & Privado para miy para 2 usuarios més o Crear pagina | | // Editar pagina I M5 accion

OBRA C/SAN JUAN ,-)',

R

i Lista de Trabajadores

EMPRESAS Y
AGENTES

Lista de Trabaj

Afiadir elemento IEEETIE!

Trabajadores y
Medios

Lista de

Trabajadores

Lista da Medios
Documentos de obra

Programacion de
obira

Sitemap

Editar barra lateral

B Archivos adjuntos (0)

8 Comentarios (0)

También se coloca una lista donde se identifiquen la maquinaria de obra que tendra acceso a la
obra especificando el momento temporal en el que transcurrird su actividad (Fecha de inicio,
fecha de finalizacion) y el propietario.

COUg'C sites Lista de Medios & rvdo Dara iy para 2 Usarios mas jC@pagmi‘ z’EdilarPﬂgi_l!a_i M_ésamon_es

OBRA CISAN JUAN S
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Fecha de enfrada Fecha Salida
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Lista de Medios
» Documentos de obra
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Sitemap @ Comentarios (0)
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Por otra parte, se pueden exponer una lista de puntos donde ubicar cada uno de los
documentos necesarios, como el Diario de Obras y el Libro de Incidencias.

0 B RA CI SA N J U A N U B st

...,

W= Diario de obra

EMPRESAS Y
AGENTES

} Trabajadoresy
Medios
v Docomenodeohra  REEENEDR
Diario de obra
Liode

Tus enfradas de borrador: Entrada sin fitulo

Mo hay ninguna entrada acfuslmente. Crea ahora Una hacienda clic en el botdn “Nusia entrads’

ones
Programacion de
obra
Sitemap

Eftar harra iateral

A continuacién se disponen un apartado donde se podran colocar las fichas para la
comunicacion de incidencias de riesgos y la comunicacion de accidentes.

GOUgIe Sites Comunicaciones & P D13 Yy Fara 2 s més o Crearpigina | | Edtarpigina Wi eccione:
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En su dia, comenté con el tutor de mi proyecto, Eduardo Bolufer, sobre la idea de llegar a crear
un google sites que nos facilite la mision como coordinadores de seguridad y salud.

Cudl fue mi sorpresa cuando Eduardo me dijo, que justo un ano antes, un compafiero, habia
tenido la misma idea que yo le estaba proponiendo. Toni Salom Coli, ha creado una plataforma
telematica del coordinador de seguridad por la que ha recibido la Mencidon de Honor en la XV
edicién 2010 Premios de la Arquitectura Técnica a la Seguridad en Construccion.

Aqui he adjuntado imagenes del Sites que he creado. Es una idea que he desarrollado desde el
estudio a nivel de despacho. Para la presentacién me he puesto en contacto con un despacho
de arquitectura para poder acercarme mas a la realidad y que esta pagina sea lo mas util
posible. Ya que entiendo que desde la experiencia en este campo puedo profundizar mas y
mejor.
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9. REPERCUSION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL AREA DE LA SEGURIDAD.

En el primero de los casos que hemos estudiado en el apartado anterior de la tecnologia

aplicada a la construccidn, se plantean dos repercusiones claras en materia de seguridad.

Realidad virtual

El aplicar la realidad virtual a nuestras escuelas e institutos donde se imparte
formaciones especializadas produciria un claro efecto positivo en prevencién.

Un grave error que se comete en Espafia es el no precisar ningun estudio o formacidn
para el uso de maquinaria de construccion, exceptuando el carnet para el manejo de las gruas.
Con la realidad virtual se facilitaria el aprendizaje y los supuestos practicos se acercarian al
maximo a la realidad.

Solo el hecho de necesitar unos estudios especializados para la utilizacion de la
magquinaria, precisando un tiempo minimo de practica y de aprendizaje en casos reales seria un
avance claro a la seguridad y sobre todo a la prevencion de la misma.

Por otra parte, el sistema que se plantea usar, para mejor aprendizaje de los alumnos, es
la realizacién de practicas de lo aprendido en la teoria, mediante la utilizaciéon de simuladores
obteniendo como resultado un gran paso hacia la prevencion de accidentes.

La posibilidad de poder realizar practicas en situaciones de riesgo externas mediante la
realidad virtual, serd una interesante manera de aprender sin necesidad de tener que sufrir ese

riesgo real.
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Internet - aplicaciones coordinaciéon seguridad

En cambio la segunda herramienta esta concebida para la coordinacion de la seguridad y
salud con la misién de mantener organizados, comunicados e informados a los distintos

agentes.

Especialmente disefiada para ser usada desde el principio del proyecto hasta la

finalizacion del mismo.

En materia de seguridad su finalidad es meramente preventiva ya que estara encargada
de comunicar posibles riesgos, de organizar tareas de obra, prevenir situaciones de riesgo...
La prevencidn serd mejor en cuanto mayor sea el compromiso de los distintos agentes

intervinientes ya que de ellos dependera el uso y el intercambio de informacion.
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Capitulo lll. Futuros tecnoldgicos

10. INTRODUCCION A LA INNOVACION TECNOLOGICA

Vivimos un momento, donde la sociedad cada vez estd mas preparada, con un nivel mas
alto de estudios, una sociedad donde existe la posibilidad de comunicacion y de intercambio
de informaciéon con cualquier parte del mundo, una sociedad que permite crear grupos de
trabajos, de cientificos de cualquier parte del mundo y de cualquier ciencia, que comparten

informacién y conocimientos.

Todos estos acontecimientos de esta era del conocimiento, propician un ambiente para
la investigacién y el desarrollo de ideas y de propuestas que dan lugar a innovaciones
tecnoldgicas de cualquier indole y de cualquier tipo de materia existente.

El punto fuerte en la creacion de este ambiente satisfactorio a la investigacion y desarrollo
tecnolégico es el aumento de la conciencia sobre la importancia que tiene la evolucion
tecnolégica para poder seguir mejorando las condiciones de vida y las condiciones de trabajo

de las personas.

Casi todos los paises invierten una parte de sus recursos en (i+D+i) ayudando o
propiciando el desarrollo e investigacion en distintos campos de innovacién.
Como vemos en la gréfica, existen diferencias entre los distintos paises que hemos escogido
para hacer el comparativo, pero el dato mds importante que podemos concretar es que todos
ellos aun parecen estar lejos de una inversion clara hacia la investigacién de nuevas
tecnologias.
Observamos el porcentaje del PIB que invierten los distintos paises, estando aun Espafa por
detras de paises como Alemania y el Reino Unido.
Podemos diferenciar también la procedencia en los diferentes paises la procedencia de los
recursos, bien siendo procedentes de la administracidn publica o bien por la inversién realizada
por las empresas privadas.
A esto hay que afiadir los sistemas que cada pais pone a disposicion de las personas que

quieren llevar a cabo un proyecto de investigacion.
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11. APLICACION EN LA CONSTRUCCION

Durante el transcurso del presente proyecto final de grado y después de la busqueda de
informacién surgen una gran cantidad de ideas que con la tecnologia existente se podrian
adaptar a la construccion para poder conseguir mejoras en la seguridad y salud.

Cuando surgen ideas de cualquier tipologia se plantean distintas cuestiones que hacen

distinguir entre la posibilidad de que tengan futuro o se queden en una mera idea.

El tener una idea es el primer paso para poder conseguir llegar a una evolucién o
invencion de algun tipo de mejora. Pero no siempre la idea planteada es posible llegar a
desarrollarla en el mismo punto temporal del que surge la idea, bien por la falta de recursos,

bien por la falta de componentes tecnolégicos, lo que hace que la idea no se pueda desarrollar.

En este apartado hablaremos de dos ideas, a las cuales llegué mediante distintos tipos de
medios, una de ellas es una aportacion del tutor del proyecto, la segunda de ellas es parte de la

adaptacion de una herramienta mencionada anteriormente.
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11.1. Exoesqueleto.

Esta idea llega a mi conocimiento mediante el tutor del proyecto final de grado, Eduardo
Bolufer Catald, que me sugirid el investigar sobre este tipo de avances tecnoldgicos vy la
evolucidn que habia sufrido desde el principio de su idea.

Esta herramienta que se quiere plantear para su adaptacion a la construccion tiene sus inicios

en el afo 1986, apareciendo en la pelicula de James Camerdn, “Aliens, el Regreso”.

El exosqueleto es una herramienta en desarrollo y en la cual se esta investigando dadas
las grandes ventajas que proporciona al ser humano.
Si dejamos atrds la concepcidn que se tenia de la maquina utilizada en la pelicula, una maquina
de grandes dimensiones y que seria poco practica para nuestro uso, pero cogemos la idea
fundamental, la de una mdaquina que proporciona al hombre una mayor resistencia y una
mayor potencia muscular, se podria concluir que el exoesqueleto es una herramienta muy util

para el trabajador.

En cuanto al disefio del exoesqueleto existen distintas evoluciones pero la que parece
estar mds préxima de la realidad, es el prototipo que ha realizado la marca Raytheon sarcos.
La empresa de ingenieria y robdtica Raytheon Sarcos ha creado un prototipo de exosqueleto
muy versatil que aporta una mayor fuerza y resistencia a la persona sin reducir en gran

cantidad la movilidad y posicionamiento de |la persona portadora.
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El prototipo que ha desarrollado la empresa aun necesita de mejoras ya que el gran
inconveniente que tiene hasta el momento la herramienta, es la necesidad de permanecer
conectado a un sistema externo de energia y ordenadores. Esta dificultad reduce la posibilidad
de desplazarse libremente ya que depende de mangueras y cables eléctricos que le

proporcionan la corriente eléctrica y la potencia hidraulica.

Una vez conseguido superar esa barrera tecnoldgica y mediante un proceso de adaptacion sera
una herramienta con muchas posibilidades en muchos y variados sectores como en materia

militar, en materia de ingenieria civil, en mineria y en construccién entre otros.

Lo que nos interesa a nosotros, es la posibilidad de adaptar esta herramienta al sector de

la construccion procurando asi seguramente, una reduccién de la accidentalidad laboral.

El sector de la construccidn es uno de los tres primeros sectores en accidentalidad laboral
en Espafa. Entre ellas una de las mas comunes son las lesiones musculo esqueléticas, unas
lesiones que en la gran mayoria de los trabajadores de la edificacién se concentran en la
espalda, en la zona lumbar, en la zona cervical y en las extremidades.

Una de las principales causas de esta lesidn es el sobreesfuerzo fisico a la que son sometidos
los trabajadores. El 39.5% de las lesiones musculo esqueléticas provienen de la manipulacién
de cargas, durante el levantamiento, transporte y arrastre de objetos necesarios para la

realizacion de tareas.
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La introduccidn de vehiculos, grias, montacargas ha supuesto una mejora considerable
en la manipulacion de las cargas, pero quedan aun muchas actividades donde es necesaria la
manipulacién manual de las cargas. Un punto importante donde en obra se suele tener que
manipular gran cantidad de material es durante el transporte del mismo desde su lugar de

acopio a pie de planta hasta su lugar de utilizacion a pie de tajo.

En la construccién podriamos considerar a grandes rasgos generales como la evolucién
de la Fenwick, a una escala de potencia inferior pero con una mejor movilidad y una mayor

versatilidad.

Gracias al aumento de la fuerza que da el exoesqueleto al hombre, durante la
manipulacién de las cargas no seria Unicamente el cuerpo fisico del hombre quien cargara el
peso de la carga, ya que seria el exosqueleto quien produciria la fuerza para levantar,

trasportar, y descargar el material.

El exoesqueleto también mejoraria el trabajo con herramientas pesadas como martillos
compresores, taladros, ya que no seria necesario que los musculos humanos mantuvieran el
peso de la herramienta siendo el exoesqueleto el que mantuviera en su sitio la maquina y

realizara los movimientos de desplazamientos de la misma.

Gracias a la utilizacion de esta herramienta se reduciria en un alto porcentaje las lesiones

musculo esqueléticas que es una de las lesiones mas comunes en el sector de la construccion.
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11.2. Control remoto.

Después del estudio sobre la realidad virtual en apartados anteriores, de los cuales
hemos concluido en los beneficios en materia de seguridad que aportaba el aprendizaje de la
utilizacidn de los equipos de obra mediante la proyeccién en 3D de escenarios y maquinaria.
También hemos mencionado en puntos anteriores, la ventaja que supone poder desarrollar

estas practicas en un simulador sin tener que exponerse a los riesgos propios.

Asi bien, lo que se quiere plantear en esta seccidn, es la posibilidad de realizar una
adaptacion de esta tecnologia no solo al proceso de aprendizaje de los operarios de estos
equipos, sino la posibilidad de utilizar esta tecnologia en la realidad de obra.

Existe en la construccidon y en obra civil un alto nimero de accidentes por la utilizacién de

equipos de obra.

“Los accidentes relacionados con maquinaria de construccion representan
aproximadamente un 14% del total de los accidentes, un 17% de los graves y un 6%

de los mortales” Olea, Gonzalo (2010)

Desde hace afios la accidentalidad en la mineria y en las construcciones subterraneas ha
hecho evolucionar la tecnologia de estos sectores, una tecnologia que evoluciona hacia la

automatizacion de los equipos dado el riesgo a lo que se exponen los operarios.

Se plantea el poder dirigir los equipos mediante el control remoto, como si del operario
de la grua torre se tratase, pudiendo manejar a distancia el equipo, evitando asi accidentes y
riesgos innecesarios.
La posible realizacién de estos equipos, controlados a distancia, se debe a la ingenieria
robdtica, la cual esta encargada de realizar mediante una estructura mecanica, hidraulica y

eléctrica que comprenden las funciones de movimiento y manipulacién.
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Y otro componente del robot es la estructura electrdnica, informatica o subsistema de
comando que provee la memoria programable del robot y permite su sincronizaciéon con otras
maquinas como pueden ser los controles remotos.

Segun los cientificos de la robdtica la parte mds costosa econdmicamente es la creacién y
realizacion de la estructura mecdanica. En el caso de poder aplicarse esta herramienta en
construccion la parte mas compleja estd desarrollada.

Por ejemplo, las retroexcavadoras, donde la estructura mecdnica seria la misma y solamente se
necesitaria cambiar la cabina de mando por el control remoto.

La utilizacion de estas maquinas en construccion, seria util sobre todo en el proceso de

demolicion, donde los trabajadores se exponen a un alto riesgo de accidente.

La ventaja que proporciona este salto evolutivo tiene una direccidn clara hacia la mejora
de las condiciones de trabajo de los operarios de estas maquinas, de demolicién, excavacién,
carga y descarga de materiales.

Los riesgos mas comunes que sufren los operarios de estas mdaquinas son los que afecta a la
ergonomia, ya que dentro de la cabina reciben vibraciones y deben mantener la misma postura
durante un largo periodo de tiempo, a menudo también, la baja visibilidad en la cabina genera
la necesidad de adoptar posturas forzosas, todo ello genera en los operarios lesiones musculo-

esqueléticas.
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Por otra parte, otros accidentes comunes a los equipos del sector de la construccidn son
las caidas de distinto nivel durante la subida y bajada del vehiculo consecuencia de tropiezos y
resbalones desde la parte superior.
Y los accidentes que no son excesivamente comunes pero que existen y al que se exponen
durante la realizacién de las actividades es al vuelco de la maquina. No es muy comun pero

debe de considerarse grave, ya que puede terminar con la vida del propio operario.

Por ello la utilizacién de la maquina mediante control remoto solucionaria gran cantidad
de lesiones provocadas por el manejo de la maquinaria de obra.

0 En el supuesto de poder manejar la maquinaria desde un sitio externo donde
permita adoptar una mayor variedad de posturas relajadas evitando asi,
posturas forzosas que aumentan el riesgo de lesion.

¢ En cuanto a las vibraciones, los operarios tampoco sufririan los efectos que
producen las maquinas, por ejemplo durante el uso del martillo en
demoliciones y excavaciones.

O Al no tener que ubicarse en el interior de la cabina para controlar Ila
maquinaria, se elimina el riesgo de caida a distinto nivel ya que se evita tener
gue acceder mediante escaleras.

¢ Claramente el operario al colocarse exteriormente al equipo evita exponerse
a cualquier tipo de vuelco o caida que la maquina pudiera sufrir, ademas de la

caida de objetos que pueden impactar sobre la cabina.
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http://www.anzeve.com/es/brokk/

O Brokk . Desarrollo de maquinas a control remoto
http://www.brokk.com/applications/#mining.

0 CM LABS. Vortex. Empresa de Alta Tecnologia.
http://www.vxsim.com/en/applications/heavy equipment/index.php

¢ The Kamilkaz. Exoeskeleton .
http://thekamikazen.com/2010/02/10/el-soldado-del-futuro/
0 Raytheon Labs. Exoeskeleton

http://www.raytheon.com/newsroom/technology/rtn08 exoskeleton/

0 Articulo Scopus. Recurrent themes and developments in the history of the
Ergonomics Society
http://www.informaworld.com/smpp/content~content=a748049054~db=all

0 Siniestralidad Laboral. Estadistica Generalitat Valenciana. Conselleria de Hacienda y
empleo.
http://portales.gva.es/c economia/web/html/portal c.htm?nodo=Trabajo InfoGe

neral SeguridadSalud SinlLaboral
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Normativa Consultada:

Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 20 mayo 1952.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales

Orden 31 de Enero de 1940, Reglamento general de Seguridad e Higiene en el Trabajo

S O

Orden 20 Mayo 1952 (Ministerio Trabajo. B.O. 15 Junio Rep. Leg. 866) Reglamento de

Seguridad del Trabajo.

¢ Real Decreto 2291/1985 de 8 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencién de los mismos.

O Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién

¢ Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, y Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio,
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon de los
quipos de trabajo en materia de trabajos temporales en altura.

¢ Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas

¢ Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particulas dorso-

lumbares, para los trabajadores.

¢ UNE-EN 12810-1 Andamios de Fachada de Componentes Prefabricados
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