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RESUMEN (en espafiol)

Dentra de la disciplina de la prevencidn de rnesgos laborales, reducir la accidentalidad,
concretamente los sobreesfuerzos y los trastornos musculo-esqueléticos es una pricridad para
numerasos sectores productivos, Las operaciones de tendido de cables eléciricas sa
caraclerizan per una elevada intervencian manual de los trabajadores, que requiers de los
mismos considerables esfuerzos fisicos.

Existen estudios generales de levantamisnia y movimiente de cargas] 5in @mbargo, s =
datecta un vacio de conocimientos especificos en relacién al tendido de cable eléctrico.

Par tal motiva, se planted |a necesidad de realizar esta investigacion con el objeto de
analizar los sistemas de erganizacion del irabajo asociados a esta tarea desda la citada
perzpectiva de la prevencitn de riesgos laborales.

El apjetivo principal de esta investigacion es demostrar que es posible la recrganizacion de
las tareas de tendido de cable, con el fin de mejorar las condiciones de seguridad y salud en
las que se realiza. Fara ello sa analizaron los sistemas de organizacidn del trabajo asociados 2

sstas operaciones desde la perspectiva de las disciplinas preventivas, de |a seguridad y de la
ergonomia, o que representa un punto de vista no recogido en el sector lécirico.
Enmarcado dentro de este objetivo también se logro:
« Becsbar datos sobre aspectos comunes de [as tareas de tendido en diferentes
sectores productives.
« Desarrollar una nueva clasificecion de los diferentes métedos de tendido desde la
perspectiva de la prevencian de riesgos laborales.
« ldentificar equipos de trabajo y de proteccion que superan a los gue habitualmente
s uflilizan,




_ Vicerrectorado de Organiz: cion
b Académica
— : -

Universidad de Ovieds

*  Aplicar téenicas de objetivacian muscular con &l objeto de ssleccionar el método de
trabajo mas seguro y productivo, en el caso de tendido de cables que sea
imprescindible realizar de forma manual.

= Establecer nuevas précticas v recomendaciones ergondmicas para la realizacion
de esta lanea.

RESUMEN (en Inglés)

Redusing accidents, specifically those reiated with overexertion and musculaskeletal
disorders, is a priodity in many productive sectors. The electrical cable laying operaticns are
characterized by an intense manual intervention of the warker, which demands considerable
physical effort.

Diverse research works have focused an lifting and manual handling of loads: nevenheless,
a specific knowladge gap is detected in relation fo the task of electric cable laying. For this
reason, this research aims to analyze the work organization sysiems associated with thiz task
from an occupational health and safety perspective.

The main chjective of this research is to demonstrate that it is possible to recrganize the
tasks of electrical cable laying, in order ta improve the safety and health conditions for the
workers. To do so, the work organization systems associated with these operations were
analyzed from a safety and ergonomics perspective, which represants a new point of view in the
electricity sector.

Within this objective the following achievements were reached: -
= Collecting data on commaon aspects of laying tasks in different produciive sectors.
= Developing a new classification of the different laying methods from the

occupational health and safely perspective.

= ldentifying work and protection equipment that improve the pedformance of those
usually employed in the sector,

+  Applying muscular objectification techniques in order to select the safest and most
productive working methed, in fhe case of cable laying that is essential to perform
manually.

= Establishing new practices and ergonomic recommendations to carry out this task,
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1 PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion
1.1.1 Antecedentes

Dentro de la disciplina de la prevencién de riedgbsrales (Ley 31/1995, de 8 de
noviembrede Prevencion de Riesgos Laboral€895), y mas concretamente dentro de
las especialidades de la seguridad laboral y éeganomia, reducir la accidentalidad,
concretamente los sobreesfuerzos y los trastormgsuto-esqueléticos se ha convertido

en una prioridad para numerosos sectores prodsctivo

El 33% de la poblacién activa de la Unidn Europearscuentra sometida a posturas
forzadas al menos durante la mitad de su jorndutadh(Alvarez- Casado, Hernandez-
Soto y Tello, 2009).

Alvarez-Casado et al. (2009) sefialan que, en Espsiaccidentes producidos por
sobreesfuerzos han pasado de representar el 15%talale los accidentes con baja en
1988, al 37% en 2008. Segun sefiala el Institutoddatde Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT, 2015), esta cifra alcanz6 un 39,@el total de sectores (actividades

economicas).

Los accidentes de trabajo por sobreesfuerzos iecluypa enorme variabilidad del

tipo de lesion.

Los sobreesfuerzos con afectacion de espalda soresdones mas frecuentes
(INSHT, 2015), lo que suponen el 39,9% sobre all ¢ sobreesfuerzos, mientras que
el 60,1% restante de las lesiones se distribuyelifementes zonas anatémicas del sistema
musculo-esquelético. Dicha afeccion, es la causeb@# de las bajas laborales en
Espafa, lo que supone un coste del 2% del PIB Bspafl, 2016).

En términos de incidencia en Espafia, en 2015 sprodncido 484,8 accidentes por
sobreesfuerzos que afectan a la espalda por c@@@d @filiados con la contingencia de
accidente de trabajo cubierta. A esta localizaéénsiguen las lesiones de pierna con
incidencias de 170,5 por 100000.

Si se cotejan los datos numéricos del 2015 cordé<2014, se observa que los

mayores incrementos en Espafia los han experimelasadatividades de construccion
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especializadas, dentro de las que se encuentramiaj@ y mantenimiento eléctrico
(INSHT, 2015).

En el sector eléctrico, las operaciones de tendiédcables eléctricos se caracterizan
por una elevada intervencion manual de los trabegsgd que requiere de los mismos

considerables esfuerzos fisicos.

Existen estudios generales de levantamiento y mexbmde cargas, incluso alguno
especifico, comé&scuela de espalda. La mejor postu204;Guide de bonnes pratiques
pour la prévention des troubles musclesquelettigaes le secteur de télecomunications

Joint declaration on mobile work in the ICT sect2®17.

Sin embargo, tras consultar las principales fuedéemformacion relacionadas con
la materia, como las normas europeas tales cobiodativa 90/269/CEE, de 29 de mayo
de 1990queestablece las disposiciones minimas de seguridieisalud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgogarticular dorsolumbares, para
los trabajadores la Directiva Marco 89/391/CEE, de 12 de junio de 198fativa a la
aplicacién de medidas para promover la mejora desdguridad y de la salud de los
trabajadores en el trabajoel Real Decreto 487/1997 de 14 de abril de 1997,
Disposiciones Minimage Seguridad y Salud relativas a la manipulaciomuz de
cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolareb, para los trabajadoredNotas
Técnicas de Prevencion del INSH3yia Técnica para Manipulacion Manual de Cargas
y otras, se detecta un vacio de conocimientos #&@escen relacion al tendido de cable

eléctrico.

Por tal motivo, se plantea la necesidad de reatigtar Tesis Doctoral con el objeto de
analizar y mejorar los sistemas de organizaciotrdiehjo asociados a las operaciones de

tendido de cableado eléctrico desde la persped#iva prevencion de riesgos laborales.
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1.1.2Tipos y clasificacién de los cables eléctricos

Existen cables eléctricos de diferentes tipos, distintas caracteristicas y con

diversas denominaciones.

Es necesario realizar una introduccion sobre lasmos ya que puede tener gran
influencia segun sus componentes y materiales ant@wa la prevencion de riesgos
laborales, en concreto en relacion al posible aesgsobreesfuerzos al que pueden estar
expuestos los trabajadores intervinientes en gxialé tarea, y porque dependiendo de
sus caracteristicas, algunos de ellos se utilimmengéornos que pueden implicar en su
tendido riesgos adicionales como posturas forzaddda a distinto nivel, golpes con
objetos y/o herramientas, riesgo eléctrico, estamig los trabajadores en espacios

confinados, etc.

Se llama cable a un conductor o conjunto de el@selimente recubierto de un
material aislante o protector. Los que se usan panaucir electricidad se fabrican
generalmente de cobre, debido a la excelente ctmdiaci de este material, o de

aluminio que aunque posee menor conductividad ssee@EnomMiIco.

Generalmente cuentan con aislamiento del order0@egib hasta los 5 cm. Dicho
aislamiento es de material plastico, su tipo y grakependera del nivel de tension de
trabajo, la corriente nominal, de la temperaturaéiante y de la temperatura de servicio

del conductor.

Segun Llorente (2015), un cable eléctrico se coraptn

« Conductor: elemento que conduce la corriente ét@cyrpuede ser de diversos
materiales metalicos. Puede estar formado por wasios hilos.

« Aislamiento: recubrimiento que envuelve al condygtara evitar la circulacion
de corriente eléctrica fuera del mismo.

« Capa de relleno: material aislante que envueles adnductores para mantener
la seccion circular del conjunto.

« Cubierta: esta hecha de materiales que protegeanicamente al cable. Tiene
como funcién proteger el aislamiento de los cormhestde la accion de la

temperatura, sol, lluvia, etc.
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Un ejemplo de la seccion de un cable eléctricostiecomuin se detalla en la figura 1.

Semiconductora Semiconductora
EXTERMNA INTERNA

- . Conductor
Cubierta exterior
Pantalla

Alislamiento

Figura 1. Seccion de cable eléctrico
(Prysmian, 2016)

El sistema utilizado para la designacion de unecabéctrico se compone de tres
partes y en su conjunto es una secuencia de simbpolel que cada uno de ellos, segun

Su posicién, tiene un significado previamente dstidio en la norma.

Ejemplo:

HO07Z — K 1x16 mm2

H = Cable segun normas armonizadas

07 = Tension nominal del aislamiento 450/750 V

Z = Aislamiento de mezcla reticulada a base deof@fina con baja emision de

gases corrosivos y humos.
K = Cable flexible para instalacion fija. Clase 5.

1 x 16 = unipolar de 16 mm?2 de seccion.

Los sistemas de designacion de cables eléctridda escogidos en las diferentes
normas UNE (por ejemplo, serie de normas: UNE 21CZbles de tension asignada
inferior o igual a 450/750 V, con aislamiento teptéstico; UNE 21153: Cables flexibles

planos con cubierta de policloruro de vinilo; etc.)

A pesar de que los cables eléctricos estan noradmlsz al contar con diversas

caracteristicas: pesos, radios de curvatura, etdsten muchas denominaciones
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comerciales de reconocido prestigio internacionat@ por ejemplo: Prysmian, General
Cable, Top Cable, Nexans, etc., que también haytgoer en cuenta a la hora de
seleccionar cables, dependiendo de las difereptessidades. Se muestra un ejemplo en

la figura 2.

Datos dimensionales

Secrion Diametro Espesar Espesor da Diametro | Masa aprow. | Espesor de | Diameto | Masa apro.
nominal Conduchor gislante envoliura Excterior {cable sin | vaina nomi- |  Exterior (cable ar-
nominal nominal aprow. (cable | armar) nal {cable apro. mado)
(cable sin sin armar) armada) {calgle ar-
armar) mado)
mm* mm nim mim mm Kg/km mim mim Kg/km
Unipolares Cat I
25 6,0 2,5 1,8 19 455 1,8 24 730
35 7,0 2,5 1,8 20 550 1,8 25 830
50 B2 25 1,8 21 585 1,8 26 870
70 5o 25 18 3 590 18 28 1000
95 11,7 25 1,8 24 820 1,8 29 1150
120 13,1 25 1,8 26 920 1,9 31 12590
150 14,6 25 1,B Ly 1040 19 32 1420
185 163 25 19 P 1200 2,0 F1 1520
290 18,6 26 19 32 1430 2,1 37 1880
300 20,9 2,8 2,0 35 1720 22 40 2220
400 23,7 3,0 2,1 38 2100 23 43 2670
500 26,8 3,2 22 2 2520 24 47 3140
630 30,3 3,2 2,4 47 3130 25 53 3820

Figura 2. Datos técnicos de cable eléctrico
(Prysmian, 2016)

1.1.3Métodos de tendido de cables eléctricos

Los métodos de tendido de cables eléctricos sorvaaiados como el terreno

involucrado en la colocacion del cable.

Una de las diversas clasificaciones mas aceptao@ do0s distintos métodos de
tendido de cable eléctrico fue la propuesta porleikieerg, quien indica que las
caracteristicas del tendido de cable son comunesr&s sectores econdmicos como son
el de la construccion naval, construccion civilstataciones industriales, energias

renovables, etc.; y clasifica los tipos de tendaiure otros, en los siguientes métodos:
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* Perforacién direccional

Este método de tendido se utiliza principalmentel@n aplicaciones: cerca de las
playas, para proteger los cables contra el aga&npkion de la arena y también en terreno

duro y rocoso donde la excavacion superficial esasdgado dificil o costosa.

Los cables pueden ser alimentados o tirados astrd@élneles excavados con la
perforacion direccional y pueden incluso ser exfpgeserticalmente, si es necesario,

utilizando este método.

» Excavacion de zanjas

Es un método de tendido de cables en el que sea&xcasurco o zanja, en la tierra
mMAas suave, luego se llena con los cables, tal yEmpuede y es recubierta. A menudo,
los cables tendidos usando esta técnica estandatfas en PVC, para protegerlos del

polvo, la ionizacion y la interferencia de otrosvggos publicos.

* Tendidos aéreos

Se trata, como su nombre indica, de tendidosraléstcolgados y elevados sobre el
suelo. En este método, los cables estan soporggddistancias intermitentes por polos,
también llamados postes, apoyos o torres, los syaleden ser de hormigon, metélicos
o de madera.

Desde la perspectiva de la prevencion de riesdpusdbes, para esta Tesis Doctoral
fue necesario desarrollar posteriormente otra fadasion de los tendidos de cable
eléctrico, teniendo en cuenta ademas del terrermucrado en el tendido, los riesgos a
los que pueden estar expuestos los trabajadoresieantes en esta tarea.

1.1.4Soporte y distribucion de cables eléctricos

Muchos cables eléctricos son distribuidos por &riar de tuberias y/o soportados

por bandejas.
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Las bandejas son sistemas de apoyo rigido contiligefiadas para el soporte y
distribucién de cables eléctricos o redes de cooagion. Pueden soportar lineas de
potencia de alta tension, cables de distribuciépatencia de baja tension, cables de
control, distintos tipos de cables para telecomagianes, etc. En la figura 3 se muestran
bandejas de una instalacién industrial.

Figura 3. Bandejas de una instalacion
Fuente: Elaboracion propia

Existen diferentes tipos de bandejas: tipo escgterdorada, blindada, etc.

En la figura 4 puede verse a modo de ejemplo uncimcreto de bandeja.
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Perforated side 110 —
Perforadaala 110

J

Laminated and stamped sheet steel cable tray with die cut holes and protected edges
Bandeja de acero laminado, troquelada, embutida y con bordes de proteccion..
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Figura 4. Bandeja portacables
(Interflex/Marca MULTIVIA, 2016)
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1.2 Objetivos

El objetivo principal de esta Tesis Doctoral es dstrar que es posible la

reorganizacion de las tareas de tendido de cabldrieb con el fin de mejorar las

condiciones de seguridad y salud en las que seaeBlara ello se analizan los sistemas

de organizacion del trabajo asociados a las omereside tendido de cableado eléctrico

desde la perspectiva de las disciplinas preventigasla seguridad laboral y de la

ergonomia, lo que representaria un punto de vstaecogido hasta ahora en el sector

eléctrico.

Enmarcado dentro de este objetivo principal, ea @stestigacion, se pretende

alcanzar otros objetivos especificos:

* Revision a nivel de publicaciones cientificas exigts sobre la tarea de tendido
de cable eléctrico desde el enfoque de la prevemgdiesgos laborales, con el objeto
de recabar datos e informaciones sobre analisenéngicos, recopilar estadisticas
sobre incidencias laborales en los trabajadoresa (tde absentismo, costes
econdmicos, etc.) y conocer la incidencia, asi cotnos aspectos comunes de las

tareas de tendido de cable en diferentes sectoydagiivos.

» Clasificar y analizar los diferentes métodos deditm de cable eléctrico,
desarrollando una nueva clasificacion de los misaesde la perspectiva de la

prevencion de riesgos laborales.

» Identificar todos aquellos equipos de trabajo, égacion colectiva y personal,
disponibles actualmente en el mercado para estediptarea, con el objeto de
recopilar todos lo existentes, identificando amgeljue superaran a los que mas

habitualmente se utilizan.

« Identificar otros posibles equipos y medios auseéla que utilizdndose en
actividades distintas a la del tendido de cableted®, pudieran ser igualmente de

interés y aplicabilidad para esta tarea objetadestigacion.

» Explorar la posibilidad del desarrollo de protosuxiliares que ayudaran a los

trabajadores a realizar esta tarea de una formasedra, asi como posibles

Pégina 9



equipamientos, que eliminaran los riesgos asocjamwsbinado materiales ligeros,
pero de gran resistencia que actualmente se pw=danutilizando en otro tipo de

actividades.

* En el caso de tendido de cables que sea impreBlgmglie fueran realizados de
forma manual, aplicar técnicas de objetivacion mlasaon el objeto de seleccionar
la técnica de tiro mas adecuada, mas segura yadadudara los trabajadores, y a su

vez mas productiva.

» Reorganizar el trabajo de tendido de cable elécyriestablecer nuevas practicas
y recomendaciones ergonomicas especificas paraedhbzacion de esta tarea
especifica, con el fin de mejorar las condicionedas que se realiza, reducir la

siniestralidad e incrementar la productividad.
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2 METODOLOGIA

2.1 Introduccion

Con el fin de conocer en profundidad el alcancstgdo de la investigacion actual
sobre la tarea de tendido de cable, fue necessiiaar una revision bibliogréafica a nivel
de normativa, publicaciones cientificas, asi comeatalogos de fabricantes de equipos
de trabajo, equipos auxiliares y de proteccion.

Complementariamente se realiz6 un trabajo de ilgaesén de campo analizando los
diferentes tipos de tendido, visitando para ellmsten las que se aplicaron diferentes
métodos de tendido de cable y en distintos entod®drabajos, con el objeto de
establecer con los datos obtenidos, reunionespogrde mejora aplicando técnicas de
focus group (Sampieri, Collado y Lucio, 2010), clms mandos y trabajadores

intervinientes en esta tarea.

Y para el caso en el que ciertos tendidos era agoegue se realizaran de forma
manual, se aplicaron técnicas de objetivacion detigidad muscular, con el fin de poder
evaluar métodos diferentes de tendido, con el objet seleccionar el método mas
adecuado desde un punto de vista biomecanico (Hp2ed5).
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2.2 Revision bibliografica

La busqueda bibliogréafica se fundamento en la i@vide publicaciones cientificas
especializadas en ergonomia y seguridad labonalager impacto, mediante la revision

automatizada en bases de datos electronicas ¥izacibn de recursos informaticos.

Entre las herramientas empleadas en este anélisislgye la Web of Science (Fecyt,
2015) la Biblioteca de la Universidad de Oviedo dBuiovi, 2015), el Repositorio
Institucional de la Universidad de Oviedo (Buo.wni®015), buscadores académicos,

asi como la internet invisible, con el objeto de:

* Recabar datos e informaciones sobre analisis engioné y posibles mejoras
detectadas.

* Recopilar estadisticas sobre incidencias laboratesos trabajadores (tasa de
absentismo, costes economicos, etc.).

» Conocer la incidencia, asi como otros aspectos nemde las tareas de tendido
de cable en diferentes sectores productivos.

» Obtener equipos y equipos auxiliares que supetes actualmente utilizados en
este tipo de tarea.

En definitiva, se realizé una revisiéon bibliografisobre las operaciones de tendido
de cable desde la perspectiva de la prevencioniedgos laborales; ergonomia y
seguridad laboral.

El listado obtenido en elournal Rankings on Human Factors and Ergonontes,
las revistas cientificas en el ambito de la ergdaogyra seguridad laboral se muestra en
la figura 5.
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IEEE Transactions on Human-
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and Sales Management

Journal of Anthropological
Archaeology

Accident Analysis and
Prevention

5 Applied Ergonomics
6 Human Factors

International Journal of
Human Computer Studies

8 Ergonomics

International Journal of
Industrial Ergonomics

International Journal of
10 Sustainability in Higher
Education

International Journal of
Human-Computer Interaction

12 Telecommunications Policy

New Technology, Work and

Employment

14 Employee Responsibilities
and Rights Journal

15 Facilities

16 Color Research and
Application

17 Theoretical Issues in
Ergonomics Science

18 SAE International Journal of
Transportation Safety

19 Footwear Science

20 Technology in Society

21 Journal of Evidence-Based
Social Work

22 Human Factors and
Ergonomics In Manufacturing

23 Historical Records of

Australian Science

Reviews of Human Factors

and Ergonomics

Journal of Physiological

Anthropology

Revista de Psicopatologia y

Psicologia Clinica

27 Travail Humain

25

28 Ergonomics in Design
29 Sports Technology
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2.2.1Revistas especializadas en ergonomia

De las revistas especializadas se seleccionaromaiprimera fase las relacionadas
con la ergonomia. Se puede ver en la tabla 1 lastas especializadas en ergonomia

seleccionadas para su analisis.

ERGONOMIA

Revista URL

http://www.journals.elsevier.com/applied-

APPLIED ERGONOMICS .
ergonomics/

ERGONOMICS http://www.tandfonline.com/toc/terg2i@nt

INTERNATIONAL JOURNAL OF http://www.journals.elsevier.com/international
INDUSTRIAL ERGONOMICS -journal-of-industrial-ergonomics/

http://www.sagepub.com/journals/Journal2019

HUMAN FACTORS 12

NEW TECHNOLOGY WORK AND | http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111
EMPLOYMENT /(ISSN)1468-005X

Human Factors and Ergonomics in | http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002
Manufacturing & Service Industries /(ISSN)1520-6564

International Journal of Occupational

Safety and Ergonomics http://archiwum.ciop.pl/757.html

Tabla 1. Revistas cientificas de ergonomia seleccazlas

Se eligieron las palabras clave, y sus combinasipaea lanzar la busqueda en los
correspondientes portales web de los editores.doeddi alcance de la investigacion, la
basqueda se cifié a lo relacionado con el tendidoatiée por parte de trabajadores,
incluyendo en todas las busquedas la palabra “CABE&Ivo en la busqueda con
“ELECTRICIAN".
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Se dieron por adecuados los articulos cuya temdgiestudio fuese la de instalaciéon
de cableado (tendido o levantamiento) realizaddrpbajadores.

e CABLE LAYING PULLING
e WIRE LAYING PULLING
e CABLE LAYING

e CABLE DRAGGING

e CABLE

e ELECTRICIAN

2.2.2Revistas especializadas en seguridad laboral

Desde el punto de vista de seguridad laboral @idende cable eléctrico también
podria ser de interés, por lo que también se ptaniina blsqueda en las revistas
cientificas que se pueden ver en la tabla 2.

SEGURIDAD LABORAL

Revista URL

ACCIDENT ANALYSIS AND | http://www.journals.elsevier.com/accident-
PREVENTION analysis-and-prevention/

http://www.journals.elsevier.com/journal-of-

JOURNAL OF SAFETY RESEARCH
safety-research/

RELIABILITY  ENGINEERING & | http://www.journals.elsevier.com/reliability-
SYSTEM SAFETY engineering-and-system-safety/

http://www.journals.elsevier.com/safety-

SAFETY SCIENCE .
science/

Tabla 2. Publicaciones cientificas seleccionadasbse seguridad laboral
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Las palabras clave para estas pesquisas fuerdargsw las empleadas en las revistas

sobre ergonomia, es decir:

e CABLE LAYING PULLING
e WIRE LAYING PULLING
e CABLE LAYING

e CABLE DRAGGING

e CABLE

e ELECTRICIAN

2.2.3BuUsqueda en Google Scholar

Una vez completada la fase de busqueda en revigtatificas, y ante el reducido
namero de publicaciones encontradas, se decidifiarngs indagaciones en el buscador
especifico Scholar de Google. En este caso lacéélede palabras clave se realizé con
operadores AND (combinaciones de términos entrélla®) lo que permitié hacer una
busqueda mas acotada al ambito del estudio. Parpkge los términos “cable” y
“pulling” arrojaban resultados de muy diversa nalieza, por lo que decidié emplear las
expresiones en inglés de “tiro de cable” mas congimerempleadas en diversos articulos

encontrados previamente.

Las palabras clave seleccionadas fueron:

o “CABLE DRAGGING” ERGONOMIC

e “FEEDING WIRE" ERGONOMIC

e "PULLING CABLE" MUSCLE EMG

e "PULLING CABLE" EMG MUSCULOSKELETAL
e "PULLING CABLE" ERGONOMIC

e “PULLING CABLE" MUSCULOSKELETAL

e "CABLE PULLING" MUSCLE EMG

e "PULLING CABLE" FRICTION FOREST

e "PULLING CABLE" FRICTION MINERY
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2.2.4Busqueda en Google (idioma inglés)

Para completar la busqueda, se decidi6 empleausdador generalista Google,
considerando que con las palabras clave convemente elegidas, se ampliarian los
posibles resultados obtenidos. Los términos dedmtkgfueron similares a los empleados
en Google Scholar salvo en algunos operadores ARIDnnos entre comillas) para

poder ampliar el rango de busqueda.

e CABLE DRAGGING ERGONOMIC

e FEEDING WIRE ERGONOMIC

e "PULLING CABLE" MUSCLE EMG

e "PULLING CABLE" EMG MUSCULOSKELETAL
e PULLING CABLE ERGONOMIC

e “PULLING CABLE" MUSCULOSKELETAL

e "CABLE PULLING" MUSCLE EMG

2.2.5BuUsqueda en Google (idioma francés)

Se lanz6 una busqueda también en francés, dadergaste idioma se encuentran

publicaciones sobre ergonomia de gran calidad.
Las palabras clave fueron las siguientes:

e TIRAGE CABLE
e TIRAGE CABLE EMG DEROULER
e TIRAGE CABLE ERGONOMIQUE DEROULER

2.2.60tro material bibliografico

En el tendido de cable existen otros problemas miezs adicionales derivados del
desfase de la accién conjunta de las personasragionan el cable, desde posibles
accidentes, a posibles problemas, como alargansiefgiocable o en su recubrimiento
que, de no ser descubiertos en el acto, puedeimpaaproblemas posteriores y dificiles

de resolver, que necesiten localizar la averiaamn ello deba procederse a desinstalar
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gran parte del tendido, con las consiguientes ratesiesgos para los trabajadores,
gastos adicionales, etc.

Por los citados problemas, se considerd tambiéesaeio analizar catalogos de
proveedores de reconocido prestigio especialisiés materia de los sistemas existentes,
con el objeto de identificar los equipos de trabajmedios auxiliares que ayudaran a
minimizar los esfuerzos de traccion sobre el cgldee facilitaron la labor de tendido,
disminuyendo la necesidad de mano de obra de @@rsasta unos minimos, o incluso

evitaran la utilizacién de ésta si se realizamdliido mediante algun tipo de motorizacion.

Asimismo, se buscaron equipos de proteccion patspre pudieran facilitar estas
labores e identificar otros posibles equipos deré@# que utilizandose actualmente en
otras actividades fueran también Utiles para katabjeto de esta investigacion.
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2.3Trabajo de campo

Complementariamente a la revision bibliograficaamdlisis de equipos de trabajo,
medios auxiliares y de proteccion de los diferenéddlogos de proveedores especialistas
en los mismos, se considerd oportuno realizar abajo de campo analizando los
diferentes métodos de tendidos con el objeto derpasualizar su ejecucion y analizarlos
en reuniones y grupos de mejora con los trabajadtealiferentes empresas del Grupo

Isastur (Isastur, 2016)jue realizan y participan habitualmente en esaimjos.

2.3.1Seleccién de las obras a visitar

Se hizo una seleccion previa de las obras en efgcpor parte de las empresas del

Grupo Isastur que realizan esta actividad, incldgelambién a sus subcontratas.

Con el objeto de analizar la diferencia entre Idsrentes métodos de tendido
seleccionados, en la citada seleccion se tuvo emauno solo la variedad de los tipos de
tendido, sino también obras con diferente orografieatologia, asi como la posible

influencia en relacion a la cultura, costumbresegims disponibles en diferentes Paises.

Teniendo en cuenta lo comentado, se selecciondm@as @n distintas localizaciones
en: Espafa, en Rumania y en Chile, centrandonolsetendidos mas habituales

realizados en los sectores de industria y de nienwvegjias. Ver tabla 3.
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PAIS

REGION

TIPO DE
TENDIDO

TIPO DE CABLE

OBRA

RUMANIA

ALBESTI

En zanja

Cable de aislamiento seco tipq
RHZ1-OL (con obturacion
longitudinal por encima de

pantalla) 12/20 kV 1x400 mm2

Al H16

Parque
eolico

ESPANA

ASTURIAS

En zanja

HEPRZ1 12/20kV 1x150 mm
AL+H16 (conductor clase 2),
con armadura de hilos de cobrg y
con un peso lineal de 2,01 Kg/mn

(cable seleccionado para las
pruebas de electromiografia
posteriores)

Parque
eolico

ESPANA

GALICIA

Aéreo

LA-110 y LA-56

Mto.
eléctrico

CHILE

PAMPA
NORTE

Aéreo

Conductor ACAR 700 MCM

Cable desnudo de aluminio acerd-Otovoltaica

(ACSR) LA-280

ESPANA

ANDALUCIA

Subterraneo

A.T.: cables entre 9y 12 cm de
diametro aprox. y con un
peso/metro de unos 8 hasta 30
kg/m en funcién del material de
conductor y la seccion
(aluminio/cobre)

Industria

ESPANA

ASTURIAS

Sobre
bandejay
tuberia

Diversidad de cables:
apantallados, sin apantallar,
armados, sin armar, multipolar,
unipolar, cobre aluminio, etc.

B.T: cables RV-K, RVKV-K,
VV-K y Lyici. Son cables de
fuerza, cables de variadores
apantallados, cables de control

B.T: cables de distribucion RZ1}
K 0,6/1kV, aislado con
polietileno reticulado (XLPE) y
cubierta de poliolefina

Industria

Tabla 3. Obras visitadas
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Durante las visitas a las diferentes obras, sezasah anotaciones, entrevistas,
grabaciones y fotografias, algunas de las cualesussstran a lo largo de esta Tesis

Doctoral.

2.3.2Reuniones y grupos de mejora

Posteriormente se analizé el material obtenidoasrvisitas a obra en reuniones y
grupos de mejora establecidos con los mandos wpjéatwres del Grupo Isastur que

realizaban habitualmente tendido de cable.
En las citadas reuniones, se aplicaron técnicésatis group.

Los focus group, también conocidos como gruposldscauelen utilizarse para
explorar un tema de interés para la investigacid@higndo dar informacién muy valiosa

acerca del potencial de un concepto (Sampieria@olly Lucio, 2010).

Su utilizacion es habitual en estudios de mercada gste caso particular serviria
para conocer la opinion de los trabajadores, ussiaitimos de cualquier innovacion que

se realice en esta disciplina.

Para ello durante una sesion se alienta a losipamites en la reunién a discutir sobre
el tema investigado y se analizan las reaccionepgawocan en ellos. Son por ello una
herramienta muy importante para recibir retroalitaeidn de diversos temas,

obteniéndose informacion muy valiosa de primerao{&ampieri et al., 2010).

Los grupos focales constituyen una técnica cuiigtate recoleccién de informacion
basada en entrevistas colectivas y semiestructunaddizadas a grupos homogéneos.
Para el desarrollo de esta técnica se instrumeayiéas previamente disefiadas y en
algunos casos, se utilizan distintos recursosfpailitar el surgimiento de la informacién
(mecanismos de control, dramatizaciones, relatds/atmres, proyeccion de imagenes,
etc.) (Aubel, 1994).

Para gue esta técnica funcione adecuadamenteailpssgtienen que ser reducidos (de
seis a doce personas) y con la guia de un moderador
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Los grupos focales se utilizan para:

* Ayudar a revelar informacion sobre una tematica.

« Obtener mayor cantidad y variedad de respuestaspgaden enriquecer la
informacion respecto de un tema.

» Enfocar mejor una investigacion.

* Obtener ideas para desarrollar estudios ulteriores.
La utilizacién de estas técnicas cuenta con lasesiges ventajas:

* El ambiente de grupo puede entregar una atméséessguridad, en la cual los
participantes no se sientan presionados a respaatkr una de las preguntas
formuladas, pudiendo de este modo expresarse deamara espontanea.

« La flexibilidad que ofrece este ambiente grupalpkrmite al facilitador o
moderador (entrevistador a cargo de la técnicalpeapotros temas relacionados a
medida que van surgiendo.

* Los resultados se encuentran disponibles con nrapiiez para los miembros
del proyecto.

» La técnica promueve un proceso de comunicacionboodéiva con los
beneficiarios del proyecto y hace que el persoahhdsmo mejore sus habilidades

para comunicarse.
Aunque también pueden tener las siguientes degasnta

* Losresultados no pueden trabajarse estadisticanrésto que los entrevistados
no son representativos de la poblacion total.

» Los participantes pueden sentirse incomodos alitilisen grupo ciertos temas.

* El que tiene mayor facilidad de palabra puede damandiscusion grupal.

» Los participantes tienden a estar de acuerdo&idii con los demas integrantes

del grupo, en lugar de expresar opiniones de lamnan

Se piensa que la calidad de la informacién relevaddiante esta técnica depende,
en gran parte, del trabajo realizado por los facitres. Al respecto, Scrimshaw y
Hurtado (1988) nos proporcionan algunas recomeadesiy técnicas que ayudan a

obtener mejores datos durante la realizacion derasvistas. Las mismas son:
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e Sustitucidon: Es un cambio en la presentacion dprégunta, usando algunas
palabras diferentes, pero sin variar el sentidtadeisma. El facilitador debe estar
seguro de que la forma en que se formula la pragqunsugiere en si una contestacion
determinada.

» Clarificacion: Después de gue la pregunta hayasdtestada por el participante,
se puede repetir dicha respuesta a fin de clarifigaofundizar mas en el tema.

* Reorientacion: Esta técnica ayuda a animar la sidouentre todos los
participantes.

« El experto: Es preferible que personas "especdiza (autoridades, etc.) no
asistan a las reuniones.

* El que no participa: Para animar a un participaptacible, el facilitador debe
dirigirse directamente a €l utilizando su nhombrgugde abiertamente solicitarle su
opinion.

* El participante dominante: Cuando en el grupo axust participante dominante,

el facilitador puede solicitar una participacionsna&tiva del resto.

Para el desarrollo de esta técnica cualitativedeleccion de informacion, se crearon

tres grupos de mejora.

Dos de ellos formado por seis trabajadores endeshgbia trabajadores con mayor y
con menor experiencia en este tipo de tareas y aegyu alguno habia estado
desempeinando sus funciones en las obras analdadage el trabajo de campo.

Otro de los grupos se formo con seis integrantasnoeel de mando / jefe de obra
con experiencia en la realizacion de esta tares yld ellos habian estado desempefando

sus funciones de mando en dos de las obras aradidadante el trabajo de campo.

Se organizaron tres reuniones, una con cada gropajna duracion aproximada de

una hora cada una de ellas.

Cada reunion fue dirigida por un técnico de preid@naon formacion en las

especialidades de seguridad laboral y ergonomia.

En cada una de ellas, se les informé de las anoieeitomadas durante el trabajo de
campo Y se visualizaron las fotografias de obralizindose y evaluando los riesgos de
este tipo de trabajos empleandose la metodologevaleacion de riesgos del Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INS2)16).
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También se analizé documentacion sobre los equipdsabajo y medios auxiliares
de los catédlogos de proveedores de reconociddgicegtie se utilizan habitualmente en
este tipo de trabajos. La citada documentacionesehizo llegar a los trabajadores

previamente a las reuniones.

En el Anexo | se pueden ver los cuestionarioszatlos en las citadas reuniones.
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2.4 Electromiografia

Con el objeto de evaluar la demanda muscular a$®eida operacion manual de tiro

de cable, se considerd necesario emplear técnécakeckromiografia de superficie.

Los resultados de emplear dichas técnicas nos txéami comparar diferentes
técnicas de tiro y realizar recomendaciones ergaasgue optimizaran el rendimiento

biomecanico.

Segun Konrad (2005), la técnica de medicion eledtvgrafica (EMG) permite
registrar la actividad muscular en el desarrollonie operacion, permitiendo obtener una
valoracion del esfuerzo que cada tarea demandamer$ona que la realiza, a través de

sefales eléctricas.

La sefial obtenida, y monitorizada, es expresadanieno voltios, y es filtrada
mediante un tratamiento de alisado RMS (root meaare) que consiste en aplicar la

media cuadratica al valor puro de la sefial.

El resultado de este alisado es posteriormentealao con respecto a la Maxima
Contraccion Voluntaria (MCV) de cada musculo, olteanmediante contracciones
isométricas de cada uno de ellos. El calculo d4d¥& se obtiene a partir de un ancho de
ventana (window width) de 0,5 segundos. En resurterelectromiografia (EMG)

consiste en el analisis de:

» Microvoltajes originados por activacion muscular
* Méaxima contraccion voluntaria (MCV)
* Nivel de actividad muscular

* Sincronizacion de los resultados con sefial de video

Debido a la necesidad de utilizar un equipamiesfmeeifico, se desarrollaron las
citadas técnicas de objetivacion de la actividadoular para evaluar de entre diferentes
técnicas de tendido la mas adecuada desde un genista biomecanico, en el Centro
Tecnoldgico para la Automocion de Galicia (CTAGen@o Tecnoldgico de Automocion
de Galicia, 2016).
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Al tratarse de una investigacion desde la persgece la prevencién de riesgos
laborales y de caracter ergonémico, con el finlatlerer los resultados mas ajustados a

la realidad, para las citadas pruebas se seleceiarable eléctrico:

HEPRZ1 12/20Kv 1x150mm AL+H16 (conductor CLASE @n armadura de hilos
de cobre y con un peso lineal de 2,01 Kg/m, paartsa de uno de los cables eléctricos
que en la actualidad es tendido con mayor frecaemeincipalmente en el sector de
nuevas energias (parques eolicos). Y, porque aderstes cable tiene un peso

considerable.

En la investigacion participaron 3 voluntarios, dedvarones, (M= 27,6 afos;
DT=3,06). Uno de ellos trabajaba habitualmenteaesas de tendido de cable en el Grupo
Isastur (sujeto 1), mientras que los otros dosemdah experiencia en este tipo de

operaciones, aunque presentaban una buena foinaa fis

La media de peso Yy talla de los participantes enestudio fue 73,9 Kg (DT=5,35) y
1,76 m (DT=0,03), respectivamente.

El equipamiento utilizado para la simulacion fusigliente:

* Banco de pesas estandar, similar a los empleadosigculacion, como el de la
figura 6.

» Cable eléctrico HEPRZ1 12/20Kv 1x150mm AL+H16 (cocidr CLASE 2), con
armadura de hilos de cobre y con un peso linea)@leKg/m (facilitado por el Grupo
Isastur).

» 2 Electromiégrafos, MEGA, modelo ME6000, de MEGAEELITRONICS LTD,
para el registro del potencial eléctrico del muscul

e 2 DVTrigger, de MEGA ELECTRONICS LTD para la sinoipacion de las
sefiales EMG con video.

» Software MegaWin (v 2.3.1), de MEGA ELECTRONICS LTIpara el
tratamiento de los datos.

* Electrodos para ECG Ag/AgCl, con adhesivo conduckerMEDIATRACE,
diametro 3 mm.

e Camaras de video para el registro de las imagenes.
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IZQUIERDO '

Figura 6. Banco de pesas estandar para la simulacidle la traccion del cable
Fuente: Elaboracion propia

En el laboratorio se reprodujeron las condicioneardicas de estas operaciones
mediante un banco de pesas mecanico, que reprddsicesfuerzos de tiro reales
asociados a esta tarea.

De la informacién recabada por la técnica de EMGyretendia determinar aquellas
actividades que dan lugar a mayores niveles d@tensuscular, y cuantificaron dichos
niveles con objeto de permitir:

» Justificar la definicibn del proceso de trabajo dos medios y/o ayudas
mecanicos necesarias.

» Establecer técnicas de trabajo mas seguras y b#dgdacontribuyendo a la
reduccién de accidentes.
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Bajo criterio fisioterapico, se seleccionaron losisgulos relacionados con los
movimientos objeto de la investigacion. Ver tahla 4

Biceps braquial derecho (Bb dcho) Canal 1
Redondo mayor derecho (Rm dcho) — Canfpl 2
BRAZOS Y 8
HOMBRO Biceps braquial izquierdo (Bb izq) é Cang 5
Redondo mayor izquierdo (Rm izq) 8 Cangl 6
=
Multifidus derecho (M dcho) *8 Canall3
|_
Erector espinal derecho (Ee dcho) 8 Canpl 4
ESPALDA d
Multifidus izquierdo (M izq) Canal ¥
Erector espinal izquierdo (Ee izq) Cangl 8
Vasto interno derecho (Vi dcho) Canal 1
Vasto externo derecho (Ve dcho) Cangl 2
(Q\]
Biceps femoral derecho (Bf dcho) 8 Candl 3
<
Semimembranoso-semitendinoso izquierdo S-% Canal 4
EXTREMIDADES | 4°1°) 9
INFERIORES Vasto interno izquierdo (Vi izq) 8 Canal|5
|_
Vasto externo derecho (Ve izq) 8 Cangl 6
-
Biceps femoral derecho (Bf dcho) w Cangl 7
Semimembranoso-semitendinoso izquierdo (S-S Canal &
izq)

Tabla 4. Masculos: Colocacién de electrodos y asigoion de canales
Fuente: Elaboracion propia

Sobre la piel, previamente limpiada con alcohok@ecaron los electrodos en los
grupos musculares objeto de estudio. Respetanddistaacia entre electrodos de 2 mm
aproximadamente, y un sentido de colocacion coemt@] en cada caso, con la direccién
de las fibras musculareR¢commendation2015).
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Para evitar que el cableado obstaculizase la #ideté movimiento del voluntario
y garantizar la fijacion de los electrodos ante imientos accidentales, se procedio al

vendaje de las zonas corporales.

En la figura 7 se muestra la posicién de los edécts para cada grupo muscular:

Figura 7. Colocacién de electrodos en los musculobjeto de estudio
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, y sobre la muestra de trabajadgeesnencionada, se registré la
Méaxima Contraccion Voluntaria (MCV) de cada muscuteediante contracciones en

diferentes posturas, y de forma isométrica.

Se tuvo en cuenta el método OCRA para la interpidgiade los resultados;
concretamente la escala Borg de esfuerzo (NTP M29imientos repetitivos: métodos
de evaluacion Método OCRA998).

Se realizaron 2 series de 10 segundos de relajaggisegundos de contraccion del

musculo y otros 10 segundos de relajacion al fie&kjercicio.
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El registro electromiogréfico se realizo en tienmgal, sincronizado con 2 sefales de
video y a una frecuencia de 1000 Hz.

Se solicitd a cada sujeto que realizase una senéncada de movimientos de

traccion del cable, bajo distintas condiciones yrasts previamente definidas:

e Técnica 1:Traccidon de cable segun técnica habitual de opegagperimentado.
» Técnica 2:Traccion de cable sin bascular.

» Técnica 3:Traccién de cable basculando.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados de la revision bibliografica
A la vista de los resultados de la busqueda sistemnd@e las palabras clave, y sus
combinaciones para lanzar la biusqueda en los pomdgentes portales web de los
editores indicados, se observo en primer lugataypmblematica, desde el punto de vista
de seguridad laboral y ergonomia, era que lassae#ro de cable no son exclusivas del
sector eléctrico. Se encuentran dificultades siesl@n ambitos tales como:

e Construccién naval.

» Sector de telecomunicaciones.
e Sector de la construccion.

e Sector de mineria.

* Sector forestal.

De la recopilacion de literatura cientifica, seaslia que en los sectores donde se han
llevado a cabo un mayor numero de investigacioeendos sectores eléctrico (23%) y

de mineria (23%). En la figura 8 se indica el niovd® publicaciones por sector

N¢ de publicaciones por sector

W S. Eléctrico B S. Mineria m S. Construccion W S. Naval

M Manipulacion cargas m S. Forestal H S. Teleco

Figura 8. NUmero de publicaciones por sector
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En todos los sectores, excepto en el forestafalderes de riesgo observados tienen

estos elementos en comun:

» Cables con un peso elevado de hasta 15.7 Kg/no(sental) (Jeong, Kazerooni,
Solowjow y Katz, 2011), y 10 Kg/m (sector miner(&allagher, Marras, Davis y
Kovacs, 2002).

e Posturas que en ocasiones son extremas por ebesspacio disponible para
el/los trabajadores

 Trabajo en cuadrillas de hasta 20 trabajadores exige una adecuada
coordinacién entre ellos (Hudock, Wurzelbacheriyndton, 2011)

* Movimientos repetitivos.

» Duracién prolongada realizando estas tareas.

* Un elevado esfuerzo realizado con las extremidsdesriores.

« Suelos o superficies de apoyo mojadas, resbalagizas objetos que limitan el

movimiento de los pies.

En las faenas de explotacion forestal, el tiroatdecdifiere en cierta medida del resto,
ya que se trata del tendido del cable que pariendsabrestante, que el trabajador tira

colina arriba, para luego ser usado para el tratespe los troncos talados

Ademas de estas exigencias para los trabajadoréss eperaciones de tiro de cable
existe un factor de riesgo para el cable: no sdgeg&ceder en un valor los esfuerzos de
traccion a los que esta sometido, bien sea managdimgen sea con ayudas mecanicas.
Sobre este aspecto, existe literatura cientifieaegiudia este fendmeno, calculando por
ejemplo la tensiéon de traccion que sufre un cabita per conducido por un tubo del que
se conoce su coeficiente de rozamiento, mediantscetie modelos matematicos, como

por ejemplo el de multicuerpos (Yang, Hong, Rerhg@, 2013).

En lo que respecta a los afios de publicacion dartdsulos, se observa que con
anterioridad al 1988 no se han encontrado estulgts. hace pensar que el interés por
observar este tipo de trabajos es relativamententes y atendiendo a las publicaciones
de los ultimos afos se observa un incremento reotibhumero de estudios en el periodo
2011-2015Ver el detalle en la figura 9.
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N2 de publicaciones por aifo

W 1980-1985 m 1986-1990 1991-1995 m1996-2000 m 2001-2005 2006-2010 m2011-2015

Figura 9. Numero de publicaciones por afio

En el sector de mineria se han documentado ya®hla8 elevados costes laborales
gue suponian las tareas de tiro manual de cablefBer et al, 2002). Se concluyé que
los mineros que realizaban tareas de tendido de,@tumulaban alrededor del 24% de
tiempo perdido por lesiones, incluso cuando sgioesentan el 9.2% de la poblacion de
trabajadores de mineria. En otro articulo sobre dasdiciones de los mineros,
recomendaba que la mejor manera de reducir esgoriera hacer que el trabajador no
realice este tipo de operaciones, si esto no esialppse aconsejaba reducir la frecuencia
con la que se tiene que hacer (Gallagher et &3)19

En 2001 un estudio establecié que la manipulacianual de cables se identifica
como una tarea particularmente estresante, qualpiehente contribuye a las molestias
de espalda identificadas en trabajadores del seutwmro (Gallagher et al., 2001). Los
mismos autores recogieron el mayor ratio de jorsnédalaorales perdidas en mineros que
realizan tareas de manipulacién de cables. Ematrhcacion de 1998, se concluye que,
en términos de horas de trabajo perdidas a caussidaes de espalda, los trabajadores

gue manipulan cables experimentan 2,5 veces magidieincia de la esperada (Gallagher
et al., 1998).

En una estadistica sobre accidentes laborales lestraineros de Estados Unidos,

recogida en un informe sobre la reduccién de prasede espalda en estos trabajadores,
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se refiere el dato de que mover cables, en elrsext@ro, produce el 5% de las lesiones
de espalda en el periodo 1996-2005 (Gallagher,)2008

En el sector de la construccion, en un informadés de 1996, se califico la tarea de
tiro de cable como de riesgo medio-alto. El nivelreésgo dependio de la cantidad de
operaciones manuales y de las posturas adoptaldass@o se cuantific6 como alto, si
se tiraban cables de peso elevado a lo largo tEndias considerables. Si el trabajo se
realizaba en el exterior, en condiciones climatickig adversas, el riesgo de trastornos
musculoesqueléticos se elevaba, agravado poelegas de caidas y resbalones (Hunter,
2009).

En el sector de mantenimiento, en un articulo dE02@angakhedkar, 2010) se
identificaron las tareas de tiro de cable como lt® riesgo ergondémico, debido a la
presencia de elevadas fuerzas ejercidas por amdoassirposturas extremas y repeticion

de la tarea.

Para ilustrar este factor de riesgo refieren oésultado importante: los valores
recomendados (Chengalur, Rodgers y Bernard, 1986)Ips trabajos de tiro de objetos,
con fuerzas horizontales, son de 225 N si partitoga el cuerpo y si solo se usan los
brazos totalmente extendidos de 110 N. En un estieiaiio 2000, realizado en el sector
de la construccion se registraron valores medio22deN con una desviacion tipica de
96,3. En este mismo sector, segun un estudio ademal entre Brasil y Noruega
(Frings-Dresen, Windhorst, Hoozemans, van der Beelan der Molen, 2000), los
electricistas son el colectivo en el que mayor nmonte dias perdidos se registraron
debido a trastornos musculoesqueléticos.

En los diferentes organismos de seguridad laboriggnomia, se han publicado
documentos que recopilan los problemas asociadestas tareas, y se incluyen en
algunos de ellos posibles mejoras a implementanskestudios se han realizado para los
sectores de la construccion (OHSA, 2015), sectealr{diudock et al., 2011) eléctrico
(OHSA, 2015).

Como ejemplo de las mejoras que se han documentadon estudio (Electrical
Group at Norfolk Naval Shipyard, NNSY) del sectaval se menciona que los trabajos
de tendido de cable ocupaban a entre 30 y 70 &dtwags, dependiendo del barco.
Mediante el uso de un cabrestante, laminas de M e#da reducir la friccion y cuerdas
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doblemente trenzadas, se redujo el nimero de addras de 7-12, frente a los 30-70. Y

los costes fueron de un 50% menor, sin ningun aentéd

En otra publicacion (Hudock et al., 2011) se planteomo soluciones la rotacion de
los trabajadores, el uso de herramientas semiatitamapara el tiro basadas en
cabrestantes y el uso de Teflon para reducir ¢gim del cable. El uso de las mismas
redujo un 50% el tiempo necesario para la operaciin accidentes. El sistema tuvo un
coste de 37.463,11 dolares. Con estadisticas tiepmsbajas debidas a tareas de tiro, se

calculo el ratio coste beneficio y se pudo jusdifieconOmicamente la inversion.

Como consecuencia de estas condiciones de tralemide 1970 se vienen registrando
numerosas patentes y disefios de maquinas qudeiacdste tipo de trabajos a los

operarios (Jeong et al., 2011).

En los siguientes apartados, se detallan los eemgtpormenorizados obtenidos de

la citada revisién bibliogréfica.

3.1.1Resultados en revistas especializadas de ergonomia

En la tabla 5 se recogen los resultados de busceredas revistas seleccionadas

especializadas en ergonomia, detallando el texbmisgueda utilizado.
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Tabla 5. Resultados de busquedas en revistas solergonomia

RESULTADOS BUSQUEDA REVISTAS DE ERGONOMIA

- WIRE
NUMERO DE | CABLE LAYING CABLE CABLE
REVIEUAS PUBLICACIONES | PULLING LENTINE LAYING DRAGGING Gl SHEET RSN
PULLING
1
Occupational
posture
APPLIED
ERGONOMICS 1 0 0 0 exposure 0 0
among
construction
electricians
1 1
The effect of a Effects of
. posture
slack-pulling on
device in .
. dynamic
reducing back
ERGONOMICS 2 operator 0 0 0 . 0
. . loading
physiological during a
workload during cablg
log winching liftin
operations taskg
INTERNATIONAL
JOURNAL OF
INDUSTRIAL g 0 0 0 0 0 0
ERGONOMICS
1
1 Predictive
Trunk Muscle Use Models of
during Pulling Upper
HUMAN 2 Tasks: Effects of a 0 Extremity 0 0 0
FACTORS Lifting Belt and Rotary
Footing Conditions and
Linear
Pull
Strength
NEW
TECHNOLOGY
WORK AND 0 0 0 0 0 0 0
EMPLOYMENT
Human Factors an
Ergonomics in
Manufacturing & g 0 0 0 0 0 0
Service Industries
International
Journal of 0 0 0 0 0 0 0

Occupational Safety
and Ergonomics
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En las tablas desde la 6 a la 10 ambas inclustveecogen en formato de ficha los
resultados obtenidos de cada articulo cientificalizedo de las citadas revistas
especializadas en ergonomia, en el que se indieficelde publicacion, el sector, el

método utilizado y las conclusiones del analisis.

TiTULO Occupational posture exposure among constrution electricians
TIPO DE ARTICULO o
DOCUMENTO CIENTIFICO SECTOR S. Eléctrico
PUBLICACION APPLIED ERGONOMICS ANO 2013

12 electricistag
brasilefios y 12
noruegos

POBLACION DE

AUTOR Moriguchi ESTUDIO

Se realizaron observaciones en la jornada de tralgaios voluntarios
cuantificando los tiempos que permanecian en psstoonsiderada
con riesgo (brazos, cuello y cabeza), asi comadacibn y nimero d
pausas

W -

METODO

Los resultados afirman que los patrones de pospanaslas diferentes
partes del cuerpo evaluadas son similares pagagablaciones, por 10
que se podria extrapolar conclusiones. La elevat@bhrazo, junto con
CONCLUSIONES | la flexion y extension del cuello fueron mayoremparativamente con
otras profesiones. Se concluye que debido a lassincémodas
observadas, se hace necesario la aplicacion deas&monomicas que
intenten paliarlas.

URL http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22683173

Tabla 6. Articulo cientifico sobre sector eléctricqApplied Ergonomics)

Pagina 37



Effects of posture on dynamic back loading during aable lifting

TITULO task
TIPO DE ARTICULO o
DOCUMENTO CIENTIFICO SIS S. Mineria
PUBLICACION ERGONOMICS ANO 2002
POBLACION DE .
AUTOR GALLAGHER ESTUDIO 7 mineros
Se registraron mediante electromiografia la adididnuscular en la
zona de tronco, asi como su cinematica durante&sae manipulacion
METODO de cable. Las posturas resultaron de combinar passt(de pie

agachado, arrodillado sobre una y dos rodillas)dif@nentes niveles d
carga del cable

¢

CONCLUSIONES

El incremento del peso del cable resultd en un atorde la actividag
de EMG en todos los musculos del tronco, y un atong® momentos
flectores en la columna vertebral. Los cambiosaepdstura causarg
mAas ajustes selectivos en el reclutamiento desfitira magnitud de lo
cambios en la columna fue considerablemente alta.

O 5 =

URL

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12028722

Tabla 7. Articulo cientifico (Effects of posture dynamic back loading during atde lifting tasks)

The effect of a slack-pulling device in reducing ogrator

RIS physiological workload during log winching operatian
TIPO DE ARTICULO .
DOCUMENTO CIENTIFICO SECTOR S- Mineria
PUBLICACION ERGONOMICS ANO 2014
o POBLACION DE ,
AUTOR Spinelli ESTUDIO 5 voluntarios
Test comparativo para determinar si la introducaénun tensor de

. holgura hidraulico reducia la carga fisica de fi@be los operarios de

METODO X

mover troncos con cabrestantes en el norte da.|tdi registré el ritm
cardiaco como medida de la carga fisica

CONCLUSIONES

Con la introduccién de la herramienta se mejoréfiaiencia del
cabrestante cuesta abajo, ya que permitié quelaroperador pudiera
tirar del cable por su cuenta, sin necesidad dguda de un colega. Sjn
embargo, la introduccion del tensor no dio lugainguna reduccién d
la carga fisiolégica de trabajo del operador.

(9%

URL

http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/25409752

Tabla 8. Articulos cientificos sector minerigThe effect of a slack-pulling device in reducing
operator physiological workload during log winchingperation)
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Trunk Muscle Use during Pulling Tasks: Effects of aLifting Belt

uthrelse and Footing Conditions

TIPO DE ARTICULO . .

DOCUMENTO CIENTIEICO SECTOR Manipulacion cargas

PUBLICACION HUMAN FACTORS ANO 1998

POBLACION DE .

AUTOR Lavender ESTUDIO 12 voluntarios
En las tareas de tiro en general, el torso se caempomo un enlace
rigido entre las manos y los pies, entre los curestnite las fuerzas. $e
pretendié comprobar si el uso de un cinturén lumbakproporcionat

g mayor rigidez al torso tenia algun efecto (aumeddda fuerza de tiro,
METODO 1

reduciendo la actividad muscular del torso, 0 ambBe registrd Iz
actividad EMG de 8 muUsculos del torso, asi comfukizas de reaccio
contra el suelo, y la cinematica del tronco. Sésteayon medidas sobre
una superficie normal, y otra deslizante.

=]

CONCLUSIONES

Se concluy6 que el uso de un cinturén lumbar no tafluencia en log
maximos esfuerzos de las maximas fuerzas de trojrlependenci
de la postura de tiro. Tan solo en el caso defar§igie resbaladiza se
registré6 un aumento de la coactivacion de la maserd del tronco
aumentando la rigidez del torso en caso de unld@sba

152

URL http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9579110
Tabla 9. Articulo cientifico manipulacién de cargasl
: Predictive Models of Upper Extremity Rotary and Linear Pull
ITULO
Strength
TIPO DE ARTICULO . .
DOCUMENTO CIENTIEICO SECTOR Manipulacion cargas
PUBLICACION HUMAN FACTORS ANO 1988
POBLACION DE .
AUTOR Imrhan ESTUDIO 7 voluntarios
Se elaboraron modelos de regresion para predew@sistencia de tirg,
METODO lineal e isocinética, de una extremidad superiob&se a resistencias

isocinéticas rotatorias de codo y hombro, asi cdenotros factores

CONCLUSIONES

Los datos recogidos de 7 voluntarios permitierogacrel modeld
matematico que predice la maxima fuerza de tirte E®delo se validp
con los datos de 3 voluntarios. Los voluntariosnaerecieron sentados
durante las mediciones

URL

http://hfs.sagepub.com/content/30/1/83.short

Tabla 10. Articulo cientifico manipulacién de carga 2
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3.1.2Resultados en revistas especializadas de seguridadoral

En la tabla 11 se indican los resultados obtend#dsanalisis de la busqueda
realizada en las revistas especializadas en segulaboral, en relacion a los criterios
previamente seleccionados como entradas de busqueda

RESULTADO BUSQUEDA REVISTAS SEGURIDAD LABORAL
CABLE WIRE
REVISTAS LAYING LAYING &@?Iﬁg DRCAAC_I?C';‘E\I & CABLE ELE%LRlc'
PULLING PULLING
ACCIDENT
ANALYSIS AND 0 0 0 0 0 0
PREVENTION
JOURNAL OF
SAFETY 0 0 0 0 0 0
RESEARCH
RELIABILITY
ENGINEERING
& SYSTEM 0 0 0 0 0 0
SAFETY
SAFETY
SCIENCE 0 0 0 0 0 0

Tabla 11. Resultados de busqueda en revistas de sedad laboral

Se concluyd que la investigacion en este tipo dblpmatica predomina claramente

en el ambito de la ergonomia, dado los inexistergssltados de las busquedas en el

campo de la seguridad laboral.
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3.1.3 Resultados en Google Scholar

En la busqueda con el Google Scholar, se obtuvieados resultados. En la tabla 12
se recogen los resultados obtenidos referentesit@atia busqueda:

RESULTADOS BUSQUEDA GOOGLE SCHOLAR

TEXTO BUSCADO

RESULTADOS

TITULO

“cable dragging” ergonomic

“feeding wire” ergonomic

"pulling cable" muscle emg

"pulling cable" emg
musculoskeletal

"pulling cable™" ergonomic

Round Reaction Forces during Miner Cable Pull
Tasks (Hamrick)

“pulling cable"
musculoskeletal

INTERIM SURVEY REPORT:

RECOMMENDATIONS FOR ERGONOMICS

INTERVENTIONS FOR SHIP CONSTRUCTION

PROCESSES at LITTON INGALLS
SHIPBUILDING SHIPYARD

PRELIMINARY SURVEY REPORT:

PRE-INTERVENTION QUANTITATIVE RISK
FACTOR ANALYSIS FOR SHIP
CONSTRUCTION PROCESSES at BATH IRON
WORKS CORPORATION SHIPYARD
(Wurzelbacher)

"cable pulling” muscle emg

Biomechanics of a cable hanging task (Gallagh

1%

"pulling cable" friction forest

Forces Required for Pulling Out a Winch Stee
Cable and Physical Load of Choker

"pulling cable" friction minery

0

Tabla 12. Resultado de busqueda en Google Scholar
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De estos resultados, una primera conclusidon es ljuena parte de las
particularidades del tiro de cable en el sectatet®, son comunes a las que se producen
en otros sectores como son el de la mineria, et forestal y el de construccion

naval.

A continuacion, en las tablas 13, 14, 15, 16 ysE/recogen en formato ficha los
resultados obtenidos, indicAndose en detalle &bisedio de publicacion, el método y las

conclusiones de los diversos tipos de documeniagzados:

TiTULO A biomechanical of a bolter cable pulling task
TIPO DE ARTICULO L
DOCUMENTO CIENTIFICO SISCUOIK Mineria
PUBLICACION Advances In Industrial Ergonomics VI  ANO 1994

. POBLACION DE .
AUTOR Hamrick ESTUDIO 7 mineros

Se fijaron 2 variables independientes: resistendé& cable V|
condiciones de elevacion
En la postura de arrodillado se registré una mesatabilidad durante ¢
CONCLUSIONES | tiro de cable, lo que aumenta la probabilidad d&feal incremento d
la fuerza muscular

https://books.google.es/books?id=v996|ADepAEC&pgERB&dq=d
URL ragging+cable+ergonomics&hl=gl&sa=X&redir_esc=y#wepage&q
=dragging%20cable%20ergonomics&f=false

METODO

1)

Tabla 13. Articulo cientifico mineria(Biomechanical of bolter cable pulling task)
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TiTULO

Biomechanics of a cable hanging task

TIPO DE ARTICULO .,
DOCUMENTO CIENTIFICO sl el Mineria
. Advances in Occupational Ergonomi <
PUBLICACION and Safety ANO 1998
POBLACION DE .
AUTOR Gallagher-S ESTUDIO 6 mineros
: Se registraron datos cinematicos, fuerzas de @acontra el suelo y
METODO

actividad muscular (EMG) de 10 musculos del tronco.

CONCLUSIONES

Se concluye que si se reduce el espacio verticahcgementa e
momento en la zona lumbar de la espalda, sin impgué postura
fuese adoptada. La sujecion del cable se lograv@yor rapidez con
un gancho que con un cable atado

https://books.google.es/books?id=8zPRk5xMH7AC&pg284&Ipg
=PA244&dq=BIOMECHANICS+OF+A+CABLE+HANGING+TAS
K&source=bl&ots=h062dOdvxc&sig=08tplb5s6xXP-

UIR W7ggLkVHRIEK_w&hl=gl&sa=X&ved=0ahUKEwjnh4vT78rJAh
VFVhQKHRzxBdcQ6AEIHzAA#v=0nepage&g=BIOMECHANICS
%200F%20A%20CABLE%20HANGING%20TASK&f=false

Tabla 14. Articulo cientifico (Biomechanics of a cable hanging tasks)

TiTULO Physical load of choker-man during pulling of the winch cable

TIPO DE ARTICULO

DOCUMENTO CIENTIFICO SECTOR Forestal

PUBLICACION Articulo web ANO 2011

POBLACION DE

AUTOR Pandur ESTUDIO No detallado

El objetivo fue medir la carga fisica y las fuerzgigrcidas po
: trabajadores en la tarea de tirar el cable de brestante, a lo largo d
METODO

5 pendientes de diferente inclinacion. Para ellobasaron en I
Directiva europea “90/269/EEC-manual handlingoafds”

CONCLUSIONES

Se concluy6 que la carga fisica de un trabajadsmtieado el cable de
cabrestante colina arriba se clasifica como trabajocargas elevada
de acuerdo con la Directiva 90/269/EEC

URL

https://www.academia.edu/2548123/Physical_load haiker-
man_during_pulling_of the wimch_cable

w —

Tabla 15. Articulo Web (Physical load of chocker-man during of the winctable)
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Interim survey report:
Recommendations for ergonomics interventions

TITULO ; .
For ship construction processes at
Litton Ingalls shipbuilding shipyard

TIPO DE
DOCUMENTO Informe web SECTOR Naval
PUBLICACION NIOSH ANO 2001

POBLACION DE :
AUTOR Hudock ESTUDIO No aplica

Se realiz6é un informe previo cuantitativo de lostdaes de riesgo en el

METODO astillero Halter Moss Point. Se elaboraron variatervencioneg

ergonémicas

CONCLUSIONES

Plantean como soluciones la rotacién de los trdbags, el uso d
herramientas semiautomaticas para el tiro basadeal@estantes y ¢
uso de teflén para reducir la friccion. El uso dg tismas redujo u
50% el tiempo necesario para la operacién y siidentes. El sistem
tuvo un coste de 37463.11 ddlares. Con estadisteeasste por baja
debidas a tareas de tiro, se calculd el ratio dueteficio y justificaba
econOmicamente la inversion.

D D

n Y S

URL

http://www.cdc.gov/niosh/surveyreports/pdfs/229-1ioth

Tabla 16. Informe web(Recommendations for ergonomical intervention fdnip)
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Preliminary survey report:
Pre-intervention quantitative risk factor analysis

TITULO For ship construction processes at
Bath iron works corporation shipyard,
Bath, Maine
TIPO DE
DOCUMENTO Informe web SECTOR Naval
PUBLICACION NIOSH ANO 2001
POBLACION DE .
AUTOR Wurzelbacher ESTUDIO No aplica
Se realiz6 un informe sobre varias mejoras ergocgsnen diferentes
tareas en un astillero. En lo que respecta a lapmiaigién de cable, se
recoge en el documento que las tareas de tendidonideno, las
METODO cuadrillas son de hasta 20 personas. Las ubicacfaeeon de diferente
naturaleza, detras de mamparos, debajo de la talsebre bandejas.

El tiro de cable se realiza en diferentes postutelsido a los espacios
reducidos, incluso sentado.

Plantean como soluciones la rotacion de los trdbegs, el uso d
herramientas semiautomaticas para el tiro basadaalzestantes y ¢
uso de Teflén para reducir la friccion. El uso a@e mismas redujo u
CONCLUSIONES | 50% el tiempo necesario para la operacion y sidentes. El sistem
tuvo un coste de 37463.11 ddlares. Con estadisteeasste por baja
debidas a tareas de tiro, se calculo el ratio dosteficio y justificaba
econOmicamente la inversion.

D D

nw ¥ S

http://www.cdc.gov/niosh/topics/ergonomics/ergsRIQRFAContine
ntalMaritime.pdf
Tabla 17. Informe Web (Pre-intervention quantitative risks factor analysi

URL

3.1.4 Resultados en Google

En la busqueda general con Google, no se incluyesoresultados ya obtenidos en
las busquedas de Google Scholar, ni en las revis¢adificas ya indicadas en los
apartados anteriores.

Los resultados de la citada busqueda en idiomadsano fueron de interés para esta
Tesis Doctoral.

En la tabla 18 se recoge el resultado obtenida désqueda en Google, detallando

el texto de busqueda utilizado:
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RESULTADOS BUSQUEDA GOOGLE

TEXTO BUSCADO RESULTADO TITULO

Improved ergonomic cable pulling method

cable dragging ergonomic 2 A biomechanical analysis of a bolter cablg
pulling task

Ergonomic Solutions for Electrical

feeding wire ergonomic 1 Contractors

"pulling cable" muscle emg 0

"pulling cable" emg

0
musculoskeletal
Installation and Repair: Pulling and Feeding
. . Wire
pulling cable ergonomic 2 - _
The Difficult Nature of Ergonomics
Assessment of Construction and Utility Work
“pulling cable" 0
musculoskeletal
The Effects of Scaffolding Equipment
" o Interventions on Muscle Activation and Tagk
cable pulling" muscle emg 1

Performance in Frame Assembly and
Disassembly Tasks.

Tabla 18. Resultados busqueda en Google

En las tablas desde la 19 a la 28, ambas inclusévegcogen en formato ficha los
resultados obtenidos de la citada busqueda, dedallafio de publicacion, el sector, el

método y las conclusiones de los diversos tipatodementos analizados:
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TiTULO

Cable installation simulation by using a multibody dynamic Model

TIPO DE ARTICULO o
DOCUMENTO CIENTIFICO SIASUCIR Electrico
PUBLICACION Multibody System Dynamics ANO 2013
- POBLACION DE .
AUTOR Cai Jin Yang ESTUDIO No aplica
3 Se aplicé un modelo de multicuerpos para calcalanteraccion de un
METODO

cable traccionado con el conducto por el que esdaov

CONCLUSIONES

Se muestran resultados de la precision del modlekado para estimg

la tension a la que esta sometida el cable

=

URL

http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs110448®364-9#page-

1

Tabla 19. Articulo cientifico (Cable installation simulation by using a multibodyynamic model)

TITULO Ergonomic Solutions for Electrical Contractors

TIPO DE L.

DOCUMENTO Informe web SECTOR Eléctrico

PUBLICACION Web ANO -
Zywave / Built POBLACION DE .

AVEIR Insurance ESTUDIO No aplica

METODO Recomendaciones ergonémicas para la instalaciéaldeado

CONCLUSIONES

No aplica

URL

https://www.osha.gov/SLTC/etools/electricalcontosst

Tabla 20. Informe Web (Ergonomic solutions for electrical contractors)
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TiTULO

Cap. 7. Manual Handling in Occupational Tasks.

TIPO DE . . .
DOCUMENTO Capitulo de LIBRO SECTOR Manipulacion de cargas
PUBLICACION Ergonomic design for people at work ARIO 1986
(Eastman Kodak Company)
. POBLACION DE :
AUTOR Somadeepti Chengalu ESTUDIO No aplica
METODO Se fijan unas recomendaciones de fuerzas de &mpuje horizontal

CONCLUSIONES

Si todo el cuerpo participa. 225N vy si solo se Usarrazos totalmente
extendido 110 N

URL http://www.ccohs.ca/oshanswers/ergonomics/pushi.htm
Tabla 21. Capitulo de un libro(Cap. 7. Manual Handing in Occupational tasks)
TiTULO The effects of restricted workspace on lumba spine loading.
TIPO DE ARTICULO L
DOCUMENTO CIENTIFICO SISO Mineria
PUBLICACION Occupational Ergonomics ANO 2001
POBLACION DE .

AUTOR Gallagher ESTUDIO 6 mineros

Se registraron los movimientos de los trabajadoogsun sistema de
METODO captura optico, asi como plataformas dindmicasqaracer las fuerzas

de reaccidon contra el suelo

CONCLUSIONES

El estudio establece que la manipulaciéon manuabbes se identifica
como una tarea particularmente estresante, que alphbente
contribuye a las molestias de espalda identificathasabajadores dg
sector minero

N4

URL

http://www.cdc.gov/niosh/mining/UserFiles/works/ptéorw.pdf

Tabla 22. Articulo cientifico (The effects of restricted workspace on lumbar spinading)
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TiTULO Pullflex-new software for duct-cable pulling forces
TIPO DE ARTICULO f o
DOCUMENTO CIENTIFICO SECTOR Eléctrico
PUBLICACION Power Delivery, IEEE Transactions o, ANO 1996
POBLACION DE .

AUTOR lordanescu, M ESTUDIO No aplica

Se propone un nuevo modelo de célculo para estamdnerzas de tirg
METODO de un cable, no despreciando rigideces por dolgjadmo se tenian en

cuenta en anteriores métodos de calculo

CONCLUSIONES

Se observa la importancia de no someter a excesavesones de
traccion a los cables porque se pueden deteriorar

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnwer489322&url=ht

URL tp%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fiel5%2F61%2F 1026004
89322.pdf%3Farnumber%3D489322

Tabla 23. Articulo cientifico (Pullflex-new software for duct-cable pulling fore
TITULO Push and pull forces in the building and corstruction industry
TIPO DE ARTICULO .
DOCUMENTO CIENTIFICO SISEIeR Construccion

- Proceedings of the Human Factors a -
FUELICRENel Ergonomics Society Annual Meeting ANE 2000
: POBLACION DE 115
AL Frings-Dresen ESTUDIO trabajadores
3 Se evaluaron las fuerzas externas de empuje gridiferentes puestas

METODO

del sector de la construccion

CONCLUSIONES

Las mediciones se realizaron in situ y a lo larg¢edornada laboral d
los trabajadores, empleando una célula de cargauE®rosos casos
los valores registrados superaban el maximo recdauen

®

URL

http://pro.sagepub.com/content/44/33/6-209.abstract

Tabla 24. Articulo cientifico (Push and pull forces in the building and construot industry)
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Manual Handling in the Irish Construction Industry: Summary

uthrelse Report, (ERG/09/21)

TIPO DE .

DOCUMENTO Informe Web SECTOR Construccion

- Informe elaborado por la Health and -

FUELICRENel Safety Laboratory (HSL) de Irlanda ANE 2009
POBLACION DE .

AUTOR Hunter ESTUDIO No aplica

Se realiz6 un analisis recopilatorio sobre lasasraanuales realizadas
: en el sector de la construccion irlandés, connaliflad de elaborar
METODO

recomendaciones que reduzcan los efectos de lostortras
musculoesqueleticos y enfermedades asociadas.

Entre otras conclusiones, se califico la tareairdede cable como d
riesgo medio-alto. El nivel de riesgo dependi6 decantidad de
operaciones manuales y de las posturas adoptadasesgo se
cuantific6 como alto, si se tiraban cables de d=seado a lo largo d
distancias considerables. Si el trabajo se reaizab el exterior, ep
condiciones climatologicas adversas, el riesgo dastdrnos
musculoesqueléticos se elevaba, agravado pordegas de caidas|y
resbalones

4%

%4

4%

CONCLUSIONES

http://www.hsa.ie/eng/Publications_and_Forms/Pakiibims/Construct
URL ion/Manual_Handling_in_the_Irish_Construction_Inaiys-
_Summary_Report.pdf

Tabla 25. Informe Web (Manual handing in the Irish construction industrySummary report)

) The Effects of Scaffolding Equipment Interventionson Muscle
TITULO Activation and Task Performance in Frame Assembly ad
Disassembly Tasks.

TIPO DE . .
DOCUMENTO Tesis SECTOR Construccion
- Tesis publicada en la Faculty of -
AEELIEZACGION North Carolina State University ANE 2011
POBLACION DE .
AUTOR GANGAKHEDKAR ESTUDIO 9 voluntarios
: Se analizaron bases de datos para identificarjorsioan alto grado de
METODO

accidentes entre trabajadores de mantenimiento

Entre otras conclusiones, se identificaron lasamme tiro de cable
como de alto riesgo ergonomico, debido a la préaethe elevadas
fuerzas ejercidas por ambas manos, posturas exrerseticion de la
tarea.

CONCLUSIONES

URL http://repository.lib.ncsu.edu/ir/bitstream/184066311/1/etd. pdf

Tabla 26. TesigThe effects of Scaffolding Equipment Interventisron Muscle and Tasks
Performance in Frame Assembly and Disassembly Tasks
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TiTULO Installation and Repair: Pulling and Feeding Wire
TIPO DE .,
DOCUMENTO Informe Web SECTOR Construccion
PUBLICACION Informe OSHA ANO No indicado
POBLACION DE .

AUTOR OSHA ESTUDIO No aplica

g Recopilacién de recomendaciones para el tiro dée acalBbctrico con
METODO

seguridad

CONCLUSIONES

Se resumen los posibles riesgos del tiro manuehdie y se propone
posibles soluciones

https://www.osha.gov/SLTC/etools/electricalcontoastinstallation/p

]

URL ulling.html
Tabla 27. Informe Web(Installation and Repair: Pulling and Feeding Wire)
TiTULO Improved ergonomic cable pulling method
TIPO DE
DOCUMENTO Informe Web SECTOR Naval
PUBLICACION Portal web OSHA ANO No indicado
Electrical Group at <
AUTOR Norfolk Naval Shipyard PO?ELS'A.I‘_(SSII\(I)DE No detallado
(NNSY)
Se realizo una revision de la literatura cientigcebusca de estudi

: previos. Se elaboré una lista de tareas a estuBiaalmente se

METODO

seleccionaron 15 tareas que fueron estudiadas medjeabaciones d
campo

DS

CONCLUSIONES

Los trabajos de tendido de cable suponian entrg BD trabajadores
dependiendo del barco. Mediante el uso de un dalbtes ldminas d
teflon para reducir la friccion y cuerdas dobleredntnzadas, se redu
el nimero de trabajadores de 7-12, frente a |I0&30-los costes fuero
de un 50% menores, sin registrarse ningun accidente

(D

jo

URL

http://www.public.navy.mil/navsafecen/Documents/@&sgsStories/00
9 Ergo_Cble_Pull.pdf

Tabla 28. Informe Web (Improved ergonomic cable pulling method)
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3.1.5 Resultados de busquedas indirectas

En las tablas desde la 29 a la 36, ambas inclusavecluyen los resultados obtenidos

por busquedas indirectas encontrados a lo largla dievestigacion bibliogréfica. Se

detalla el tipo de documento encontrado, sectaw, gdipublicacion, el método y las

conclusiones.

TITULO Reducing Low Back Pain and Disability in Mining

TIPO DE o

DOCUMENTO Informe Web SECTOR Mineria

PUBLICACION NIOSH ANO 2008
POBLACION DE :

AUTOR Gallagher ESTUDIO No aplica

METODO Informe sobre lesiones de espalda en el sectorongieeEstados Unidags

CONCLUSIONES

Se registra el dato de que mover cables, en @rsaaero, produce €
5% de las lesiones de espalda en el periodo 199%-20

URL

135.pdf

http://www.cdc.gov/NIOSH/Mining/UserFiles/works/zd2008-

Tabla 29. Informe Web(Reducing Low Back Pain and Disability in Mining)
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Workload Benefits of Using a Synthetic Rope Strawtie in Cable

TITULO Yarder Rigging in Norway

L SENTIICO SECTOR Forestal

PUBLICACION Croatian J?:lérrr:r?(lengFuc;rter:;[ Engineerin ARIO 2011

AUTOR Ottaviani PO?ELSA.I‘_(SSII\(I)DE 2 voluntarios
Se pretende estudiar si tiene algun efecto latsogtn del cable dg

METODO acero estandar por una cuerda sintética en lasstale arrastrg

D = ©®

pendiente arriba un cable para las tareas de p@parde tala con cab

CONCLUSIONES

El uso de cuerda sintética en las labores de @pdeejnstalacion dg
torres para el madereo (tendido de cable en pdedigrara move
troncos talados)

1%

-

URL

http://www.skogoglandskap.no/en/pubs/workload_bienedf using_a
_synthetic_rope_strawline_in_cable_yarder_riggingnorway/public
ation_view

Tabla 30. Articulo cientifico (Workload Benefits of Using a Synthetic Rope Strawa in Cable Yarder

Rigging in Norway)

TITULO Semi-Automated Haptic Device for Cable Instdlation

TIPO DE ARTICULO

DOCUMENTO CIENTIFICO SISEIeR Naval

- Robotics and Automation (ICRA), 201 -

PEELIEACION IEEE International Conference on AN 2011
POBLACION DE ,

AUTOR Yoon Jung Jeong ESTUDIO No aplica

: Desarrollo de una herramienta haptica semiautoengiara instalay
METODO

cable

CONCLUSIONES

Disefiado para ser utilizado por una persona. Gansis un conectof
final basado en el uso de una cuerda, que agaoabbd gracias a |
fricciobn generada. Esta friccion depende del didoné¢l cable y de
longitud L. Se teste6 con éxito en un astillero.

=D

URL

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jgparnumber=598049
2&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Faligsp%
3Farnumber%3D5980492

Tabla 31. Articulo cientifico (Semi-Automated Haptic Device for Cable Installaii)
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TiTULO

Underground Cable Installation. Best practices

TIPO DE L
DOCUMENTO Informe Web SECTOR Telecomunicaciones
PUBLICACION PANDUIT ANO 2014
POBLACION DE :
AUTOR PANDUIT ESTUDIO No aplica
. Compendio de recomendaciones para la instalaciéalieado de fibra
METODO

Optica

CONCLUSIONES

Compendio de recomendaciones para la instalaciéatileado de fibra
Optica

http://www.panduit.com/heiler/InstallinstructionsFBFS081--RevR-

UIR -ENG.pdf

Tabla 32. Informe Web(Underground Cable Installation. Best practices)
TITULO Laying of cables and lines in electrical installabns and data

networks
TIPO DE .
DOCUMENTO Informe Web SECTOR Eléctrico
PUBLICACION Ackerman Cable management ANO 2006
Ackerman Cable POBLACION DE ,
AVEIR management ESTUDIO No aplica
: Recopilacién de normas y recomendaciones para sil&tion de

METODO

cableado en Europa

CONCLUSIONES

Recopilacibn de normas y recomendaciones para d@lation de
cableado en Europa

URL

http:/ffile.yizimg.com/474606/20150727235702.PDF

Tabla 33. Informe Web(Laying of cables and lines in electrical instaliahs and data

networks)
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The Difficult Nature of Ergonomics Assessment of Qustruction

ULEeHe and Utility Work

TIPO DE .

DOCUMENTO Informe web SECTOR Construccion

PUBLICACION Ergonomics Solutions, LLC ANO 2006
POBLACION DE .

AUTOR Seeley ESTUDIO 2 trabajadores|

METODO Estudio en laboratorio de tiro con 2 trabajadores

CONCLUSIONES

En el documento no se incluyen conclusiones, sobb imagen de
estudio en laboratorio

URL

https://www.aiha.org/aihce06/handouts/rt222seety.p

Tabla 34. Informe Web(The Difficult Nature of Ergonomics Assessment ob@struction and Utility

Work)

TiTULO Los métodos para el tendido de cables elédttos

TIPO DE L

DOCUMENTO Informe Web SECTOR Eléctrico

PUBLICACION eHow ANO No detallado
POBLACION DE :

AUTOR Sam Kellenberg ESTUDIO No aplica

METODO Descripcion de diferentes formas de tirar cabletet®

CONCLUSIONES

No aplica

URL

https://web.archive.org/web/20131224093425/httpuidnehowenespa
nol.com:80/metodos-tendido-cables-electricos-inff) 362/

Tabla 35. Informe Web(Los métodos de tendido de cables eléctricos)
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ESTUDIO ERGONOMICO POSTURAL DEL TENDIDO DE

ULEeHe CABLE ELECTRICO (ERGOCABLE)

TIPO DE .

DOCUMENTO Informe Web SECTOR Eléctrico

PUBLICACION ISASTUR ANO 2008

AUTOR Varela POBLACION DE ESTUDIO 1 trabajador

Se estableci6 un sistema de organizacion de unzafands segura y

. saludable para los trabajadores obteniendo payane#vas practicas,

METODO

equipos y equipos auxiliares que superaran a toslas en cuanto a |a
reduccion de los riesgos relacionados con esta.tare

CONCLUSIONES

Se generd un nuevo conocimiento en materia de pe&rede riesgo

laborales en esta tarea..

"2}

URL

http://documents.mx/documents/ergocableisastur.html

Tabla 36. Informe Web (Estudio ergonémico postural del tendido de cabléatrico)
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3.2 Resultados del trabajo de campo

En las reuniones, focus group (Sampieri et agyupos de mejora que se organizaron
con los trabajadores que realizan habitualmenti@éa de tendido de cable eléctrico, se
difundieron y analizaron los resultados de la iénishibliografica, las imagenes y
grabaciones de las obras visitadas, las posiblesrba y alternativas, asi como también
se aprovechd para explorar otras ideas que fuergieado durante las correspondientes

sesiones.
» Evaluacion de riesgos

En las citadas sesiones se evaluaron los riesgesajes en este tipo de operaciones.
El resultado final de la citada evaluacion, enda ge utilizé la metodologia del INSHT

se puede ver en la tabla 37.

CD SieseE Hen e Probabilidad | Severidad Estimacion
B /M| AI|LD| D |ED|TO|M |I [IN

10 C_ai_da de_ personas a

distinto nivel X X X
20 Cz_aida de_ personas al

mismo nivel X X X
30 | Caida de objetos (40) (50) X X X
90 | Golpes/cortes por objetas X X X
100 | Proyeccion de particulas X X X
110 Atr_apamiento por o entrg

objetos X X X
120 | Atrapamientos X X X
130 | Sobreesfuerzos X X X
161 | Contactos eléctricos (162)X X X
330 | Exposicion a ruidos X X X

Tabla 37. Evaluacion de riesgos de la tarea de teidd de cable.

Los riesgos enumerados en la tabla anterior somh&sentes a este tipo de trabajo,
pudiendo llegar a existir otros nuevos dependigledogar en donde se realice el mismo.

En el Anexo I, se puede ver en detalle la citadauacion de riesgos elaborada
completa.
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 Meétodos de tendido

En cuanto a los métodos de tendido, se cre6 unaralasificacion de los tendidos
de cable eléctrico, teniendo en cuenta la persfzedé la prevencion de riesgos laborales
en cuanto a los riesgos a los que pudiera estaesipel trabajador segun cada método
de tendido y a su vez el entorno en que se llegegalizar la tarea.

El resultado de la clasificacion que se elaborddugguiente:

o Tendido por tuberia y sobre bandeja

En este tipo de tendido, los cables se instalamesbbndejas, tubos o canales
protectores. Este trabajo se puede realizar erredifes entornos (galerias, salas

eléctricas, etc.). En la figura 10 se pueden vaedégs soportando cables.

Figura 10. Bandejas con cables eléctricos
Fuente: Elaboracion propia

Los riesgos pueden variar dependiendo de si ehjivade debe realizar a nivel del
suelo o en altura (riesgos de caidas al mismoistiaatd nivel respectivamente), con o
sin la ayuda de medios mecénicos y/o auxiliaregjrsel peso del cable, en zonas de
dificil acceso al trabajador que puedan provockrledopcion de posturas forzadas,

sobreesfuerzos, etc.

Otro riesgo adicional que se puede dar en estaelggendido, teniendo en cuenta el
entorno, puede deberse a los cables existentestgvieran en funcionamiento,
exponiendo al trabajador al consiguiente riesgotiéé® en caso de que alguno de los
cables tuviese su proteccion deteriorada o hulpeeacortar alguno de ellos.
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En la figura 11 se puede ver a un operario trabajam altura colocando cable en
una bandeja.

Figura 11. Operario tendiendo cable sobre bandejarealtura
Fuente: Elaboracion propia

0 Tendido subterraneo:

Este tendido se realiza sujetando el cable pomuwralaza o manguito mediante el
cual se ejerce la traccion de varias formas pasifgler gravedad, tendido a mano sobre
rodillo, tendido mecénico mediante rodillos acciwsg por motores, tendido mediante

torno o cabrestante, etc.).

En la figura 12 se puede ver a varios trabajadmwlkdorando en un tendido de cable

subterraneo.

Figura 12. Operarios colaborando en un tendido suletraneo
Fuente: Elaboracion propia

Los principales riesgos para el trabajador en épe de tendido se centran
especialmente en los propios del lugar por dondertgasar el cable (tramo recto, curvo,
etc.), donde pueden estar presentes riesgos des@dichismo o distinto nivel, golpes con
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objetos o herramientas, asi como sobresfuerzemeat tjue realizar en algunos casos de
manera manual el tendido si este no permitierailaacion de medios mecéanicos y
auxiliares para facilitar la tarea. En este cas@ oomunicaciéon inadecuada puede
ocasionar situaciones de riesgo con posibilidadedencadenar un accidente.

o0 Tendido en zanja:

Este método consiste en depositar el cable sozanja. En la figura 13 se puede ver
a un grupo de trabajadores tendiendo el cable dex@mn de una subestacion eléctrica
con los aerogeneradores de un parque edlico.

Figura 13. Tendido de cable eléctrico en zanja (Alisti- Rumania)
Fuente: Elaboracion propia

El trabajo y los riesgos asociados a este tip@déido dependen en gran medida de
la orografia del terreno y si éste permite laz4dition de medios mecanicos y auxiliares

para facilitar la tarea.

Existen desde riesgos de sobreesfuerzos, a pos#itiess al mismo y a distinto nivel,
asi como, dependiendo de la utilizacion de equignmsliares moviles, golpes y/o

atrapamientos.

Las caracteristicas de esta clase de tendidosit(ldeg, peso del cable, orografia
adversa) obliga a que en la tarea participe uradewnimero de trabajadores, a pesar de
la utilizacion de vehiculos autopropulsados, porgle es necesario establecer un
adecuado sistema de comunicacion para poder caosdiadecuadamente.

En la figura 14 se puede ver a operarios tendieallle sobre zanja en pendiente, con
el consiguiente riesgo de sobreesfuerzo al tereraplizarse el tendido manual, asi como
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la exposicion a caida a distinto nivel tanto adaja donde se tendera el cable como
debido a la orografia del propio terreno.

Figura 14. Operarios tendiendo cable sobre zanja gmendiente
Fuente: Elaboracion propia

Una comunicacion inadecuada en este tipo de temdielde ocasionar situaciones de
riesgo con posibilidad de desencadenar un accidente

o Tendido aéreo / sobre apoyos:

En este método, el modo de realizar la tracciémesebcable diferencia dos formas:
manual o mediante cabrestante. En la figura 151edgver a los operarios situados en

un apoyo de hormigon tendiendo el cable.

Figura 15. Tendido de cabl aéreo (FerroIEspaﬁa)
Fuente: Elaboracion propia
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El riesgo més importante al que se enfrenta eajaalor en este tipo de tendido suele
ser el de caida a distinto nivel, asi como logigameposturas forzadas y posibles
sobreesfuerzos en caso de que el tendido sea riedeseerlo manualmente y/o desde

las propias estructuras que sujetaran el cable.

Adicionalmente, puede existir también exposicioneago eléctrico por tener que
realizar los trabajos de tendido proximo a otrddesaexistentes que pusieran estar en

funcionamiento.

» Equipos de trabajo

En las reuniones focus group, también se conclay@tesidad de profundizar en la
identificaciébn de nuevos equipos de trabajo, mediosliares y equipos de proteccion
especificos para cada tipo de tendido, con el @ljetevitar en medida de lo posible el
trabajo manual, y en su defecto poder minimizaxjaosicion a posibles sobreesfuerzos
y posturas forzadas, y posterior revision de latrucciones técnicas internas de la
empresa. En la figura 16 se puede ver a un trddag@laborando en una operacion de

tendido en una postura forzada.

Figura 16. Operario colaborando en un tendido en ua postura forzada
Fuente: Elaboracion propia

Los citados equipos identificados se analizan emntagos posteriores.
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* Tendidos manuales

Como también se corroboré que algunos de los teadidberian realizarse de forma
manual, debido al esfuerzo fisico necesario en tgatede operaciones, se llegd a la
conclusion de la necesidad de ensayar técnicaeprdipo de trabajos, cuyo desarrollo
se indican en apartados posteriores. En la figérselpuede ver a operarios realizando

un tendido manualmente.

Figura 17. Operarios realizando un tendido manualmete
Fuente: Elaboracion propia

* Exoesqueletos

Adicionalmente, también surgi6 el interés por ksesqueletos artificiales (Vicente,
2010) y poder llegar a probar estos equipos paexéa especifica de tendido de cable.

Un exoesqueleto es un dispositivo portatil quedlperta una persona y que genera

una energia extra para realizar tareas fisicasn¢B|&2011).

El uso del exoesqueleto permitiia a los operaniealizar trabajos fisicos
minimizando el uso de su propia fuerza, evitandd @ssibles accidentes por

sobreesfuerzos.
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En el mercado existen en la actualidad varios tijgexoesqueletos (Blanco, 2018):

0 Exoesqueletos activos de alimentacion eléctricate Bfpo de
exoesqueletos disponen de actuadores activos, é@s, dlevan
instalados una serie de motores que son los et gke realizar la
fuerza extra necesaria evitando cualquier sobreesipor parte del

trabajador. En la figura 18 se puede ver uno desestoesqueletos.

Figura 18. Exoesqueleto activo
(Blanco, 2018)

0 Exoesqueletos pasivos mecanicos. Mediante elemegitosticos
almacenan y liberan la energia en un ciclo de mievita de manera
que el portador realice el menor esfuerzo posilaelen ser
dispositivos ligeros. En la figura 19 se puede uap de estos

exoesqueletos.

Figura 19. Exoesqueleto pasivo
(Blanco, 2018)

Este tipo de tecnologia ha comenzado a ser usadargpdsitos médicos y militares.

En Jap6n también esta desarrollandose con vistagomar la calidad de vida de personas
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mayores o fisicamente impedidas que necesitareasiatexterna para el desarrollo de

sus tareas diarias dotandoles de cierto gradodédgpéndencia

El principal objetivo de su uso seria el de redwdirnUmero de lesiones y
enfermedades laborales que pudieran ocasionarsstertipo de tarea, mejorando las
condiciones de trabajo. Por otra parte, se podparar una mejora en el rendimiento ya
gue necesitarian mucha menos energia para rdabzeabajos fisicos, lo cual propiciaria
gue se mantuviera el nivel de concentracion y skepal rendir a niveles mas altos sin
gue el cansancio provocara situaciones de peligde @strés que posteriormente se
podrian traducir en lesiones y enfermedades.

El uso de este equipo situaria a los trabajadarés eanguardia de la tecnologia en
cuanto a equipos de trabajo, como uno de los msrem poner en practica este tipo de

soluciones en la tarea de tendido de cable.

Para ello se contacté con el Profesor Shigeki Taydela Universidad de Tokyo y
con la empresa CYBERDYNE (CYBERDYNE, 2016), piorseeem el desarrollo de este
tipo de trajes, pero con los que por diversos rostivo se pudo lograr un acuerdo para

probar estos equipos en la tarea de tendido madeuzdble eléctrico

Pagina 65



3.3 Analisis electromiografico del tendido manual de dale eléctrico

De la electromiografia realizada se obtuvieron moses datos, los cuales se resumen
en la tabla 38, en la que se muestran agrupadaopas anatdmicas los valores de sefial
media de EMG (valores medios en % MCV).
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SUJETO 1 Musculo Habitual (ref) (Téc1) Sin bascular (Téc.2) Basculando (Téc.3)

Vi* 96.1 116.6 59.6 59.2 79.0 94.7
Rodilla Ve* 97.6 167.3 58.9 75.0 85.6 155.4
trasera Bf* 14.9 20.5 6.5 8.0 8.7 11.3
S-5* 17.5 23.2 7.9 6.0 22.4 18.1
M izq 45.2 82.2 52.4 49.0 52.9 67.4
Lumbar Eeizq 29.8 59.7 35.5 31.7 43.1 42.6
M dcho 90.2 81.5 93.5 74.3 100.0 66.5
Ee dcho 44.3 43.5 46.5 32.8 45.1 38.4
Bb dcho 4.9 16.2 6.2 15.4 3.7 12.8
Bb izq 28.2 9.3 33.1 5.8 32.1 8.0
Brazos Rm dcho 9.2 12.4 8.2 10.9 6.9 8.0
Rm izq 7.0 5.3

8.6 8.4 7.9 6.9 . .
Hobtual (e | Sbescuar | Sescunio
Lado lzq Lado Dcho Lado lzq Lado Dcho Lado lzq Lado Dcho

o ﬂ
Vi*

56.7 46.8 47.4 27.5 85.9 77.9
Rodilla Ve* 50.1 60.2 39.5 41.0 81.7 86.4
trasera Bf* 20.5 19.9 17.1 12.2 22.9 16.3
S-5* 5.4 21.1 8.2 12.0 9.7 15.4

M izq 28.9 36.5 29.0 25.0 34.0 42.1

Lumbar Ee izq 35.6 45.2 33.0 39.1 38.9 45.3
M dcho 27.8 30.2 22.5 24.5 30.1 32.1

Ee dcho 38.2 34.8 36.9 30.3 37.1 37.1

Bb dcho 3.1 7.4 43 7.6 3.4 9.5

Brazos Bb izq 11.0 6.4 12.3 7.2 9.6 7.8
Rm dcho 11.9 32.8 14.9 31.0 12.4 27.8

Rm izq 15.9 16.3 21.0 15.6 16.5 12.8

SUIETO 3 ﬂ Habitual (ref) [ sinbascular |
Vi*

37.0 68.6 27.5 11.5 75.5 121.8
Rodilla Ve* 35.8 47.9 26.0 7.6 65.6 83.9
trasera Bf* 43.8 40.3 21.2 9.4 30.9 50.9
S-5* 7.1 6.8 2.5 2.3 5.2 8.9
M izq 34.1 25.4 25.6 28.2 17.9 29.8
Lumbar Eeizq 13.4 17.7 21.4 18.0 16.2 21.8
M dcho 31.5 19.7 32.8 23.9 26.7 20.1
Ee dcho 26.2 16.2 41.2 21.0 30.5 20.8
Bb dcho 28.3 17.8 10.7 12.3 16.1 14.6
Brazos Bb izq 35.7 22.6 17.7 17.4 12.7 26.4
Rm dcho 4.2 19.0 5.3 15.4 5.2 18.5
Rm izq 16.7 10.1 10.7 9.0 16.3 8.7

Tabla 38. Valores medidos en % MCV de cada sujetoluntario segin la técnica utilizada y la
posicion respecto al cable

(*) Para estos musculos Unicamente se valorasef@ales de la pierna mas retrasada, segun eldéadalie
del que se trabaja, puesto que se ha comprobadquela que da valores mas altos.
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Para comparar los valores obtenidos en porcentaM@V con la literatura técnica
existente, se dispone de diferentes referencidiggpiéficas:

Teniendo en cuenta el método OCRA, en su escalg @®resfuerzo considera el
esfuerzo como moderado a partir del 30% de la MCMA(629 Movimientos repetitivos:
métodos de evaluacion Método OCRB98).

Teniendo en cuenta que Kilbom (1993) en su Modélnico para el andlisis de
herramientas manuales, situa el esfuerzo modergdo & 10%-30% de la MCV, y por
encima del 30% de MCV considera que la fuerza gugesce es alta., y que el fabricante
de herramientas manuales ATLAS COPCO, en su madnoakr tools ergonomics
(1997), expone que hay un alto riesgo de trastomasculo-esqueléticos cuando el
esfuerzo es mayor que el 30% de la MCV, y que elesvde carga de 40% de la MCV,
se puede ver afectada la circulacion sanguinea.t®aas ocasionales, el nivel de carga
no deberia exceder, segun este manual, el 70%uieVatal y como se puede comprobar
por los resultados expuestos, se han obtenido ehoaiwcasos valores en porcentaje de
MCV muy por encima de las referencias técnicas mandas, para porcentaje medio de

MCYV (30%). Esta situacion podria explicarse bagpdmuientes argumentos:

El registro de la MCV, se realiza siempre en unsigiédn, y condiciones posturales
optimas, es decir, sin flexiones, desviacionesrtcuaciones, etc. situacion que puede
justificar la diferencia de valor que se obtienaralo se somete al musculo a condiciones

postu rales extremas.

Por otro lado, los ensayos de traccion realizalgeonen un esfuerzo puntual y
acotado en un espacio de tiempo muy breve (erfirgegundos y 2,5 segundos), mientras
que los ejercicios de MCV tienen una duracion deefundos; por lo que esta
circunstancia explica que durante los ensayosateitin se obtengan porcentajes mas
elevados que en la realizacion de la propia MC\u&a el esfuerzo se concentra en un

espacio de tiempo muy breve.
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3.3.1Técnicas de tiro y resultados obtenidos

Se solicitd a cada sujeto que realizase una senéncada de movimientos de
traccion del cable, bajo distintas condiciones yradts previamente definidas, y que a

continuacion se detallan.
En todos los casos se realizaron mediciones a alathos del cable.
Cada sujeto realizé un minimo de 10 tiradas, coocamtrapeso estable de 20 kg.

De estas 10 tiradas y bajo criterio técnico basadda eliminacion de las sefales
iniciales y finales con objeto de garantizar umatde traccion lo mas estable posible,

fueron seleccionadas 4 tiradas para el analisastepor procesamiento de los datos.

Paralelamente y con objeto de valorar con cuabdaliferentes técnicas de tiro se
obtenia un mayor rendimiento en longitud de caldeido por tirada, se realizaron una
serie de marcas visuales en el cable, para podgsrobar qué longitud exacta de cable

conseguia avanzar el trabajador en cada tirada.

3.3.1.1Técnica 1: Traccion de cable segun técnica habituale operario
experimentado

» Descripcion:
El sujeto adoptd una postura global casi frontalzona de salida del cable.

Pies ligeramente separados 40-45 cm con objetard@tigar estabilidad en la tirada,
pie adelantado (angulo de 30° con direccién lodgital del cable), pie retrasado (angulo
de 85°-90° con direccion longitudinal del cablegr Yigura 20.

Se inici6 el movimiento realizando un impulso edacirada con una flexion marcada
de ambas rodillas, y balanceando la planta deidssgbsubir y bajar en cada movimiento
de traccion. Se sujeto el cable colocando deldit@zo correspondiente al lado del cable
del que se trabajé en cada caso.
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Figura 20. Disposicion de extremidades inferioresndla técnica 1
Fuente: Elaboracion propia

* Resultados:

Musculos con mayor carga (>30% MCV): Correspon@ieatlas piernas y la espalda,
los muasculos con valores por encima del 30 % MCVdido: Vi, Ve; asi como M y Ee.
Valores entre 30,2% y 116%

Musculos con menor carga (<30% MCV): Se correspomd® los musculos de los
brazos (Bb y Rm), los musculos correspondientespaite trasera de la pierna (Bf y S-

S), asi como algunos casos aislados de la zonalumalores entre 3,1% y 29,8%

Los 3 voluntarios presentan un comportamiento idérén el caso de los musculos
de menor carga (extremidades superiores), miegtiagn los muasculos de mayor carga,
y concretamente en la musculatura de la zona lyrhbgirmas variabilidad de un sujeto
a otro (aunque siempre son valores muy proxim89% MCV). Ver figuras 21 y 22.

Metros de cable movidos: Respecto a la longitudadbde que se consigue avanzar en
cada tirada, empleando la técnica 1 del lado derdeh cable, se consigue avanzar 1
metro con solo realizar una media de 6 tiradaslddel izquierdo del cable, se consigue

avanzar 1 metro realizando una media de 34 tiradas.
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Figura 21. Sefales de electromiografia correspondites a miembros superiores y espalda. Técnica
1y sujeto 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Sefiales de electromiografia correspondites a miembros inferiores. Técnica 1 y sujeto 2
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.2Técnica 2: Traccion de cable sin bascular
» Descripcién:

El sujeto adopt6 una postura global oblicua aleabirando hacia el extremo frontal

del cable.
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Pies ligeramente separados 40-45 cm con objetard@tizar estabilidad en la tirada,
pie adelantado (Angulo de 30° con direccion lodgitl del cable), pie retrasado (dngulo
de 45°-50° con direccidn longitudinal del cable).

Se realiz6 el impulso de cada tirada con una liflex#dn de rodilla (principalmente
en la pierna situada mas atrds). Se sujetdé el cablecando delante el brazo
correspondiente al lado del cable del que se thakajcada caso. Ver figura 23.

Figura 23. Secuencia de tirada en técnica 2
Fuente: Elaboracion propia

* Resultados:

Musculos con mayor carga (>30% MCV): Corresportdiera las piernas y la
espalda, los musculos con valores por encima dé 80CV han sido: Vi, Ve; asi como
My Ee. Valores entre 30,3% y 93,5%

Musculos con menor carga (<30% MCV): Se correspomd® los musculos de los
brazos (Bb y Rm), asi como el M, en algun cas@synhlsculos correspondientes a la
parte trasera de la pierna (Bf y S-S). Valoresee2{8% y 29%

En este caso los 3 voluntarios presentan un coamp@hto muy heterogéneo, puesto
que uno de ellos, por ejemplo, presenta valores delvajo del 30% MCV en
practicamente todos los grupos musculares.

Mientras que los otros 2 tampoco muestran coincidsren el comportamiento de la
zona lumbar. Ver figuras 24 y 25.
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Metros de cable movidos: Respecto a la longitudadide que se consigue avanzar en
cada tirada, empleando la técnica 1 del lado derdeh cable, se consigue avanzar 1
metro de cable realizando una media de 18,6 tirddelslado izquierdo del cable, se

consigue avanzar 1 metro realizando una media @etis&das.
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Figura 24. Sefiales de electromiografia de miembresiperiores y espalda. Técnica 1 y sujeto 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Sefiales de electromiografia correspondites a miembros inferiores. Técnica 2 y sujeto 2
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1.3Técnica 3: Traccion de cable basculando
» Descripcion:

El sujeto adopt6 una postura global oblicua alesabirando hacia el extremo frontal

del cable.

Pies ligeramente separados 40-45 cm con objetoadentigar estabilidad, pie
adelantado (angulo de 30° con direccién longitudiehcable), pie retrasado (angulo de

40°- 45° con direccion longitudinal del cable). Yigura 26.

Se realiz6 el impulso de cada tirada con una flexn@rcada de ambas rodillas, y
balanceando la planta de los pies al subir y bEjacada movimiento de traccion. Se
sujetd el cable colocando delante el brazo correfipote al lado del cable del que se

trabajo en cada caso.

Figura 26. Disposicion extremidades inferiores erétnica 3
Fuente: Elaboracion propia.

* Resultados:

Musculos con mayor carga (>30% MCV): Correspondieatlas piernas y la espalda,
los muasculos con valores por encima del 30 % MCVdido: Vi, Ve; asi como M y Ee.
Valores entre 30,1% y 155,4%.

Musculos con menor carga (<30% MCV): Se correspomd® los musculos de los
brazos (Bb y Rm), asi como en la mayoria de loss;dgs musculos correspondientes a
la parte trasera de la pierna (Bf y S-S). Valoresee3,4% y 29,8%
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2 de los 3 voluntarios (sujetos 1 y 2) presentanamportamiento idéntico tanto en
valores por encima como por debajo del 30% MCV.olstante, el tercero solamente
presenta valores por encima de ese 30% MCV passelde los musculos de las piernas.

Ver figuras 27 y 28.

Metros de cable movidos: Respecto a la longitucdatide que se consigue avanzar en
cada tirada, en este tipo de traccion y trabajgmi@jemplo del lado derecho del cable,
se consigue avanzar 1 metro de cable con solazaeaina media de 7,1 tiradas. Del lado

izquierdo del cable, se consigue avanzar 1 mesizesdo una media de 21,6 tiradas.
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Figura 27. Sefiales de electromiografia de miembresiperiores y espalda. Técnica 3 y sujeto 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Sefiales de electromiografia correspondites a miembros inferiores. Técnica 3 y sujeto 2
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2Andlisis comparativo de las técnicas de tiro

Tomando como referencia los resultados de la téchise observé que la técnica 3
(basculando) presentaba valores mas altos de EMG@seanusculos de la rodilla (Vi y

Ve). No obstante, el sujeto 1 no cumplia esta tecidede forma clara.

Este hecho puede deberse a la diferencia en licééde traccion usada por este
voluntario, puesto que el grado maximo de flexiénsd rodilla no es comparable al

realizado por los otros 2 voluntarios, tal y conuege apreciarse en la figura 29.

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3

Figura 29. Grado méaximo de flexion de la articuladn rodilla. Técnica 3
Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, se observé un ligero aumento erefelselectromiografica en los
musculos de la zona lumbar. Por lo tanto, se poedeuir que la técnica 3 (basculando)
no presenta ventajas a nivel de disminucion de lesvade actividad muscular

significativos.

Realizando la misma comparacion, empleando ladéchise obtuvieron, en lineas
generales, los porcentajes sobre MCV mas bajoodiz ¢l estudio, a excepcion de
algunos casos de la musculatura de la zona lurektr.puede ser debido a la diferente

lexion de la zona dorso lumbar que realizé cadantalio.

A continuacién, se muestra en la tabla 39, con adigo de colores, los valores
comparativos de las 3 técnicas, tomando como refexda primera de ellas (técnica 1).

Los colores rojo y verde muestran los valores aqurersayores y menores que la

técnica 1 respectivamente.
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Habitual (ref) (Técl) Sin bascular (Téc.2) Basculando (Téc.3)

SUJETO 1 Musculo

Vit \
fr‘;g'e':z ve* 97.6 167.3 |
Bf* 14.9 20.5 |
s-s* 17.5 23.2 |
M izq 45.2 82.2 |
Ee izq 29.8 59.7 \
tumbar M dcho 90.2 815 |
Ee dcho 443 43.5 ‘
Bb dcho 4.9 16.2 ‘
Brazos Bb izq 28.2 9.3 !
Rm dcho 9.2 12.4 ‘
Rm izq 8.6 8.4 ‘
SUJETO 2 | Sinbascular |
- m
Vi 56.7 46.8
:;:::: Ve 50.1 60.2
Bf* 20.5 19.9
s-s* 5.4 21.1
Mizq 28.9 36.5
Lumbar Eeizq 35.6 45.2
M dcho 27.8 30.2
Ee dcho 38.2 34.8
Bb dcho 3.1 7.4
Brazos Bbizq 11.0 6.4
Rm dcho 11.9 32.8
Rm izq
SUJETO 3 | sinbascular |
- m
Vi* 37.0 68.6
:;:::: Ve 35.8 47.9
Bf* 43.8 403
s-s* 7.1 6.8
M izq 34.1 25.4
Lumbar Eeizq 13.4 17.7
M dcho 31.5 19.7
Ee dcho 26.2 16.2
Bb dcho 28.3 17.8
Brazos Bb izq 35.7 22.6
Rm dcho 4.2 19.0
Rm izq 16.7 10.1

Tabla 39. Valores medios en % MCV de cada sujeto iuntario, comparando el resto de técnicas
con la técnica 1

(*) Para estos musculos Unicamente se valoran Issfiales de la pierna situada mas atras, segin alda
del cable del que se trabaja, puesto que se ha camipado que es aquella que da valores mas altos, bajualquier
condicion.
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De forma global se observé la influencia del lagbahble en el que se disponga el
operario para realizar la traccion. Con una dispédsien el lado derecho del cable se
apreciaron valores de esfuerzo mas bajos en todasuisculos del sujeto 1 empleando
las técnicas 2 y 3. A su vez, en todos los casabzados, al traccionar de un lado
concreto, el miembro superior opuesto suele prasemalores en porcentaje de MCV
bastante bajos (alrededor del 15%-10% MCV). Esteltedo refuerza la recomendaciéon
de incluir alternancia en la disposicion de lobajadores a ambos lados del cable en

tiradas sucesivas, con objeto de repartir el eaful@teralmente.

Otra conclusion que apoya esta recomendacion esgugeneral, al trabajar de un
lado del cable, los valores mas altos en la zomddw se obtuvieron en la zona lumbar
opuesta, de ahi que sea recomendable intercaralpasicion del trabajador con respecto

al cable, en sucesivas tiradas.

Destacar también que la técnica que mayor rendimigroporcioné a la tarea de
tendido de cable, es decir, en la que mayor lodgiticable se consiguidé avanzar en un

menor nimero de tiradas, correspondia a la tédnisaguida de la técnica 3.

Los resultados proporcionaron informacion de lagpgs musculares mas solicitados.
Sobre ellos se concluydé que es aconsejable actedianie estiramientos previos,
ejercicios de fortalecimiento, soluciones de fisiapia, etc. Es decir, para los musculos
de los brazos se deberian plantear ejercicios riggoimiento. Mientras que para los
muasculos de las piernas y zona lumbar se aconseggrcicios de

recuperacién/rehabilitacion.

Se concluyd también que potenciar un programa tterexmiento en traccion del
cable, permitiria desarrollar una adecuada téarecéro, que contribuyese a minimizar

los esfuerzos requeridos para este tipo de tareas.

También se concluy6 que seria necesario ampliauksstra a un mayor niamero de
trabajadores, incluyendo diestros y también zundosalizando andlisis en el propio
entorno de trabajo.

Se elaboraron fichas informativas de seguridad etacion a las conclusiones
indicadas anteriormente sobre manipulacion de saygaosturas adecuadas, asi como
especificas para las operaciones manuales paraldede cable. Se pueden ver estas
fichas en el Anexo lIl.
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3.4 Reorganizacion del trabajo de tendido de cable el&éco

Basandose en todo lo que se ha investigado, tamtta eevision a nivel de
publicaciones cientificas existentes, como en ktggmr identificacion de equipos de
trabajo, medios auxiliares y de proteccion displesien el mercado, asi como en otros
equipos que pudieran ser de interés y aplicabilid@ibién en este tipo de tarea, y
atendiendo también a los resultados de la elecbgnadiia, con el objeto de ratificar los
objetivos establecidos en esta Tesis Doctoralrgeope una reorganizacion del trabajo
de tendido de cable eléctrico que afectaria atadas de tendido, en cuanto a los equipos
de trabajo, de proteccidén y medios auxiliaresl&ati, asi como a las posturas a adoptar
por parte de los trabajadores intervinientes eintéala tarea.

3.4.1Equipamiento

En el analisis realizado de los diferentes cat&oge fabricantes de reconocido
prestigio a nivel internacional de equipos relaadws con la tarea objeto de esta
investigacion, se llegaron a identificar una sdaeequipos, medios auxiliares y equipos
de proteccion que habitualmente no se utilizan lea ¢ que podrian facilitar a los
trabajadores ciertas labores dependiendo del &gerdlido, evitando posibles accidentes

laborales, e incluso mejorando la productividad.

En los siguientes apartados se presenta cada wltbslele forma individual, segun
la nueva clasificacion creada en las reunioneodesfgroup en base al andlisis de los

riesgos de cada método de tendido.

3.4.1.1Tendido por tuberia y sobre bandeja

Para la tirada de cables de pequefia seccién (enargenas, telefonia, etc.) por
tuberia, se identificaron enrolladores similarelosa mostrados en la Figura 30, que

favorecerian un agarre neutro de la articulaciolaaeufieca.

Complementariamente se podria acoplar, como ag¢oesaoa llave que va ayudando

en la tarea de desenrollado del cable y que adposee una tenaza para favorecer el
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empuje del mismo, evitando asi posibles acciddatasrales o incluso enfermedades

profesionales relacionados con esta tarea reetitiv

Figura 30. Accesorios y ayudas mecanicas en el téthol de cable por tuberia
(Loimex, 2016)

Ademas del equipo mencionado anteriormente, exates que ayudan a reducir el
esfuerzo manual, evitando posibles lesiones ahjadbr y también reduciendo el tiempo

de trabajo de forma considerable, como por ejempdoplado de cables, con un sistema

pasacables neumético.

También existen sellos de baja presion, usados paparar proyectiles y

transportadores de linea por el conducto, comaeke puede ver en la figura 31.

Figura 31. Proyectil transportador
(Condux International, 2016)

Cuando las labores de tendido sean sobre bandbja, sna pared o similar, suele ser
habitual que el trabajador sostenga el peso ddé apie todavia no esta embridado,
adoptando posturas nada recomendables, situacéhega asociado el riesgo de tener
una lesion. Para evitar esto, seria recomendabizautganchos colgados para que
hicieran la funcion de sostener el peso del calddprma similar a la que se puede ver

en la figura 32.
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ACYEER |

Figura 32. Utilizacién de ganchos auxiliares
Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.2Tendido subterrdneo
Para las operaciones de tendido subterraneo, smiewa automatizar la tarea de
forma que se eviten lo maximo posible los esfuereatizados por los trabajadores, a

través de algun equipo de traccion.

Actualmente existen en el mercado sistemas divendgsiinas de tiro que reducen el

esfuerzo manual, y también la inversion de tiendledprma considerable.

Algunas operaciones de tendido del cable guia dedpatirse en varios ciclos, para
extraer la cantidad de cable conductor necesari@)é implica una inversion de tiempo
y esfuerzo considerable, la cual podria evitar8zando algun equipo de trabajo que
recoja cable y que por el extremo contrario vay@sdolo (maquina de tiro y frenadora).

En la figura 33 se puede ver una maquina de tiro

Figura 33. Cabrestante para el tendido de cable stdrraneo
(Tesmec, 2016)
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También pueden utilizarse segun las necesidadssmsis mas complejos como el
gue se puede ver en la figura 34, en el que séansam compresor de aire y una maquina

de soplado.

Bobina de cable .
Compresor de aire

Méquina de soplado Grupo hidraulico

-

Figura 34. Accesorios y ayudas mecanicas en el téthol de cable subterraneo
(Arganogroup, 2016)

3.4.1.3Tendido en zanja
Para la realizacion de trabajos de tendido de sambre zanja, se recomienda la
utilizacion de sistemas auxiliares rodantes dendéstipologia, dependiendo del terreno
a salvar, como los que se pueden ver en la figbraBe ademas de reducir la friccion
del cable sobre el terreno, contribuirian a ewd&fios en el mismo y también reducirian
el esfuerzo de tiro por parte del trabajador, edteasi posibles accidentes laborales por

sobreesfuerzo.

Figura 35. Equipos auxiliares para el tendido de dade en zanja
Fuente: Elaboracion propia

Los citados equipos rodantes se deben colocdaggio de la zanja y terreno a salvar
por el cable, de tal modo que ayuden a suavizartpa soportada por el trabajador, como
se puede observar en la figura 36.
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Fuente: Elaboracion propia

En relacion al desbobinado del cable eléctricondédeen la zanja, se debe evitar, en
la medida de lo posible, frenazos de la bobinargnés, con el objeto de que no se
produzcan sobresfuerzos de los trabajadores. fifula 37 se puede apreciar el esfuerzo
fisico que realiza un trabajador al desbobinaable&emanualmente.

Figura 37. Desbobinado manual de cable eléctrico
Fuente: Elaboracion propia

Siempre que sea posible, se deberia realizar bbdesmdo del cable con algun tipo
de ayuda mecanica, tipo porta bobina motorizadadguforma automatica y con sistema
de freno, desbobine el cable y elimine por tantesélierzo del operario en este tipo de
tendidos. En la figura 38, se presentan un modejoodtabobina motorizada.
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Figura 38. Portabobinas motorizada
(Condux International, 2016)

3.4.1.4Tendido aéreo/sobre apoyos
En el tendido aéreo, hay que tener en cuenta caréeagel riesgo de sobreesfuerzo,
se une también el riesgo grave de caida a disting de los trabajadores participantes
en la operacion. Por lo que es muy importante zarafpreviamente el trabajo con el

objeto de seleccionar los medios mas seguros ealiaarlo.

En este tipo de tendidos hay que procurar siempee Sga posible trabajar en
plataformas, grlas-cesta, como se puede ver éguiaf39, o elementos similares, que
protejan al trabajador de caidas a distinto nieeiten la inestabilidad y favorezcan un
apoyo estable a la vez que se reduzca lo mas edsiliension global del cuerpo y
permitan, en la mayoria de los casos, trabajartotal libertad con ambas manos,
aumentando la percepcion de seguridad del tralrayeatgilizando el proceso de montaje

en cuestion.

Figura 39. Plataforma elevadora utilizada para elé¢ndido de cable (Ferrol-Espafia)
Fuente: Elaboracion propia
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A su vez, se debe utilizar algin equipo que puedager cable y por el extremo
contrario vaya soltandolo con el objeto de evidarposturas forzadas realizadas por los
trabajadores, (movimiento combinado de abducci@tacion posterior del hombro, para
colocarse la cuerda bajo la axila e ir tirando dsiespaldas), como se puede ver en la

figura 40 en la que unos trabajadores tiran manesatien

Figura 40. Trabajadores tirando manualmente de cald aéreo
Fuente: Elaboracion propia.

Con mecanismos similares a los que se ven a caciinuen la figura 41 se podrian
evitar los esfuerzos de tracciébn comentados amtegiate, con maquinas adecuadas de

tiro complementandolas con frenadoras.

Figura 41. Maquina de tiro y frenadora
Fuente: Elaboracion propia
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En el Anexo IV se detallan a modo de ficha de sdgdr las instrucciones de uso y
mantenimiento, asi como los riesgos y medidas ptaws de la maquina de tiro y de la
frenadora.

En la figura 42 se pueden ver algunos de los equlpdrabajo citados anteriormente

y ayudas mecanicas utilizadas en una obra.

Figura 42. Accesorios y ayudas mecanicas utilizades el tendido de cab'le aéreo (Pampa Norte-
Chile)
Fuente: Elaboracion propia

Si no se pudiera evitar que los trabajadores tamigue acceder y trabajar en los
apoyos, se deben utilizar plataformas de trabggiasial propio apoyo, como la que se
puede ver en la figura 43, complementadas conillaagién por parte de los operarios

de arnés anticaidas con los conectores mas adecsegian cada caso.

Pagina 87



Figura 43. Escalera de sujecion utilizada en el telido de cable aéreo (Pampa Norte-Chile)
Fuente: Elaboracion propia

Y en el caso de que los trabajadores tengan queesit en los cables ademas del uso
de los carritos ya existentes en el mercado, seigoadejorar el disefio del
asiento/balancin sobre el que realizan habituaknestas operaciones, afiadiendo una
pequeiia plataforma de dimensiones similares atpmeo el que se puede ver en la figura
44, para facilitar su apoyo y garantizar una distiéon adecuada de las presiones
plantares.

R '.I

Figura 44. Trabajador en cable aéreo
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.5Accesorios y equipos complementarios
Para las labores de tendido de cable se hace niedesatilizacion de accesorios de
trabajo complementarios y equipos de protecciom, eoobjeto de facilitar asi las
operaciones de tendido y evitar posibles lesioedssltrabajadores en estas tareas.

De los accesorios de trabajo existentes actualnpamtelos sistemas de tendido, se
realiz6 una clasificacion estableciendo los sigigiigrupos:

» Gatos y carros porta bobinas

Para levantar, trasladar las bobinas y facilitéerdlido del cable son de gran utilidad
tanto los gatos, como los carros porta bobinawghgculo autopropulsado mas adecuado

a las caracteristicas de cada terreno.

En el Anexo IV se detallan a modo de ficha de sdgdr las instrucciones de uso y
mantenimiento, asi como los riesgos y las medidageptivas de los gatos elevadores
portabobinas.

En la figura 45 se puede ver un gato portabobinas.

Figura 45. Gatos portabobinas
Fuente: Elaboracion propia

En el uso de estos equipos auxiliares es muy i@pt@to colocarse cerca del radio
de accion de las bobinas y equipos maviles utiizacbn el objeto de evitar posibles
golpes y/o atrapamientos como se puede apreciarfigura 46.
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Figura 46. Operarios utilizando carro con gatos pdia bobinas
Fuente: Elaboracion propia

+ Mallas tiracables

Son medios auxiliares que se utilizan para la ¢htegion de cables en conducciones
de diferente tipo, se usan basicamente para cdblsscciones pequefias, y facilitan la
traccion del cable que se pretende tender. Sualeicarse como cables trenzados de

acero resistentes a la traccion. Ver ejemplos égusaa 47.

Figura 47. Mallas tiracables
(Katimex® Cielker GmbH, 2016)
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* Guia pasacables

Estos equipos se utilizan habitualmente con gubtesade fibra de vidrio para la
introduccién manual del cable en un determinadalgoto. Son utilizados para cables de
secciones pequefias 0 medias. Ver ejemplo en fgura

Figura 48. Guia pasacables
(Loimex, 2016)

» Accesorios para el tendido de cables basados en iltm$ o poleas

Consisten en juegos de rodillos, poleas o elemesiogares, que facilitan la labor
de tendido de los cables, y minimizan la fricci@edtos durante dicho tendido. Se suelen
fabricar en acero o aleaciones de aluminio o zin@dquieren diversas formas,
dependiendo del tipo de uso o tendido que se platgmacticar: angulares, para
introduccién en tubos, arquetas o pozos, etc. en@o en figura 49.

Figura 49. Sistemas rodantes auxiliares de tendido
(Rotranssa, 2016)
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Lubricantes de cables

Los lubricantes existentes en el mercado tambigémearan interés para este tipo de
tarea. Se utilizan para lubricar el material deaemsado del cable e incluso de la guia
gue le acompafie. De este modo, se reduce la friggigpor tanto, las fuerzas de

introduccién necesarias, minimizando asi el riedgsobreesfuerzo del trabajador.

Equipos de proteccion individual

Como equipos de proteccion personal y que a stiaeditan este tipo de tarea a los

trabajadores, ademas de las tipicas rodilleras ¢tasngue se muestran en la figura 50, se

identificaron equipos que actualmente se estéizartidlo en otro tipo de actividades.

.
i

)

Figura 50. Trabajador utilizando rodilleras acolchadas

Estos equipos ayudarian a disminuir las lesionesdm se trabaja en postura
arrodillada. Se puede ver en la figura 51 uno tlesesquipos de proteccion de silicona 'y
portatil que actualmente se utiliza en tareas dbnearia pero que en ciertos tendidos de

cable eléctrico en el que es necesario que eljaddratenga que adoptar una postura de
rodillas en una superficie dura, le evitaria quertaillas sufrieran.
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Figura 51. Rodilleras de silicona utilizadas en jatineria
Fuente: Elaboracion propia

Otro equipo de proteccion que también ayudariamiduir posibles lesiones cuando
se tiene que adoptar una postura de trabajo elaside forma continuada, podria ser el
gue se muestra en la figura 52, que mediante ebestufias suaviza la presién en el
hueco popliteo.

Figura 52. Cufias para trabajos en cuclillas
(WePlay Sports®, 2016)

3.4.1.6Prototipo rodillo tiracables

Con el objeto de poder obtener un mecanismo dédeedicaz para su utilizacion en
bandejas, una de las ideas que surgieron en kdasitreuniones focus group, fue la
posibilidad de disefiar un prototipo de rodillo gugiera para facilitar la tarea del tendido
de cable, en este caso de un tendido especifico.
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Segun la experiencia y las ideas de los trabajadseadisefid un croquis previo de un
prototipo que facilitaria la tarea de tender cablesltura sobre bandejas tipo escalera,
con ala comprendida entre 60 y 120 mm. Se podeiaaet a la vez tantos cables como

entraran dentro del hueco de los rodillos, siemnamaximo para cables de hasta 300
mm de seccion.

Se puede ver el croquis elaborado del citado ppat@n la figura 53.

Figura 53. Croquis del prototipo
Fuente: Elaboracion propia

Con este util, se reducirian los posibles sobresfisede los trabajadores al poder
evitar hacer la tarea de forma manual y tambiéniaanizaria la exposicion al riesgo de
caida a distinto nivel debido a que los trabajaglo@tendrian que estar de continuo en
altura. Solamente tendrian que acceder con un nmed@@nico o auxiliar (plataforma
elevadora, andamios, escalera, etc.), Gnicamestialmjadores, y s6lo en dos ocasiones
por cada rodillo tiracables a instalar, una paséalar los citados equipos en la bandeja 'y
otra para desinstalarlos cuando se terminaral®joa

Se puede ver el disefio preliminar del citado pieboen la figura 54.
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Figura 54. Primer disefio del prototipo
Fuente: Elaboracion propia

El tendido se haria completamente desde la cotaamr la Unica ayuda de una
maquina de tiro, previa instalacion de los equigm$a bandeja y habiendo protegido o
balizado previa y adecuadamente la zona como med&lentiva en caso de caida de

alguno de los elementos (cables o el propio util).

Lo mas importante, no es el peso de los cableddgieamente, de este tipo, los

soportaria con garantias, si no la sujecion deadé bandeja.

También se buscé que el util indicado fuera lo figEso posible con el objeto de
evitar sobresfuerzo a la hora de instalarlo y d#alarlo por parte de los trabajadores.

Por tal motivo se construyé de aluminio y nailon.

En la figura 55 se puede ver el disefio definitiebgiototipo.

Figura 55. Disefio definitivo del prototipo tiracabks
Fuente: Elaboracion propia
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Con todos estos datos y observaciones, se deaaorollos planos definitivos que
sirvieron para la construccién del citado prototiBe pueden ver en el Anexo los

planos finales del prototipo indicado.
El prototipo posteriormente se probo en una obra.

Para las pruebas se utilizaron dos tipos de calnesde 3,5x70 de Cu, con un peso
de 2,5 kg/m y una longitud de 360 m., y otros dades de 3,5x35 de Cu, con un peso
de 1,25 kg/m y una longitud de 225 m.

Como medios auxiliares se utilizaron: un cabrestgrtatii de 400 kg de fuerza
maxima, 16 rodillos, una camisa de tiro y piezatgiia, dos gatos portabobinas y tres
emisoras para que pudieran coordinarse los tratr@sdituados en las bobinas con el

operario que manejaba la maquina de tiro (cabregtacon el supervisor de la maniobra.

El trabajo lo desarrollaron 4 personas: una eraletestante, dos en la bobina y otra

supervisando la maniobra.
El reportaje fotografico de las pruebas con elqgiipd se puede ver en el Anexo V.

La prueba, aunque resulté satisfactoria, no segpdadpor definitiva ya que para ello
seria necesaria realizar mas pruebas en otro ¢ipoestalaciones, con mas dificultad en

el recorrido, y con el nimero de rodillos adecuados
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3.4.2Recomendaciones posturales y técnicas especificasgoel tendido de

cable

En base a los resultados de la electromiografféhitan se concluyé como se comenté
en su apartado correspondiente que en esta maifiuimanual especifica de cargas se
deben tener en cuenta aspectos posturales, pubasrasiones de la labor de tendido de
cable, se debe al desconocimiento de técnicasisps@ara minimizar los esfuerzos y
asi realizar dichas tareas de forma saludable y@inentrafie ningln riesgo para los
trabajadores.

En la figura 56 se puede ver la postura de dosapsrtendiendo cable en una arqueta
de una subestacion eléctrica.

Figura 56. Operarios tendiendo cable en la arquetde una subestacién eléctrica
Fuente: Elaboracion propia

Se detallan a continuacion las recomendacionesnics que habra que tener
presentes en la realizacion de estas labores enaéss resultados obtenidos de la
electromiografia:

* Se deben evitar flexiones de columna con las piereatas y flexiones de
columna marcadas, tal y como se ve en la figuraEsie tipo de posturas se
caracterizan por flexion acentuada de columna lumbarsal, en base a la altura de
trabajo.
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Figura 57. Flexiones de columna
Fuente: Elaboracion propia

* En las tareas auxiliares de anudado, engancheingass cable guia, etc. y en los
gue normalmente se debe trabajar en cuclillas roditas, se recomienda flexionar
ambas rodillas, o bien trabajar en "postura dellesibg adoptando una postura
similar a la que se ve en la figura 58: una rodillauelo y la otra extremidad inferior
con 90° de flexion de cadera y 90° de flexion eartigulacion de la rodilla. También
seria aconsejable tratar de utilizar rodilleras séperficies acolchadas, como se

puede observar también en la figura 57.

Figura 58. Postura de caballero y uso de rodilleras
Fuente: Elaboracién propia

 Para las tareas que requieren trabajar con boldeagable, la labor de
desbobinado debe realizarse atendiendo a unas spawacretas (medidas

preventivas):

o0 Evitar posturas forzadas en los esfuerzos de @nacci
0 Se recomienda distribuir el esfuerzo, siempre gaepsible, de forma

que se realice el desbobinado entre dos trabagdore
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o0 Realizar la traccion del cable en la bobina frenke misma, evitando, en

la medida de lo posible, rotaciones de columna,eggemidades

inferiores, etc.
En la figura 59 se puede ver trabajadores colalboran el desbobinado

de cable eléctrico.

; . .’\ ; - = = . — S - 118 - .
Figura 59. Operarios colaborando en el desbobinadie cable
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 60 se detalla de una forma graficdesbobinado manual adecuado de

una bobina de cable.

Figura 60. Desbobinado manual de cable
Fuente: Elaboracion propia

* En las situaciones en las que es necesario enHabramisa de acero al cable,

debe realizarse entre dos trabajadores, uno feewfito, como se puede ver en la
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figura 61, tratando de mantener una posicion egguidn los pies separados y
adelantado cada trabajador con una pierna entafis@lel empuje, de modo que uno
empuje el cable en un sentido y el otro, situadoeate, empuje la funda en sentido
contrario.

Figura 61. Enhebrado de la camisa al cable
Fuente: Elaboracion propia

* Enlas ocasiones que se deba realizar variassidedeable, se ha de tener especial
cuidado de no sobrecargar los muasculos ni tirdodea desordenada, pues ademas
de aumentar el cansancio de los trabajadores,gpogdroducirse lesiones. Ver figura
62.

Figura 62. Trabajadores realizando esfuerzo en eéhdido de cable
Fuente: Elaboracion propia

En la forma de llevar a cabo las citadas tiradasadde se tendra en cuenta las
siguientes pautas y recomendaciones:
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0 Se tratara de reducir el esfuerzo, como se indick éigura 63,
rotando a los trabajadores desde el primero héréis, @ado que el

primer puesto hace mayor esfuerzo que los dosast{fiacilitador
+ ubicador cable).
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Figura 63. Rotaciones de los trabajadores en lagdidas de cable
Fuente: Elaboracion propia
o0 Ademas de lo mencionado anteriormente, en cada deckirada,
el trabajador se debe ubicar a un lado diferertealde, de forma
alterna, tal y como se refleja en la figura 64, objeto de hacer
uso de toda la musculatura de brazos y espaldard&flo mas
simétrica  posible  (distribucion  del  esfuerzo lado

izquierdo/derecho) para no sobrecargar, en exet¢$ado que se
esta utilizando.
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En cada ciclo de tirada ubicarse a un lado diferente del cabhle

Figura 64. Ubicacion de los trabajadores en cadaao de tirada
Fuente: Elaboracion propia

* En los tendidos aéreos, se deben tener en cuentaspaoncretas, como la de
evitar posturas inestables en tensién del cuergte. tipo de posturas se caracterizan
por: tension global para el mantenimiento del éonid, apoyo inadecuado de la zona

plantar, ademas de tener que adoptar, en ocaspwstaras forzadas en extremidades
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superiores para el manejo del cable, como se e fegura 65. Todo esto puede dar

lugar a que los trabajadores sufran algun tipedieh.

Figura 65. Posturas en los tendidos aéreos
Fuente: Elaboracion propia

En base a todo lo desarrollado anteriormente, a®ordron fichas informativas de
seguridad especificas sobre las operaciones manpala tendido de cable. Se pueden

ver estas fichas en el Anexo Ill.

También se elaboraron tripticos informativos erugtiones técnicas para este tipo
de trabajos, aplicables los trabajadores intermteeen estas tareas. Se pueden ver estos

tripticos e instrucciones técnicas en los AnexdsyWlll respectivamente.
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3.4.3Actividades previas y posteriores

De los resultados de la electromiografia y de @wlusiones de las reuniones y
grupos de mejora y focus group en relacion al esfuigsico necesario en el caso de tener
gue realizar por parte de los trabajadores manueémel tendido de ciertos cables
eléctricos, asi como el propio manejo de los equig® trabajo y equipos auxiliares
necesarios en algunos tendidos, se obtuvo tamiogm conclusion la necesidad de
disefiar ejercicios especificos de calentamientwigne de estiramiento posterior a la
realizacion de este tipo de tarea, con el objetoedéar posibles lesiones a los
trabajadores.

Por tal motivo se contd con la colaboraciéon deptofesores de educacion fisica, asi
como un fisioterapeuta del Centro Tecnoldgico dmAmcion de Galicipara disefiar la

citada tabla especifica de ejercicios para esbedptrabajos.

Para ello se tuvo en cuenta que deberian detajseios musculos mas solicitados
identificados en la electromiografia y tambiéninigortancia de que estos ejercicios se
pudieran realizar en el menor tiempo posible cavb@to de afectar lo menos posible a
la produccion, y que no fueran demasiado exageradwosel fin de evitar el posible

sentido del ridiculo que pudieran sentir los tratlajes a la hora de realizarlos.

3.4.3.1Consejos previos

Tanto para la tarea objeto de esta investigaci@mocpara cualquieras otras tareas

fisicas similares hay que tener en cuenta lasesites consideraciones generales previas:

* Una buena preparacion fisica fortalece y equiliarmusculatura, reduciendo el
riesgo de lesiones.

* No es necesario invertir mucho tiempo: de 5 a 1Qutos cada dia suele ser
suficiente.

* Los ejercicios no deben constituir una competicdnuna carrera. Los
movimientos han de ser lentos y controlados. Haeyitar los movimientos bruscos

y rapidos.
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» Ademas de los ejercicios programados, resultaréaiizar pequefas pausas de
manera frecuente y estirar la musculatura en seotidtrario a la que la hemos usado
(por ejemplo, si estamos trabajando con el cuellm@o hacia atras, moverlo hacia
delante brevemente).

* Los ejercicios no deben suponer una tarea penasse fata de agotarse sino de
preparar y proteger el cuerpo. Algunas personasapddvertir mas tiempo en estos

ejercicios y otras menos (esto es totalmente ndri®alrecomienda, por tanto, que la
introduccién de estos ejercicios sea progresiva.

» Si se siente dolor o malestar al realizar los gj@®€ es conveniente parar de

hacerlos.

* Las personas que hayan padecido alguna lesiomartgmmoblemas previos puede
gue no convenga que realicen ciertos ejercicios,epo si hay dolor no conviene

forzar este movimiento.

3.4.3.2Ejercicios de calentamiento y estiramiento
Se disefaron tablas de calentamiento y estiramiga® incluyeran ejercicios
sencillos que pudieran ser realizados por cualquadrajador y evitando a su vez
movimientos con grandes aspavientos teniendo emtajuesegin se comento
anteriormente, el posible sentido del ridiculo gudieran sentir ciertos trabajadores a la
hora de realizarlos. También se tuvo en cuentaxdbgente que la duracion de estos
ejercicios fuera el menor tiempo posible, con gétmbde afectar o menos posible a la

produccion.

Los citados ejercicios de calentamiento deberiafizegse antes de comenzar la
actividad laboral. Entre 5-10 minutos, aproximadai@eser ejercicios muy ligeros y con

una minima tensiéon de las articulaciones.
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El resultado de las citadas tablas fue el siguiente

» Ejercicios de calentamiento

o Ejercicio Calentamiento 1

Rotacién de hombros

Tiempo:107-12”

Repeticiones: 1

Figura 66. Rotacion de hombros
Fuente: Elaboracion propia

Mover ambos hombros en circulos, primero haciandely luego hacia atras y

después alternativos.

o Ejercicio Calentamiento 2

Calentamiento de mufiecas y dedos

Tiempo:8”-12”

Repeticiones: 5
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Figura 67. Calentamiento de mufiecas y dedos
Fuente: Elaboracion propia

Entrelazar los dedos de las manos, con las palegasips y mover en circulos ambas
mufiecas, primero hacia un lado y después hactacel o

o Ejercicio Calentamiento 3

Rotacion de caderas y flexion de columna

Tiempo:8”-16”

Repeticiones: 5

4474

Figura 68. Rotacion de caderas y flexion de columna
Fuente: Elaboracion propia

Con las piernas abiertas a la altura de los hompnosnos en los rifiones llevar
suavemente la cadera a la izquierda y a la dergahas veces. Luego repetir
movimientos hacia adelante y hacia detras.

o Ejercicio Calentamiento 4

Rotacién de tobillos
Tiempo: 67-12”

Repeticiones: 2
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Figura 69. Rotacién de tobillos
Fuente: Elaboracion propia

Realizar circulos suaves con el tobillo en ladirén de las agujas del reloj,

apoyando la puntera en el suelo como eje de gamb@ar de pie.

o Ejercicio Calentamiento (y estiramiento) 5

Estiramiento de tren superior y espalda

Tiempo:8”-12”

Repeticiones: 3

Figura 70. Estiramiento de tren superior y espalda
Fuente: Elaboracion propia

Llevar el brazo izquierdo por delante del pechaah@cescapula u omoplato contrario
y con el brazo derecho presionar el izquierdo ewmvislad. Girar levemente la espalda
acompafiando el movimiento para estirar también iEma Repetir el ejercicio al
contrario.
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o Ejercicio Calentamiento (y estiramiento) 6

Flexion de rodillas

Tiempo: 127

Repeticiones: 10

Figura 71. Flexion de rodillas
Fuente: Elaboracion propia

Con las manos en ambas rodillas, bajar lentameasta halcanzar un angulo
aproximado de 90°. Subir también muy despacio @4tar posibles mareos.

o Ejercicio Calentamiento (y estiramiento) 7

Estiramiento de cuadriceps

Tiempo: 40”

Repeticiones: 2

Figura 72. Estiramiento de cuadriceps
Fuente: Elaboracion propia
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De pie, coger el tobillo derecho por detras detpoieon la mano del mismo lado y
subirlo hasta el glateo. Mantener la postura ur@s don el mayor equilibrio posible
(para ello apoyarse en cualquier objeto cercano wnecompariero de trabajo). Repetir

con el lado contrario.

o Ejercicio Calentamiento (y estiramiento) 8

Estiramiento de abductores y aductores

Tiempo: 307-40"

Repeticiones: 2

Figura 73. Estiramiento de abductores y aductores
Fuente: Elaboracion propia

Con las piernas abiertas mas alla de los hombrogmiyos apoyadas en muslos,
desplazar el peso del cuerpo hacia una rodilla engarido los dos pies en el suelo.

Mantener la postura 8” y repetir con el lado camira

o Ejercicio Calentamiento (y estiramiento) 9

Estiramiento de tronco

Tiempo:8”-10”

Repeticiones: 2
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Figura 74. Estiramiento de tronco
Fuente: Elaboracion propia

Agarrar, a la altura de los rifiones, la mufiecai@da con la mano derecha, al mismo
tiempo inspirar , expandir el pecho y elevar ldbbk. Mantener la respiracion y expulsar

el aire. Acompafar la expulsidén con la elevaci@h gescenso lento del agarre posterior.

Volver a la posicion inicial. Realizar el mismorgjeio igual, pero cogiendo la otra mano.

o0 Ejercicio Calentamiento (y estiramiento) 10

Rotacion lateral de la columna

Figura 75. Rotacion lateral de la columna
Fuente: Elaboracion propia

Tiempo:12”-15”

Repeticiones: 2

Con las manos entrelazadas a la altura de la guea,de manera controlada hasta

limite articular. Mantener esa postura 1”" y regdwcia el lado contrario.
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o Ejercicio Calentamiento (y estiramiento) 11

Estiramiento lateral de cuello

Tiempo:40”

Repeticiones: 2

Figura 76. Estiramiento lateral de cuello
Fuente: Elaboracion propia

Llevar la oreja hacia el hombro del mismo lado. Maer 10” y realizar en el lado

contrario.

+ Estiramiento

Hay que tener en cuenta que complementariameatetabllas de calentamiento, los
estiramientos son muy adecuados para preparagaatismo para el esfuerzo que supone
la tarea fisica y lo predisponen una vez conclésta, a un mejor descanso y una mejor
asimilacion.

Por tal motivo, al finalizar los trabajos fisica@sis muy conveniente realizar también
un estiramiento. Para ello, habria que repetirdmscicios 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11

anteriormente indicados, en este mismo orden.

Posteriormente a la creacion de estas tablas Iseratan tripticos informativos para
los trabajadores. Se pueden ver estos triptice$ Anexo VII.
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En la figura 77 se puede veraglo de ejemplo ejercicios de calentamiento redbigan una obra.

Figura 77. Calentamiento en obra (Ciruelos, Pichowpulli-Chile)
Fuente: Elaboracion propia
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4 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

4.1 Conclusiones

En esta investigacion se han analizado los difesesistemas de organizacion del trabajo
asociados a las operaciones de tendido de cabidéacimico desde la perspectiva de las
disciplinas preventivas, de la seguridad y de ¢meomia, lo que representa un punto de
vista no recogido hasta ahora en el sector eléctric

De la revision bibliografica de publicaciones ciBoas y la consulta de la
documentacion publicada por diferentes organisreaseduridad laboral y ergonomia se ha

llegado a diversas conclusiones:

* EI 33% de la poblacion activa de la Unién Europearscuentra sometida a posturas
forzadas al menos durante la mitad de su jorndutaiday que en Espafia, los accidentes
producidos por sobreesfuerzos han pasado de refaess 15% del total de los
accidentes con baja en 1988, al 37% en 2008, aodozen el 2015 un 39,7 % en el
total de sectores (actividades econdmicas).

» Se pudo comprobar que el tendido de cable eléasamnsiderado como una tarea
de riesgo alto para los trabajadores. Los accidedee trabajo por sobreesfuerzos
incluyen una enorme variabilidad del tipo de lesion

» Los sobreesfuerzos con afectacion de espalda séesilanes mas frecuentes, lo que
suponen el 39,9% sobre el total de sobreesfuaraesiras que el 60,1% restante de las
lesiones se distribuyen en diferentes zonas aneadndiel sistema musculo-esquelético.
Y dicha afeccidn, es la causa del 50% de las hatpasales en Espafia, o que supone un
coste del 2% del PIB Espafiol.

« Entérminos de incidencia en Espafia, en 2015 sprbdncido 484,8 accidentes por
sobreesfuerzos que afectan a la espalda por c&d@000afiliados con la contingencia
de accidente de trabajo cubierta. A esta localirelgs siguen las lesiones de pierna con
incidencias de 170,5 por 100.00.

» Después de cotejar los datos del 2015 con los(del, Ze observa que los mayores
incrementos los han experimentado las actividadgesahstruccion especializadas,

dentro de las que se encuentra el montaje y mamimtio eléctrico.
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» Existen estudios generales de levantamiento y mexbmde cargas, incluso alguno
especifico; sin embargo, tras consultar las pralegp fuentes de informacion
relacionadas con la materia, asi como las normapeas correspondientes, se detectd
un vacio de conocimientos especificos en reladiendido de cable eléctrico.

* Enlo que respecta a los afios de publicacion dartgzulos, no se han localizado
estudios con anterioridad al 1988. Esto hace pensael interés por observar este tipo
de trabajos es relativamente reciente, y atendientds publicaciones de los ultimos
afnos se observa un incremento notable del nUmezstddios en el periodo 2011-2015.
» También se concluy6 que la problematica, desdeeilgppctiva la prevencion de
riesgos laborales, es que las tareas de tendidmlle no son exclusivas del sector
eléctrico. Se encuentran dificultades similaresaerbitos tales como: construccion
naval, sector de telecomunicaciones, sector danstieiccion, sector de mineria y sector
forestal.

* Se observa que en los sectores donde se han llavadbo un mayor niumero de
investigaciones es en los sectores eléctrico (388€)mineria (23%).

* Entodos los sectores, excepto en el forestafalteres de riesgo observados tienen
estos elementos en comudn:

o Cables con un peso elevado de hasta 15.7 Kg/nmo(seaval), y 10 Kg/m
(sector mineria).

0 Posturas que en ocasiones son extremas por ebessgzecio disponible para
el/los trabajadores.

o Trabajo en cuadrillas de hasta 20 trabajadores exige una adecuada

coordinacién entre ellos.

Movimientos repetitivos.

Duracioén prolongada realizando estas tareas.

Un elevado esfuerzo realizado con las extremidsdgsriores.

Suelos o superficies de apoyo mojadas, resbalaglizas objetos que limitan

el movimiento de los pies.

« En las faenas de explotacion forestal, el tiro aelec difiere en cierta medida del

o O O O

resto, ya que se trata del tendido del cable que da un cabrestante, que el trabajador
tira colina arriba, para luego ser usado paraaekporte de los troncos talados

* En el sector de mineria se han documentado ya%hl@8 elevados costes laborales
gue suponian las tareas de tiro manual de cableoSgduyd que los mineros que
realizaban tareas de tendido de cable, acumuldtetedor del 24% de tiempo perdido
por lesiones, incluso cuando solo representar2@b @e la poblacion de trabajadores de

mineria. En otro articulo sobre las condicioneldenineros, recomendaba que la mejor
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manera de reducir este riesgo, era hacer que lejador no realice este tipo de
operaciones, si esto no era posible, se aconsgdbair la frecuencia con la que se tiene
que hacer.

* En 2001 un estudio establecid que la manipulacianual de cables se identifica
como una tarea particularmente estresante, qualpleyhente contribuye a las molestias
de espalda identificadas en trabajadores del seuninero. Los mismos autores
recogieron el mayor ratio de jornadas laboraledigas en mineros que realizan tareas
de manipulacién de cables. En otra publicacion@#81se concluye que, en términos
de horas de trabajo perdidas a causa de lesionespi#da, los trabajadores que
manipulan cables experimentan 2,5 veces mayoréncid de la esperada.

* En una estadistica sobre accidentes laborales lestreineros de Estados Unidos,
recogida en un informe sobre la reduccion de proasede espalda en estos trabajadores,
se refiere el dato de que mover cables, en elrseit@ro, produce el 5% de las lesiones
de espalda en el periodo 1996-2005.

» En el sector de la construccion, en un informendtés de 1996, se califico la tarea
de tiro de cable como de riesgo medio-alto. Ellrdeeiesgo dependio de la cantidad de
operaciones manuales y de las posturas adoptddassdgo se cuantificé como alto, si
se tiraban cables de peso elevado a lo largo tendias considerables. Si el trabajo se
realizaba en el exterior, en condiciones climaticlig adversas, el riesgo de trastornos
musculoesqueléticos se elevaba, agravado porelegas de caidas y resbalones.

» En el sector de mantenimiento, en un articulo del 26e identificaron las tareas de
tiro de cable como de alto riesgo ergonémico, dehith presencia de elevadas fuerzas
ejercidas por ambas manos, posturas extremas fjciépede la tarea. En este mismo
sector, segun un estudio internacional entre Bgadlbruega, los electricistas son el
colectivo en el que mayor niumero de dias perdida®gistraron debido a trastornos
musculoesqueléticos.

* En los diferentes organismos de seguridad laboerlggnomia, se han publicado
documentos que recopilan los problemas asociadestas tareas, y se incluyen en
algunas posibles mejoras a implementar. Estosiestsd han realizado para los sectores
de la construccion, sector naval y eléctrico.

* Ademas de las exigencias para los trabajadordsserperaciones de tiro de cable
existe un factor de riesgo para el cable: no sdgpagceder en un valor los esfuerzos de
traccion a los que esta sometido, bien sea manotmaen sea con ayudas mecanicas.
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Sobre este aspecto, existe literatura cientifieaegudia este fendmeno, calculando por
ejemplo la tension de traccién que sufre un cafta per conducido por un tubo del que
se conoce su coeficiente de rozamiento, mediantsoetle modelos matematicos, como
por ejemplo el de multicuerpos, etc.

* En ciertos tendidos de cable existen problemas maxsadicionales derivados del
desfase de la accion conjunta de las personasragmonan el cable, desde posibles
accidentes, a posibles problemas, como alargamsielgocable o en su recubrimiento
gue, de no ser descubiertos en el acto, puedeivnaaproblemas posteriores y dificiles
de resolver, que necesiten localizar la averiaarg pllo deba procederse a desinstalar
gran parte del tendido, con las consiguientes matesiesgos para los trabajadores
intervinientes, gastos adicionales, etc.

* Como ejemplo de las mejoras que se han documemadn, estudio del sector naval
se menciona que los trabajos de tendido de cabjgaban a entre 30 y 70 trabajadores,
dependiendo del barco. Mediante el uso de un dalteslaminas de teflon para reducir
la friccion y cuerdas doblemente trenzadas, sga@eddunimero de trabajadores de 7-12,
frente a los 30-70. Y los costes fueron de un 5@80ares, sin ningun accidente.

* En otra publicacion se plantean como solucionestkcion de los trabajadores, el
uso de herramientas semiautomaticas para el tsadaa en cabrestantes y el uso de
teflébn para reducir la friccion del cable. El usolds mismas redujo un 50% el tiempo
necesario para la operacion y sin accidentes. Stalisticas de coste por bajas debidas
a tareas de tiro, se calcul6 el ratio coste beejice pudo justificar econdmicamente
la inversion.

« Como consecuencia de estas condiciones de trabdagge 1970 se vienen
registrando numerosas patentes y disefios de maquiedaciliten este tipo de trabajos
a los operarios.

De las visitas a obras y de las posteriores reesiae focus group con los mandos y

trabajadores participantes en esta actividad, @@ ldesarrollar una nueva clasificacion de

los diferentes métodos de tendido teniendo en ayairicipalmente los riesgos a los que

los trabajadores puede estar expuestos dependdidentorno, orografia y del propio

método de tendido.

En cuanto al analisis de los catadlogos de provesdale reconocido prestigio

especialistas en la tarea de tendido de cableriet&cse observo que en el mercado actual
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existen numerosos equipos de trabajo y equipodianesi que reducen e incluso eliminan

los esfuerzos a realizar por los trabajadores:

e Existen en el mercado lubricantes y mecanismosiidelg de cables, que minimizan
los esfuerzos de traccion sobre el cable y deidricde este sobre los elementos de
rodadura de dichos mecanismos, que facilitan larlae tendido, disminuyendo la
necesidad de mano de obra de personal hasta umisiasj o incluso evitan la
utilizacion de ésta si se realiza el tendido mediafgun tipo de motorizacion.

» Se identificaron desde medios auxiliares como rmaitacables y rodillos con guia

cables, hasta sistemas mas complejos que comluddios y poleas.

Complementariamente se identificaron equipos dmjoay de proteccion, que aunque
actualmente tienen otras aplicaciones en activialauey distintas a la del tendido de cable

eléctrico, también podrian ser de interés paratgsteoncreto de tarea.

A pesar de las numerosas herramientas existentelsre@rcado actual, conducentes a
disminuir la friccion del cable (poleas, lubricastetc.), y a reducir/eliminar los esfuerzos
realizados por los trabajadores (cabrestantes,regytempujadores, etc.), todavia existen
entornos de trabajo, en los que debido al reduEsgacio, y otras dificultades, las tareas de

se realizan de forma manual.

En las reuniones focus group también se consigigéfidr un prototipo tiracables
especifico para un tipo especifico de tendido (emaasobre bandeja) y sobre una bandeja
portacables de un tipo concreto, el cual fue probam obra con resultados en principio

satisfactorios, pero no definitivamente concluysnte

También se exploraron nuevas tecnologias sobre mim@vio de cargas como los
exoesqgueletos pero aunque existen actualmentesditgros y se estan utilizando en

distintas actividades, no se pudo lograr probatosste tipo de tarea.

Y se optdé complementariamente por aplicar técrieaslectromiografia con el objeto
de identificar la técnica de tendido manual mascaada desde la perspectiva de la

prevencion de riesgos laborales y que a su vea fagnas productiva.

Del estudio electromiografico se extrajeron lasiigigtes conclusiones:
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* Que el lado del cable en el que se disponga eladpepara realizar la traccion
influye. Con una disposicion en el lado derechacdble se aprecian valores de esfuerzo
mas bajos en todos los musculos.

* Que a su vez, al traccionar de un lado concretmi@nbro superior opuesto suele
presentar valores en porcentaje de MCV bastantesb&ste resultado reforzé la
necesidad de incluir alternancia en la disposid@mos trabajadores a ambos lados del
cable en tiradas sucesivas, con objeto de repadsfuerzo lateralmente.

* Se concluyd que la técnica que mayor rendimiergpgriona a la tarea de tendido
de cable, es decir, en la que mayor longitud déecsbconsigue avanzar en un menor
namero de tiradas, corresponde a la técnica 1rddada en esta investigacion: traccion
de cable adoptando una postura global casi frarfeakzona de salida del mismo, con los
pies ligeramente separados 40-45 cm con objetadmntzar estabilidad en la tirada,
con uno de los pies adelantado (angulo de 30°iceactbn longitudinal del cable) y el
otro pie retrasado (angulo de 85°-90° con direcbidgitudinal del cable), con la
sujecion del cable colocando delante el brazo Hleremalizando un impulso en cada
tirada con la flexion de ambas rodillas, y balandeda planta de los pies al subir y bajar
en cada movimiento de traccion.

* Los resultados también proporcionaron informaciénad grupos musculares mas

solicitados.

Como resultado de todo el andlisis realizado, &et@a una reorganizacion de las tareas
de tendido de cable eléctrico que incluye la inompion de determinado equipamiento
especifico, en funcion de la tarea realizada. Asmoj, se elaboraron tablas de ejercicio de
calentamiento y estiramiento para esta tareasutlimbién para otras afines. Se concluy6
también que era necesario potenciar un programenilenamiento en traccion del cable,
que permitiera desarrollar una adecuada técnidaajeque contribuyese a minimizar los
esfuerzos requeridos para este tipo de tarea yezsaumentara el rendimiento en la citada

operacion.
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4.2 Lineas futuras de trabajo

Esta Tesis Doctoral podria servir como refereneia plantear futuras investigaciones
que permitieran profundizar mas en la problematesculo-esquelética presente en el
sector eléctrico y concretamente en esta tareandidio de cable eléctrico, contribuyendo a

la reduccioén de sus patologias.

Por otro lado, también seria interesante ampliar deuebas de electromiografia,
aplicandolas a un mayor niumero de trabajadorefjyeiedo diestros y también zurdos,

utilizando diferentes tipos de cable y realizanglaheluso en el propio entorno de trabajo.

También se plantea una oportunidad de investiga@énel posible desarrollo de
equipamientos especificos para los trabajadores @mso en el que tuvieran que realizar la
tarea de tendido de cable eléctrico de forma martqlipamientos que pudieran eliminar
los riesgos asociados, combinado por ejemplo nadésriigeros pero que fuera a su vez de
gran resistencia, asi como en los exoesqueletnspiss, sistemas de monitorizacion de
postura y actuadores de alta precisién teniendouenta también los avances actuales en

relacion a las baterias cada vez mas ligeras ynegior autonomia.
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ANEXO I. Encuestas focus group

Cuestionarios utilizados en las reuniones de fgcogp.

CUESTIONARIO PREVIO-GF

TAREA ANALIZADA: Tendido de cable

Nombre y apellidos:
DNI:
Fecha de nacimiento:

Puesto de trabajo:

Enumera los diferentes tipos de tendido que conoces

Enumera los riesgos de esta tarea:

¢, Qué equipos de trabajo y medios auxiliares corgpeese utilicen en esta tarea?

Enuméralos:

¢, Se te ocurre alguna idea para mejorar esta ta@gay o minimizar los riesgos

a los que estan expuestos los trabajadores pariteip en la misma?:
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GUION REUNION-GF

TAREA ANALIZADA: Tendido de cable

a- VISUALIZACION GRABACIONES E IMAGENES OBRA

(e
1

VISUALIZACION DE CATALOGOS DE EQUIPOS DE TRABAJO

CLASIFICACION TENDIDOS

o
1

ANALISIS RIESGOS DE LA TAREA

o
]

IDEAS DE MEJORA

D
]
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ANEXO II. Evaluacion de riesgos de la tarea de terido de cable

Objeto
Esta tarea tiene como fin el conexionado y alin@étade equipos mediante cableado

eléctrico.

Fases
1 Preparaciéon y montaje de bobinas
2 Tendido de guia. Preparacion de la cabeza did cab

3 Tendido de cable
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1 Preparacién y montaje de bobinas

Objeto

Fase realizada a nivel del suelo, necesaria paposterior tendido de cable en la

correspondiente instalacion.

Operaciones

» Seleccidén de la ubicacion mas favorable.
» Situar bobina: colocar en barra sobre los gatos.

* Nivelar: bobina sobre gatos.

Materiales

Bobina de cable eléctrico de alta V.( 1x50 a 1x1@8)aja V. —fuerza- tripolares ( 3'5x4
a 3'5x300 y de 4x4 a 4x25 con mas frecuencia) palaries (1x50 a 1x240 en la mayoria
de las ocasiones).

Maquinas y herramientas

» Gatos porta-bobinas.

Equipos auxiliares (manipulacion de bobinas)

* Groa.
* Vehiculo (camion, furgoneta, etc.).
o Tractel.

* Eslingas y/o cuerdas.

EPIs

A utilizar durante toda la jornada: Casco, botasnges contra riesgos mecanicos y gafas

de seguridad.
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Equipo de trabajo minimo

e 2 operarios.

Riesgos identificados

» Caida de personas a distinto nivel.

e Caida de personas al mismo nivel.

» Caida de objetos.

» Golpes/cortes por objetos.

* Atrapamiento por o entre objetos.

» Atrapamiento por vuelco de maquinas.
» Atropellos o golpes con vehiculos.

» Sobreesfuerzos.

» Fatiga fisica.

Puesto de trabajo: operario/obra

» Descripcion:

Adecuacion de bobinas en gatos, para el postemolido de cable.

Operaciones: Seleccion de ubicacion, colocar bgbymavelacion de la mismas.

Cod| Riesgo identificado Probabilidad Severidad Estimacion
B |M| A |LD D |ED|TO|M |I |IN

10 | Caida de personas a distinto nivel | X X X

20 | Caida de personas al mismo nivel X X X

30 | Caida de objetos (40) (50) X X X

90 | Golpes/cortes por objetos X X X

110 | Atrapamiento por o entre objetos | X X X
120 | Atrapamiento por vuelco de maqu | X X X
230 | Atropello o golpes con vehiculos X X X
130 | Sobreesfuerzos X X X

420 | Fatiga fisica (430) (440) X X X

Observacion: Los riesgos enumerados en la tabdaianson los inherentes a este trabajo
en particular, pudiendo llegar a incluirse otrosvas dependiendo de la zona en donde se

realice el mismo.
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RIESGO EVALUACION
AA | Caida de personas a distinto nivel TOLEFABLE
10

FACTORES DE RIESGO

- Al subir, bajar o colocar v descargar las bobinas de cajas v cabinas de camiones
(propio v de proveedores)
- Al bajar o subir del camion (vehiculo)

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion Cajas v cabinas de camiones:

- Usar los accesos previstos para subir v bajar de los
vehiculos.

- Mantener los vehiculos del Grupo ISASTUR limpios de
grasa, aceites y barro

- Bajar cara al vehiculo

- No acercarse a los extremos de las cabinas

RIESGO EVALUACION

00 20 Caida de personas al mismo nivel MODEEADO

FACTORES DE RIESGO

- |Falta de orden v limpieza en la obra

- Posibles obstaculos en zonas de paso

- Al chocar contra objetos v bobinas al desplazarse dentro de la caja del camidn al
cargar o descargar

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuaciéon

- Mantener el area de trabajo en las debidas condiciones de
orden v limpieza.

- Ewitar depositar objetos en las zonas de paso

- No apilar matenales en lugares de transito

- Al final de la jornada se destinara un tiempo par recoger
mateniales v equipos sobrantes de la zona de trabajo. 51
no fuera posible se sefializard la zona

- Dedicar un tiempo de la jornada al orden v limpieza del
almacén

- Evitar dentro de lo posible pisos reshaladizos (aceites,
grasas)

- Eliminar diariamente deshechos, recogidos en recipientes
adecuados

- Iluminacién suficiente
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RIESGO EVALUACION
AA Caida de objetos TOLEEAEBLE
30/40/50
FACTORES DE RIESGO

En la utilizacion de la pluma del camion-gnia para bajar bobinas
- Desde las cajas de los camiones

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

No situarse debajo de una carga que esté elevada

- Mantener distancias de seguridad

- Verficacion previa de los equipos auxiliares: eslingas,
estrobos, etc v correcto empleo de los mismos

RIESGO EVALUACION
AA 00 | Golpes / cortes por objetos TOLEERABLE
90

FACTORES DE RIESGO

Al manejar materiales (bobinas) v equipos auxiliares (gatos porta-bobinas, cuerdas,
eshngas,._.)

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

Fealizar al igual que a las maquinas v herramientas

detinadas a obra, un mantenimiento periodico de los gatos

(engrasar, rodamientos, pestillos de segunidad)

- Almacenar v transportar las bobinas v gatos
adecuadamente

- Mantener orden
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RIESGO EVALUACION
00 Atrapamiento por o entre objetos IMPOETANTE
110
FACTORES DE RIESGO

Con las bobinas de cable
Con los gatos porta-bobinas
Bobinas transportadas por medios de elevacion mecanicos (groa,...)

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Mantener distancias de seguridad en proximidades de
apilamientos de bobinas v en donde existan magquinas en
funcionamiento

- Utilizar las protecciones de la propia maquina (pestillos
de seguridad de los gatos). Queda terminantemente
prohibido quitarlas

- Queda prohibido situarse debajo de cargas elevadas v
guiar esta con las manos (utilizar cuerdas guia)

- No realizar movimientos bruscos con la maquinaria de
elevacion

- Realizar un mantenimiento adecuado de los gatos
(engrase, rodamientos, pestillos de segundad)

- No utilizar durante la jornada de trabajo prendas que
cuelguen (pulseras, cadenas,_..)

RIESGO EVALUACION
00 Atrapamiento por vuelco de magquinas IMPOETANTE
120
FACTORES DE RIESGO

Vehiculos v maquinaria en movimiento presentes en la obra (camiones, grias, etc.)
para descargar bobinas

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Guardar las distancias de seguridad pertinentes, respetar
sefializaciones v delimitaciones s1 las hubiera

- No trabajar dentro del radio de accion de maquinas en
funcionamiento (camiones descargando, gruas,...)

- Coordinacion de trabajos entre empresas

- Sefializar en nuestras operaciones
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RIESGO EVALUACION
00 Atropello o golpes con vehiculos IMPOETANTE
230
FACTORES DE RIESGO

- Vehiculos v maquinaria en movimiento presentes en la obra (camiones, grias, etc.)

- Baja visibilidad

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Guardar las distancias de segunidad pertinentes, respetar
sefializaciones v delunitaciones s1 las hubiera

- No trabajar dentro del radio de accion de los vehiculos

- Coordinacion de trabajos entre empresas

- Sefializar en nuestras operaciones

- Se prestara especial atencion a la circulacion de vehiculos
V maquinaria

- Se procurara transitar por las zonas delimitadas a tal
efecto, sin invadir las destinadas a la circulacion de
vehiculos. 51 no las hubiera transitar siempre por la
1zquierda

- Sera obligado el cumplimiento de la normativa interna de
la obra

- Los conductores tendran la categoria profesional
competente v el correspondiente permiso de circulacion

RIESGO EVALUACION
00 130 Sobreesfuerzos MODERADO
420/430/440 | Fatiga fisica MODERADO
FACTORES DE RIESGO

- Transporte manual de cargas (bobinas, gatos)
- Permanencia en posturas incomodas para ciertos trabajos

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion | - Adopcion de medidas alternativas siempre que sea
posible

- Suficientes operarios para manipular cargas

- Alternancia de operarios

- Descansos programados

- Informacion v formacion sobre estos riesgos v como
evitarlos. Se adiestrara al personal sobre los métodos
correctos de manipulacion de cargas
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2 Tendido de guia. Preparacion de la cabeza del dab

Objeto

Esta fase consiste en preparar una guia para podtariormente hacer llegar el cable

eléctrico en cuestion al lugar deseado.

Operaciones

» Conexién de cabeza de cable a guia.

» Hacer llegar el mismo al lugar previsto.

Materiales

» Cuerda, alambre o acero dependiendo del caso calni® guia.

Maquinas y herramientas

* Alicates/navaja.

Equipos auxiliares.(Manipulacién de bobinas).

» Cinta aislante (conexionado de cabeza cable guia).

EPIs

A utilizar durante toda la jornada: Casco, botasnges y gafas de seguridad.

Equipo de trabajo minimo

* 1 operario.

Riesgos identificados

» Caida de personas a distinto nivel.
e Caida de personas al mismo nivel.

» Golpes/cortes por objetos.
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* Sobreesfuerzos.

» Fatiga fisica.

Puesto de trabajo: operario/obra

» Descripcion:

Preparar y llevar el cable guia al lugar previsto.

Cod| Riesgo identificado Probabilidad Severidad Estimacion
B M| A |LD| D |ED|TO|M |I |IN
10 | Caida de personas a distinto nivel | X X X X
20 | Caida de personas al mismo nivel | X X X
90 | Golpes/cortes por objetos X X X
130 | Sobreesfuerzos X X X
420 | Fatiga fisica (430) (440) X X X

Observacion: Los riesgos enumerados en la tabdai@anson los inherentes a este trabajo

en particular, pudiendo llegar a incluirse otrosvas dependiendo de la zona en donde se
realice el mismo.

RIESGO EVALUACION
00 | Caida de personas a distinto nivel IMPOETANTE
10
FACTORES DE RIESGO

- DPor trabajos en altura (andamios, escaleras, plataformas elevadoras, etc.) para ir
trasladando el cable guia por distintos ptos. de la instalacion en altura.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Barandillas v rodapies en andamios. Montaje correcto.
Utilizar las escaleras interiores

- Las escaleras de tyjera deben ir provistas de tirantes de
seguridad v no utilizarse como escaleras de apovo

- Las escaleras de apovo deben tener dispositivos de apovo
antideslizante en la parte inferior o disponer de enganche
en la parte superior

- Ewvitar escaleras defectuosas o resbaladizas.
Mantenimiento

- Colocar lineas de vida donde sea necesario

Proteccion individual | - Armés de segundad
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RIESGO EVALUACION

o0 20 Caida de personas al mismo nivel TOLEERABLE

FACTORES DE RIESGO

- Falta de orden v limpieza en la obra
- Posibles obstaculos en zonas de paso
- Al chocar contra objetos al desplazarse trasladando el cable guia

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Mantener el area de trabajo en las debidas condiciones de
orden v limpieza.

- Evitar depositar objetos en las zonas de paso

- No apilar materiales en lugares de transito

- Al final de la jornada se destinara un tiempo par recoger
materales v equipos sobrantes de la zona de trabajo. 51
no fuera posible se sefializara la zona

- Dedicar un ttempo de la jornada al orden v limpieza del
almaceén

- Evitar dentro de lo posible pisos resbaladizos (aceites,
grasas)

- Eliminar diannamente deshechos, recogidos en recipientes
adecuados

- Iluminacion suficiente

RIESGO EVALUACION
00 | Golpes / cortes por objetos o herramientas TOLEEABELE
920
FACTORES DE RIESGO

- Con objetos de la propia instalacion
- Con las bandejas por donde llevar el cable,__.

- Con la tijera v/o alicates

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Utilizar cada herramienta sblo en el trabajo para el que
esta disefiada

- Almacenar las herramientas adecuadamente.

- Utilizar fundas para llevar las tijeras y alicates

- Mantener las herramientas ordenadas

- Utilizar herramientas en perfecto estado, sustituyéndose
inmediatamente aquellas que se hayan deteriorado
durante los trabajos, por otras en buenas condiciones

- Proteger cuando sea posible, las esquinas v partes que
puedan ser cortantes de las piezas u objetos de la
instalacidn en cuestidn
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RIESGO EVALUACION
00 130 Sobreesfuerzos TOLEEABLE
420/430/440 | Fatiga fisica TOLERAEBELE
FACTORES DE RIESGO

- Tirar manualmente del cable guia
- Permanencia en posturas incomodas en ciertas zonas

MEDIDAS PREVENTIVAS
Normas de actuacion | - Adopcion de medidas alternativas siempre que sea
posible
- Alternancia de operarios
- Descansos programados

3 Tendido de cable

Objeto

Fase realizada para hacer llegar el cable eléetrics ptos. de conexion de los diferentes

equipos de la instalacion.

Operaciones

* Preparar bobina.
» Tirar (tender) cable.

e Cortar cable

Materiales

Bobina de cable eléctrico de alta V.( 1x50 a 1x1@8)aja V. —fuerza- tripolares ( 3'5x4
a 3'5x300 y de 4x4 a 4x25 con mas frecuencia) palaies (1x50 a 1x240 en la mayoria
de las ocasiones).

Maquinas y herramientas

» Gatos porta-bobinas.
» Tréactel motorizado (para cables 3,5x120 /240 /300).
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» Cortahilo, alicates, navaja, cuchillas y pelacables
» Sierra (para cables de mas de 3,5x50).
* Cizalla (para cables menores de 3,5x50 hasta 1x240)

Equipos auxiliares (manipulacién de bobinas).

* Grua. Plataforma. Escaleras.
* Tréactel.
» Eslingas y/o cuerdas.

EPIs

A utilizar durante toda la jornada: Casco, botasnges contra riesgos mecanicos y gafas
de seguridad. Arnés cuando se trabaje a mas ddeattura.

Equipo de trabajo minimo

» 2 operarios. En estas operaciones frecuentemendgsieren varios operarios.

Riesgos identificados

» Caida de personas al mismo nivel.

» Caida de personas a distinto nivel.

» Caida de objetos.

» Golpes/cortes con objetos o herramientas.
» Proyeccion de particulas.

* Atrapamiento por o entre objetos.

» Atrapamiento por vuelco de maquinas.

* Exposicion a ruidos.

* Sobreesfuerzos.

» Contactos eléctricos.

Puesto de trabajo: operario/obra

» Descripcion:

Preparar y llevar el cable guia al lugar previsto.

Operaciones: cortar y tirar.
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Ced| Riesgo identificado Probabilidad Severidad Estimacion
B M| A |1ID|D |[ED|TOM |I |IN

10 | Caida de personas a distinto nivel | X X X

20 | Caida de personas al mismo nivel X X X

30 | Caida de objetos (40) (50) X X X

90 | Golpes/cortes por objetos o herram, X X X

100 | Proyeccicn de particulas X X X

110 | Atrapamiento por o entre objetos X X X

120 | Atrapamiento por voelco de magn | X X X

130 | Sobreesfuerzos X X X

161 | Contactos eléctricos (162) X X X X

330 | Exposicidn a ruidos X X X

Observacion: Los riesgos enumerados en la tabdaianson los inherentes a este trabajo
en particular, pudiendo llegar a incluirse otrosvas dependiendo de la zona en donde se

realice el mismo.

RIESGO EVALUACION
00 | Caida de personas a distinto nivel IMPOETANTE
10
FACTORES DE RIESGO

- Por trabajos en altura (andamios, escaleras, plataformas elevadoras, etc ) para
colocar el cable eléctrico.
En las zanjas

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Barandillas v rodapies en andamios. Montaje correcto.
Utilizar las escaleras interiores

- Las escaleras de tijera deben ir provistas de tirantes de
seguridad v no utilizarse como escaleras de apovo

- Las escaleras de apovo deben tener dispositivos de apovo
antideslizante en la parte inferior o disponer de enganche
en la parte superior

- Evitar escaleras defectuosas o resbaladizas.
Mantenimiento.

- Sefializar zona (mencion especial zamas). Habilitar pasos
sobre las zanjas existentes.

Proteccion individual | - Amés de segunidad. Colocar lineas de vida donde se precize
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RIESGO EVALUACION

00 20 Caida de personas al mismo nivel TOLEEABLE

FACTORES DE RIESGO

- Falta de orden v limpieza en la obra

- Posibles obstaculos en zonas de paso

- Al chocar contra objetos de la propia instalacion
- Al tirar del propio cable (resbalar, tropezar_etc.)

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Mantener el area de trabajo en las debidas condiciones de
orden v limpieza.

- Evitar depositar objetos en las zonas de paso

- No apilar materiales en lugares de transito

- Al final de la jornada se destinara un tiempo par recoger
materiales v equipos sobrantes de la zona de trabajo. S1
no fuera posible se sefializara la zona

- Dedicar un tiempo de la jornada al orden v limpieza del
almacén

- Colocar la bobina en un lugar adecuado

- Evitar dentro de lo posible pisos resbaladizos (aceites,
grasas)

- Eliminar diariamente deshechos, recogidos en recipientes
adecuados

- Iluminacidén suficiente
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RIESGO

EVALUACION

00 Caida de objetos TOLERAELE

30/40/50

FACTORES DE RIESGO

- Al efectuar trabajos en cotas superiores (con cable o herramientas)
- Al utilizar medios mecanicos de elevacion de cargas v equipos auxiliares (cuerdas,

roldanas)

- Al zar el propio cable
- De la propia bobina desde los gatos

- A las zanjas

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Herramienta manual atada o en bolsa portaherramientas

- Sefializar la zona de actuacion

- Planificar con anterioridad las operaciones en las que se
vavan a utilizar medios mecanicos de elevacion de cargas
v equipos auxiliares. Las maniobras seran dirigidas por
una unica persona

- Venficacion previa de los equipos auxiliares (cuerdas)

- Queda prohibido gwar con las manos piezas v el paso de
personas por debajo de las cargas suspendidas

- En trabajos en andamio, montar previamente los rodapiés

- Utilizar cuerdas en buen estado

- Revisar roldanas previamente al trabajo (dispositivo
anticaidas)

- Comprobar los gatos porta-bobinas antes de su utilizacion
e instalar siempre el pestillo de seguridad de las mismas
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RIESGO EVALUACION
00 | Golpes / cortes por objetos o herramientas TOLEEABLE
920
FACTORES DE RIESGO

- Con objetos de la propia instalacion al ir tirando del cable

- Con las bandejas por donde llevar el cable, ..

- Conla tyera, alicates, radial, pelacables, cabrestante motorizado (para cables
375x120 /240 /300), corta hilo, navaja, cuchillas, sierra (para cables de mas de
375x350) v/o cizalla (para cables menores de 3 "3x50 hasta 1x240)

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuaciéon

- Utilizar cada herramienta solo en el trabajo para el que
esta disefiada

- Almacenar las herramientas adecuadamente.

- Utilizar fundas para llevar las tijeras v alicates

- Mantener las herramientas ordenadas

- Utilizar herramientas en perfecto estado, sustituyéndose
inmediatamente aquellas que se havan deteriorado
durante los trabajos, por otras en buenas condiciones

- Proteger cuando sea posible, las esquinas v partes que
puedan ser cortantes de las prezas u objetos de la
instalacidn en cuestidon

RIESGO EVALUACION
00 | Proyeccion de particulas MODEEADO
100
FACTORES DE RIESGO

- Al utilizar herramientas (radial, tijera, alicates_ pelacables, corta hilos, sierra,
cizalla, navaja v/o cuchillas)

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion | - Formacion en el manejo de las herramientas e
informacion de los riesgos inherentes a las mismas

- Prohibido anular los elementos de proteccion de las
propias herramientas

- Controlar las mismas en el origen (pantallas, lonas, etc.)
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RIESGO EVALUACION

00 Atrapamiento por o entre objetos IMPOETANTE
110

FACTORES DE RIESGO

- Por la propia maquinaria (radial_ sierra, cizalla)
- Caida de andamios
- Por la bobina de cable eléctrico

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actnacion

- Mantener distancias de seguridad en proximidades de
maquinas en funcionamiento v a la bobina

- Utilizar las protecciones de la propia maquina. Queda
terminantemente prohibido quitarlas

- Montar correctamente los andamios v arriostrarlos =1 es
posible. Cuidado con el viento v con la superficie de
apovo

- Las partes moviles de las maquinas estaran protegidas con
carcasas

- Queda prohibido situarse debajo de cargas elevadas v
guiar esta con las manos (utilizar cuerdas guia)

- No realizar movimientos bruscos con la magquinaria de
elevacion

- No utilizar durante la jornada de trabajo prendas que
cuelguen (pulseras, cadenas,...)

RIESGO EVALUACION
00 Atrapamiento por vuelco de maquinas IMPORTANTE
120
FACTORES DE RIESGO

- Vehiculos v maquinaria en movimiento presentes en la obra (plataformas, gnias,
etc.)

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion

- Guardar las distancias de seguridad pertinentes

- No trabajar dentro del radio de accion de maquinas en
funcionamiento (grias)

- Sefializar en nuestras operaciones
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RIESGO EVALUACION

00 130 Sobreezfuerzos MODEEADO

FACTORES DE RIESGO

- Tirar manualmente del cable guia
- Permanencia en posturas incomodas en ciertas zonas

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion | - Adopcidn de medidas alternativas siempre que sea
posible

- Alternancia de operarios

- Descansos programados

- Suficientes operarios para realizar estas operaciones

RIESGO EVALUACION
00 Contactos eléctricos IMPOETANTE
161/162
FACTORES DE RIESGO

- Al efectuar trabajos con maquinas (sierra de cinta), herramientas manuales
eléctricas (radial ) ¥ cuadro de obra
- Con elementos en tension de la propia instalacion

MEDIDAS PREVENTIVAS

Normas de actuacion | - Utilizar herramientas aisladas (doble aislamiento o puesta
a tierra)

- Mantener cables v clavijas en buen estado

- El cuadro de obra a utilizar tendra proteccion diferencial v
estara cerrado con llave

- No se llevara ningiin objeto conductor en contacto con el
cuerpo (relojes, amllos, cadenas, )

- Aplicar 3 reglas de oro. Previamente a los trabajos
informacion sobre partes de la instalacion en tension

RIESGO EVALUACION
00 Exposicion a ruidos MODEFADO
330

FACTORES DE RIESGO

- Al utilizar herramientas v maquinas eléctricas (radiales)
- Propios de la instalacion

MEDIDAS PREVENTIVAS

Proteccion - Protectores auditivos
individual
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EVALUACION DE RIESGOS ESPECIFICA DEL PUESTO: MONTA DOR Y AYUDANTE

Fecha: | 2001172017

B 2 Inicial
DATOS DE LA EVALUACION TIPO —
X Revisian
PUESTOS DE | 5i una persona asignads al pussto de Oficial Montader y Ayudante realizars funcionss propias de ofro puesto o Para completar las medidas de prevencion y profeccion
TRABA.JO | puestes, ademas dela presem; evaluacidn le afectaria |a de todos aguellos puestos gue desempefiz. PROCEDIMIENTOS DE | indicadas, mnsmtar.e.’l Manual de SEgu"d?ld ¥ los Procedimigntos
AFECTADOS | Para detalles sobre funciones y responsabilidades, consultar Organigrama y Perfiles de puesios de trabajo. TRABAJO an;n&?iiigﬁ'gfnﬂ:: qdﬁelasg.;‘;p;saal "a:a';g:‘:l lases’tﬂ-
an Ce aplicacion al puesio. |
IDENTIFICACION DE RIESGOS ALAE T, MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION
DEL RIESGO
Riesgos Caugas de los riesgos P | C | Esat Medidas de prevencion y proteccion
- Senalizar operaciones (senalista).
- Maguinas y equipos y medios auxiliares en buen estado. Revisar antes de su ufilizacion.
Vueleo de maquinas en pendientes - Equipos de traccion (magquinas de tiro o freno) o de elevacion de cargas o personas (cametillas y plataformas elevadoras) solo se
prqximi dades a zanjas o desniveles, gﬂ:ﬁr{? por personal formado, auforizado y de acuerde 3 los procedimientos intermos y manuales de insfrucciones de
cal d;s.hlde mag ull}r;ana dpﬂ-rjerren_a_s - Colocar fopes de seguridad cuando haya desniveles. En caso de vuelco de vehiculo con protecciones anfivuelco ROPS, no saltar
INESiables 0 emoarracos, IMpericia de la cabina. Asegurarse de estabilidad del vehiculo, si dispone de gatos estabilizadores, extenderlos antes del uso de la
_ del conductor, carga y descarga de plataforma
Alrapamienta por vuelco | maquinaria sobre camion de B | ED | MO |-Mangjo de vehiculos y maguinas: Instrucciones fabricante (disponibles en obra). Vehiculo alquilado: recibir instrucciones de

de maquinas y vehiculos | transporte.

50 maguinas y equipos auxiiares
para fendido de cables.
Desplazamientos en vehiculos
todoterreno. Utilizacion del
cabrestante de los mismos.

manejo del proveedor, en la obra o en el punte de recogida. En cualguiera de los casos, seguir los procedimientos de trabajo.
-Vehiculos y equipes maviles: velocidad moderada, en un cruce reducida v usar sefializacion aclstica y luminosa. Luz rotativa
siempre conectada. En caso de averia de avisadores acisficos y luminosos, reparar inmediatamente. Cuando no esté en uso:
aparcar en su lugar, freno de mano, punto muerto v laves fusra del contacto.
- Precaucion en la conduccion de los todoterrenos. Revisar previamente las tracciones. Asegurar el vehiculo antes de utilizar el
cabrestante (no usar para cargas que sobrepasen indicaciones del fabricante) para tirar. Mo tirar mas de la carga maxima
indicada por el fabricante. Asegurar la carga y su sujecion.

- Casco v botas con puntera reforzada. Uso obligatorio del cinturén de sequridad (si se dispong).
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Manejo de materiales y uso de
herramientas manuales (radial,
taladro, martille, llaves, etc.) o fijas
(taladro de columna, sierra, piedra

- Las maquinas v herramientas solo se ufilizaran por personal formado y autorizado por la empresa, siguiendo los procedimientos
de trabajo e instrucciones de fabricantes para uso, revisiones ¥ mantenimiento; estando las mismas en buen estado y usandolas
en enfornos seguros.

- Herramientas: almacenaije vy fransporie adecuados. Ordenadas. Usarlas en perfecto estado, proteger partes cortantes v esquinas
de piezas a manejar. Uso dnico para lo que estan destinadas. Los elementos de sujecion se sustituiran en caso de deterioro. Si
son punzantes protegeras. Usar segln indicaciones del manual. Mantenimiento previo.

-Maquinas: Prohibido usar sin sus elementos de proteccion o anular dispositivos de seguridad. Mantenimiento previo al uso.
Comprobar que dispone de marcado correspondiente a la normativa. Si duda de su esfado, no usar. - Mo retirar virutas con las
manog, ufilizar cepillos o Otiles equivalentes.

- Manipulacion manual de cargas: objeto a manipular libre de elementos punzantes o cortantes, protegerios en caso contranio.

qupes:’cnrtes por esmeril, efc.). - . TO | Asegurarse que en caso de caida no togue al trabajador. Coordinacion entre cperarios.
objetos o heramientas Eulura tde :‘:jablesf 0 _c!esllzarmentu de - Uliﬁga{:ién dg la motosierra: Al trahajaﬁ*larﬂener Iajs piernas bien separadas, UE:E.; delante de ofra. Coger Ia motosierra siempre
c:ﬂ’::;;fenz:r"ggu:t: 5'3"35: con las _dcus manos. No ata[:ar_nuqca direct_amente la quera con la parte delantera del espa;!(n. Mo trat?ajar con la motosierra
Durantelp-eladu o :':nrté de cables, por encima de los hombros. Mingun Operario se oulpc:ara debajo de ofros. G_uardar la dlst_anc:la de segundaq' resp&ﬂp a otros
Trabajos de poda. companeros. En terrenos con fue_rtes pendientes, situarse en la parte superior para trabajar y prestar atencion a posibles
desprendimientos de cotas superiores.

- Ademas de los EPls basicos, guantes contra agresiones mecanicas v ropa de trabajo con manga larga. Para pelado de cables:
guantes proteccion 5 anficorte. Para uso de la radial o la esmeril: ademas de EPs basicos, pantalla facial antiproyesrinngs sobre
las gafas de seguridad. Para desbrozadora, ademas de basicos: ropa anticorte, polainas, gafas seguridad y pantalla facial.

- Motosierra (EP]s especificos para ello): pantalla facial especifica sobre las gafas de seguridad v acoplada a casco especifico,
botas altas anticorte v quantes v ropa (chaqueta, pantalon v peto) anficorte.

#_ﬂeaﬁé?;éa:;ngarglzgﬁ::;:jrag;;ﬁ de - F'ri'uri;ar medit_:las altemativas para rnnv_i[nierltn d& cargas: uso de apara?ns de man uter!cién mec:_.inica {grﬂas,_carretillas. ]
tapas y canaletas. :'naqu_lnas de firo, etc.) y elementos auxiliares {rodillos, ganchoes, etc.). Si elle no es posible, suficientes operarios v altermancia de
- - . 05 MiSMmos.
. T;z::aég: ci&?ﬂi;:?;ﬁg{;ﬁ:g;' -Mover las tapas de arquetas y de canal&t_as gntre dos DErsonas. » L
Sobreesfuerzos. Fatiga EI h it al : wo |- Suspender o extremar medidas de seguridad para trabajos fisicos en condiciones atmosfericas exiremas. Calentar antes de
fisica. Fatiga postural. Pi;ugsai:égpnﬁ;gagn:dsés o cualquier esfuerzo fisico, especialmente en dias frios. Programar descansos.
. N o L - Mo doblar/girar espalda. Evitar posturas forzadas. Limitar exposicion al iesgo =i no s& puede adoptar postura ergondomica.
inadecuadas: frabajos en interior de - Formacion e informacion sobre los riesgos, Ias medidas de prevencion y las posturas comectas.
;g:%;s‘bz?ggﬂzfﬁg;ﬁ?zc - Calzado seguridad con suela anfideslizante. Cuando lo recomiende Ia vigilancia de Ia salud del trabajador, facilitarle cinturdn
Trabajos de poda o desbroce. dorsolumbar.
Vehiculos, maguinaria en movimiento - E:;;jeﬂner orden v impieza. Zonas de paso despejadas. Caminar a velocidad normal. Informacion previa de riesgos de la zona de
_ &ﬁ;ﬁaﬁ;g;:ﬁ aapLil:;:dn;atlzadas, -Tras usar una gn'J_a, dejar elevado el gancho mas de 2,5m. No dejar cargas susp_endidas sin gruista en los mandos.
Chogues contra objetos : MO | - Precaucion al abrir portones de furgones o furgonetas o acceder a cajas de camiones por si e ha desplazado alguna carga.

Choque conira chietos en la caja del
camion.
|zado de apoyes, izado de bobinas.

Asegurar bien las cargas fransportadas en vehiculos para evitar dichos desplazamientos durante su fransporie.
- Calzado seguridad puntera metalica. Casco v gafas de seguridad. Usar barbuguejo si hay riesgo de caida del casco (inclinacion
de la cabeza, fuertes vientos, elc.).
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Atrapamientos por o
entre objefos.
Atrapamientos/ atropello
por maguinaria.

Utilizacién de maguinaria con pares
maviles accesibles (radial, sierra,
taladro de columna, etc.).

Piezas transportadas por medios de
elevacion o transporte mecanicos.
Trabajos yfo circulacion por
proximidades de instalaciones.
Atrapamientos por desplome del

- Adoptar las medidas preventivas indicadas para controlar los riesgos de caida de objetos (en manipulacion, desprendidos o por
desplome o derrumbamiento).

- Aseguramiento contra caida o movimientos intempestivos de equipos u objetos antes de su manipulacion, revision o reparacion.
Desceonexidn, blogueo y sefializacion (no maniobrar) de fuentes de alimentacién y, en su caso, desconexion de baterfas.
Colocacion de calzos donde sea posible.

- Colocacion de cancamos de elevacion para poder elevar mecanicamente v mantener sujetas piezas o carcasas pesadas. 5ise
debe posicionar bajo pieza suspendida, colocar topes gue eviten los atrapamientos en caso de fallo del aparato de elevacion o
de alguno de sus accesonios.

- Durante el movimiento de cargas voluminosas, evitar colocarse a los laterales o en zonas proximas a otras cargas o paredes de
contenedor o caja del camian.

- Presencia de Recurso Preventivo en tareas con riesgos especiales.

- Coordinacion entre trabajadores para manipulacion manual de cargas y para tareas gue necesiten mas de un operario.

-Uszo o proximidad a maguinas rotativas: no llevar colgantes ni prendas holgadas v =i, es necesario, acotar la zona de trabajo.

-En caso de detectar desprendimientos o dudar de la estabilidad del terreno o si las condiciones meteorologicas lo aconsejan
(intensas lluvias, elc ), suspender los frabajos y revisar la estabilidad de dicho ferreno.

Afrapamientos/ terreno o matenales ED | MO | -No usar p‘rendas o elementos que cuelguen (pulseras, cadenas, efc.) o que puedan engancharse (anillos, piercing, etc ).
aplastamientos por Bobinas de cable u ﬁtms objetos de -Werificacion y mant&nimi_ento de eqruipqs‘y mediqs auxilial_'es: de: eleqau:iun. - ) ] .
movimiento mecanico de | obra - No permanecer en la caja de_l camion =i este esfa en mnwrm&n}ﬂ. Solo permitido en operaciones de tendido de cable gue asilo
cargas Cal'd-a vueleo de equipos auxiliares. requier_a!'l’ {cuando la orografia del_lerrenn no permita ofra ppcicun viable), siguiendo un pmo_edimientn d& tra_paju eschto vy bajo la

Trahaj‘ns de mantenimicnto de supervision de un retursg preventivo. Elle debe estar previsto en el PSS y debe haber continua comunicacion enfre conductor de

AR : . camion y recurso preventivo.
gldigllégggaé;ﬁ;f%ﬁ:ﬁsnrd?hIculas. - Mo realizar mmjmientus bruscos con la maguinaria y utilizar sus protecciones. Prohibido invadir zonas de riesgo de alcance de
cruzamientos en Ifneas alguna parte mavil o carga en movi migntu. . . )
) - Para guiar cargas: ulilizar cuerdas guia, nunca las manos. Una sola persona dirigira maniobras. Respetar sefalizacion.
Sefalizar/delimitar zona de maniobra.

-En las operaciones de tendido de cable, los mandos deberan tener en cuenta los procedimientos y considerar especiales
precauciones especialmente al realizar el tendido de cables en una canalizacion subterranea en pendientes (debiendo realizar
los calculos detallados de peso de cable v usar bobinas con frena) y uso de magquina adecuada a la carga a manejar. Utilizar las
tablas de tensado para regular los conductores.

- Ademas de los EP)s Basicos: guantes contra agresiones mecanicas bien ajustados, ropa de frabajo adecuada no holgada v, en
zonas proximas a la manutencion mecanica de cargag, prenda reflectante.

. ) - En caso de riesgo de inundacian, evacuar el lugar.
Inundaciones Operaciones de tendido en huecos y LD | T |-5ies preciso, evacuar el agua de zanjas, pozos o vaciados con bombas.

Zanjas.

- Botas altas de goma de seguridad. Traje de agua.
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Caidas de objetos por
desplome,
dermumbamienta, en
manipulacion o
desprendidos

Trabkajos en cotas superiores.
Equipos v embalajes.

Exposicion a movimiente mecanico
de cargas y tensadoe de cables.
Rotura de cables o deslizamiento de
elementos de sujecion.

Uzo de medios mecanicos de
elevacion de cargas v equipos
auxiliares.

Manipulacidn manual de cargas.
Trabajos en el interior de zanjas,
pozos o vaciados (objetos
desprendidos o derrumbamientos).
Caida de elementos provisionales
(porterias).

Deslizamiento de muertes de
hormigon para retencion de
conductores / maquinas tiro o freno.

MO

- Antes de trabajar en lugares con falso techo, revisar su estabilidad. Si durante los trabajo, se golpea algln elemento estructural,
informar para revisar gue no s& ha alterado su resistencia v estabilidad.

- Si hay movimiento mecanico de cargas o riesgo de sepultamiento: presencia de Recurso Preventivo.

- Trabajes en altura, sobresaliendo plataforma de trabajo protegida o sin plataforma de trabajo: herramienta manwal atada durante
sU us0 y guardarla en bolsa o caja hasta ese momento; no dejar herramientas por el suelo o posadas en estructuras.

- Sefializar y delimitar zonas de trabajo.

- Mantener las distancias de seguridad a zonas de riesgo: frabajos en altura o manutencién mecanica de cargas.

- Planificar las actividades a realizar con medios mecanicos de elevacion, que seran dirigidas por una sola persona. Verificacion
previa de los equipos, medios auxiliares (eslingas, estrobos, cuerdas, cadenas, ganchos, efc.) y punfos de anclaje de las cargas.

- Evitar apilamientos inestables o excesivamente altos de bobinas, contenedores, cajas y cualguier ofro material o equipo.

- Emplear doble retencion y fijacian de conductores (doble rana) en determinadas situaciones con riesgo especial: cruzamientos
de lineas AT en tension, autopistas_ efc.

- Para |a regulacion de los conductores, utilizar |as tablas de tenzado. Mordazas adecuadas para que el conductor no caiga.

- Enterrar las bases de las protecciones (porterias) al menos 1,10m + 0,10 por cada mefro que supere los 8 m.

- Golocar los muerios de hormigon sobre camas adecuadas, colocando 1 metre cibico de hormigon por cada 1000 kg de tense.

- Equipos auxiliares de elevacion de cargas: venficar que estén en buen estado v con marcado de acuerdo a la normativa e
indicacion de carga maxima de utilizacion.

- Prohibido guiar cargas con las manos y el paso de personas por la zona de riesgo de caida o balanceo de las mismas.

- Manipulacion manual de cargas: usar guantes libres de sustancias resbaladizas; antes de desplazar cualquier equipo u objeto,
revisar su estabilidad v el estado de las zonas de paso; refirar elementaos que puedan caer durante su traslado; suficiente nimera
de personas para el traslado de la carga; adoptar posturas estables.

- Mo lanzar materales o herramientas, subirlas o bajarlas utilizando cuerdas o elementos audliares (poleas, maguinillas, pluma,
etc.), con la carga bien sujeta v, en su caso, en recipiente adecuado.

- Cargas transportadas en vehiculos: asegurar las cargas; antes de abrir las puertas, revisar gue la carga no se haya movido;
antes de mover |as cargas revisar que no se desplazaran intempestivamente; no sobrepasar carga maxima autorizada del
vehiculo.

- Zanjas ¥ pozos: tendran escaleras gue sobresalgan mas de 1m del nivel superior, salvo gue haya rampas de acceso.

- Bocas de pozo de inclinacién peligrosa: proteger con barandillas, liston intermedio y rodapiés.

-Wehiculos, aparatos de elevacion de cargas v de personas: manejo, revisiones y mantenimientos por personal formado vy
autorizado por la empresa, de acuerdo con los procedimientos de trabajo y los manuales de instrucciones de fabricantes (gue
estaran disponibles para los usuarioz); en buen estado; v en entomos seguros (estabilidad del terreno, no interferencias con
ofros vehiculos, etc.).

- Trabajos con grias o camiones gria:

- La ubicacion de la gria sera segura y estable (prevista en PS5S). Ante cualquier duda, el mando consultara con la propiedad
sobre las condiciones y riesgos del lugar.

- El gruista cumplira todas |as normas de seguridad: revision de estado de accesorios de elevacion, apoyo de los
estabilizadores sobre calzos (chapas o similar para reparto de cargas en los apoyos), visibilidad de la carga durante su
movimiento (o ayuda mediante sefialista o sefialistas necesarios), etc.

- Trabajos en Zanjas, pozos o galerias:

- Salvo que la inclinacion del corte coincida con l1a natural del terrenao, sera necesario adoptar medidas de proteccion
({entibacion, examen continuado de las condiciones del terreno, etc.). Mo entrar en zanjas de profundidad = 1,30 metros sin
entibar.

- Los equipos v materiales en general se acopiaran a una distancia razonable de la coronacion de los taludes en funcion de |a
profundidad de la zanja 0 pozo

- Uno o mas trabajadores permaneceran fuera de la zanja, pozo o galeria para ayudar en caso de emergencia y evacuacion

- En pozos v zanjas profundas y en galerias estrechas, los trabajadores wtilizaran cinturones de seguridad fipo ameés, unidos a
un dizpositivo de caida y rescate

- Ademas de los EPs Basicos: prenda reflectante.
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Caida de personas a
distinto nivel

Trabajos en altura o acceso a lugares
en altura: andamios, plataformas
elevadoras, escaleras de mano,
estructuras o apoyos, etc.

Excawvar y hormigonar cimentaciones
de apoyos.

Armado e izado de apoyos. Montaje
de protecciones en cruzamientos.
Tendido y regulacion del conductor.
Trabajos de poda.

Trabajos sobre transformadores e
interruptores.

Cargar, descargar o colocar
materiales en cajas de camiones.

ED

MO

- Formacion e informacion a los trabajadores sobre frabajos en altura y utilizacion de medios auxiliares para los mismos, asi como
medidas preventivas, de proteccion v de actuacion ante emergencias.

- Para la realizacion de trabajos temporales en altura se dara prioridad a la proteccion colectiva frente a la individual- por
ejemplo, siempre que sea posible, uso de medios auxiliares especificos como andamios o plataformas elevadoras en lugar de
escaleras de mano o escalada por estructuras.

- Las condiciones metecrologicas (fuertes vientos o lluvias, heladas, escasa visibilidad, etc.) no pondran en peligro a los
trabajadores en altura. Prever la detencion o no comienzo de los trabajos si fuera necesario.

- Utilizacion de medios auxiliares para acceso a alturas (andamios, plataformas, cestas, escaleras): seran utilizados v, en
su caso, montados por personal autorizado de acuerdo a los procedimientog egcritos y log manuales de instrucciones
de fabricantes, los cuales estaran a su disposicion; se comprobara su buen estado antes del uso y posteriormente
revisiones y mantenimientos segin procedimiento e ingtrucciones; y se utilizaran en entornos seguros (estabilidad del
terreno, distancias de seguridad a lineas eléciricas, distancias a viales de circulacion de vehiculos, etc.).

- Presencia de Recurso Preventivo para frabajos en alfura que requiera el uso de arnés anticaidas por ausencia de proteccion
colectiva o como complemento a la misma.

- Esta terminantemente prohibido trabajar o acceder a altura ayudandose de medios no previstos ni certificados por la
normativa para ello, por ejemplo, horquillas de una carrefilla elevadora, cesta no homologadalcertificada acoplada a gnia, efc.
La Unica excepcion son los trabajos tempaorales en altura para los que resulte imprescindible escalar por una estructura gque no
dispone de escala (por ejemplo, construccion de apoyos de celosia).

Solo el personal expresamente formade v autorizadoe por la empresa podra aplicar “técnicas de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas” para acceder o frabajar en apoyos, porficos, asrogeneradores u otros. Dichas técnicas se basan &n un
giztema doble (siempre sistema de acceso o posicionamiento MAS sistema de seguridad):

1. Sjsi. Acceso: escalada con pies y manos. — Sjst. Posicionamiento: cinturon de sujecion con elemento de amarre ajustable.

2 5jst Seguridad (uso continuo durante acceso y posicionamiento): cabo de anclaje con absorbeder (combinado con anticaidas
deslizante); cabo de anclaje en ™™ con absorbedaor; dispositive anficaidas deslizante (sobre cuerda, rail o cable); sistemas de
retencion automatico (fambores retractiles anticaidas). Utilizar pértigas para lineas horizontales portatiles.

ANDAMIOS: Montaje, desmontaje v transformacion segin los planes de montaje € instrucciones de fabricantes y usando amés
con doble cabo y mosquetones tipo gancho. Barandillas, con pasamanes y listones intermedios, v rodapiés en andamios.
Trabajos sobre andamios: ames anticaidas confinuamente sujeto a elemento resistente o linea de vida.

- PLATAFORMAS ELEVADORAS: Utilizar una plataforma elevadora adecuada al tipo y altura de trabajo v a las caracteristicas del
entorno y |as instalaciones. En el interior de la plataforma siempre ames anticaidas sujeto a los lugares previstos de |a propia
plataforma y nunca a elementos estructurales ajenos a la misma. Mo subirse a los rodapies, listones intermedios o barandillas, v
no utilizarla para acceder a lugares en altura (a modo de ascensor) sino para frabajar en altura desde su interior.
Comprobaciones previas al uso antes de subirse a [a misma.

-ESCALERAS DE MANO: Uso anicaments cuando el nivel de riesgo sea bajo. Las escaleras de fijera deben ir provistas de
sistemnas de seguridad anfiapetura vy no utiizarse como escaleras de apoyo. Mo manipular cargas pesadas o voluminosas desde
escaleras de mano. Subir v bajar de frente a la escalera. Sujetarla correctamente en la parte superior. Deben tener dispositivos
de apoyo anfideslizantes en la parte inferior o enganche en la superor. Evitar escaleras defectuosas o resbaladizas. Mo utilizar
escaleras de mano cuya resistencia no esté garantizada. Colocaras de modo estable para que los travesafios queden
horizontales. Usar ames para alturas superiores a 1,5m.

- CABINAS Y CAJAS DE CAMIONES: Usar los accesos para subir y bajar (de cara al vehiculo), siempre cogido a los elementos
previstos para ello. Accesos impios de sustancias resbaladizas.

- Ademas de los EP)s, Basicos y los guantes mecanicos:

- Uso de lineas de vida horizontales o verticales, refractiles anticaidas, o cualguier otro sistema anticaidas que sea necesario
para disponer de puntos de anclaje para el amés.

- Arnés de seguridad anclade a punto solido y resistente a partir de 1,5 m de altura. En caso de medios maviles (plataformas o
cestas), siempre necesario, independientemente de la altura.

- Calzado de seguridad con suelas antideslizantes v casco de sequridad con barbuguejo.
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ANEXO IIl. Fichas del manual de seguridad

Fichas del Manual de Seguridad del Grupo Isastuabzadas en cuatro idiomas en base a
la investigacion realizada:

FICHA RM 11 Manipulacion manuel de cargas, posturas forzadas
v10.0 (Enero 2010) Mansio de herramientas o equipos
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FICHARM 11 Manipulscion manual de cergas, posturas forzadas
vw10.0 [Enero 2010) Manejo de herramientas o equipos
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FICHARM 12

v10.0 [Enero 2070) Operaciones manuales para tendido de cable
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ANEXO V. Fichas seguridad maquinas

Fichas de seguridad del gato elevador portabobmagquina de tiro y maquina de

frenado.

GATOS
eLevapores | FICHA DE SEGURIAD Y SLUD

MODALIDAD ¥ US0 PARA LOS CUALES 5E
PUEDE EMFPLEAR LA MAQUINA

Los gatos elevadores se utilizarén exclusivamente por
personal especializado y autorizado por la Empresa

Se trats de un eguipo de trabajo para elevar bobinas
de cableado eléctrico.

NORMAS DE SEGURIDAD

CONSIDERACIONES GEMERALES
Mo =e deben utilizar para la elevacion de personas yfo mercancias.
Mo se debe ufilizar para desplazar carretillas u ofros instrumentos maviles.
Mo se debe ufilizar en presencia de personal no autorizado en la zona de trabajo.
Son para uso manual, no debiéndose motorizar.
Mo esta permifido utilizarlos para cargas superiores a su carga maxima [C.M_ L),
El operador encargado de la instalacién ywio mantenimiento del dispositive debe utilizar ropa
adecusada al ambiente de frabsjo y a la situacion en gue se halla; en especial debe evitar el
uso de ropas muy anchas. cadenas. pulseras. anillos o cuslguier otra cosa gue pueda
enradarse en los organos del dispositive.
Mo utilizar con maguinas de freno o de tiro, sélo para firo manual.
Situarse de lado a la bobina, nunca delante de la misma, y procurar no estar en las cercanias
cuando se realice el tiro manual.
Manejo de la bobina. Durante el cambio de la bobina es indispensable que intervenga el
personal. Durante el cambic de bobina sélo pueden estar presentes los operadores
autorizados. Hay gque prestar una atencion especial cuando se manipulz la bobina en el suslo
para evitar que se aplasten las extremidades inferiores.
En caso de que se detecte un mal funcionamiento, sobre todo el embrague, se debe enviar al
almacén para su reparacién.
Mo se deben utilizar para otros trabajos gue no sean aguellos para los gue estan previstos.
Sefializar, en la medida de lo posible, la zona de frabajo.

EPI'S

Casco, botas, gafas y guantes de seguridad.
NORMAS DE MANTENIMIENTO PERIODICO

Comprobar el marcado CE y CMU de ls herramienta.

Comprobar que lleva puesto el nimero de identificacién interna del eguipo, en caso contrario
ponerselo.

Revisar que funcionan todos los elementos (cremallera, rodamientos, manivela, embrague y
pestillo de seguridad).Limpiar v engrasar las partes mecanicas, sobre todo.

Limpiar v engrasar todas las partes mecanicas, sobre todo el embrague.

Revisar la sefalizacion de advertencia de peligros.

Para limpiar el aparato se utilizara un disclvente, como pefréleo, gasolina, aleohol puro, pero
no en cambio acetona y derivados.

Mo utilizar grasas o aceites que contengan bisulfuro de maolibdeno.
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[maquina DE

TIRO.
CABRESTANTE FICHA DE SEGURIDAD Y SALUD
HIDRAULICO

MODALIDAD ¥ USCO PARA LOS CUALES 5E PUEDE
EMFPLEAR LA MAGUINA

La maquinz de tiro se utilizars exclusivaments por personal
especializade y autornzedo por la Empresa

El cabrestante hidraufico ha sido proyeciado para el tiro de
lineas aéreas y subterréneas.

NORMAS DE SEGURIDAD ¥ SALUD |

COMNSIDERACIONES GENERALES
Arnfes de utilizar la maquina, el responsable de fa misma esta obligado 8 conocer el manejo v
mantenimiento.
Arnfes de ponerla en funcionamiento debe conccer todos los elementos, su localizacion y
funcidn (wer manual de instrucciones de la maguina).
La maquinza debe ser utiizads solo para lo gue ha sido disefiada.
El operador encargado del mantenimiento y funcionamienta debe llevar ropa adecuada.
evitando rops desabrochada, mangas sobrassfentes, collares, pulseras, ete.
Disriamente conirolar que las conexiones de potencia estan en buen estade,
Arrancar ia magquina solamente cuando la zona de trabajo esté jibre.
Los operadores no deben por propia iniciativa reslizar intervenciones que no sean de su
competencia
L= zona de trabajo del operador debe estar impis de grass, liguidos y objetos qua estorben
el paso.
La maguina no debe sar utilizada:

o Para elevacion de personas.

Pars el desplazamiento de camites o elementos mdviles.

Coma freno durante el tendido

Con cables de tiro ¥y empalmes mayores a los indicados.

Con presencia de personal no auterizado en la zona de trabajo.

o 5in los dispositivos de seguridad o manipufados

La utilizacicn de un piloto de didmetro inferior reducira la capacidad de firo en base a ks
carga de rotura del pilote utilizado,
La maquina no debe ser utilizada en ambientes con peligro de explosicn de gases, ato.

- Mo se puede ufifizar la maquina en ambientes cerrados.
Para la elevacion y fransporte de la magquina, embalada en caja wtifizar un o toro mecénico o
medic similar; para la elevacion sin caja ufilizar exclusivaments una plums adecusda = ello
Para la elevacion de la maguina sin bobina utilizar exclusivameante af anclaje superior
destinado & ello.
Para el fransporte de ia maguina, esta debe estar adecuadamente anclada y protegida de
golpes.
El fransporte de la maquinz debe ser efectuado sin bobing.

- Para el fransporte de la maguina debe uiilizarse exclusivamente el timén.
En la zona de instalacion de la maquina debe correr el aire libremente,

- La maguins no estsé prevista pars ser utiizada en ambisntes cerados

oo oo
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NORMAS DE SEGURIDAD ¥ SALUD [confinuacian)

CONSIDERACIONES GEMERALES
En caso de una larga inactividad de la maguina se debera almacenar la magquina
adecuadamente:
o Retirar todo el combustible y aceites.
Lirnpiar la maguina adecuadamente.
Lubricar todas las partes mdviles.
Cubrir y proteger con una lona en un ambiente adecuado.
La puesta en marcha después de un large periodo de inactividad debe ser
realizads por Técnico competente.
Los materiales (aceites, grasas, eic ) deben ser eliminados en conformidad a la normativa
vigente y cumpliendo los procedimientos de la empresa en materia medioambiental.

oo oo

SIMBOLOGIA DE ADVERTENCIA PRESENTES EM LA MAQUINA

ATEMCION & LAS MAMOS.

MO DESMOMTAR EL DISPOSITNVDG DE SEGURIDAD.
RIESGO ELECTRICO.

ATEMCICN FIEZAS EM MOVIMIENTO.

PROTEGER LOS QIDDE.

FROHIBIDG LUBRICAR O LIMPIAR EM MCVIMIENTO.
PROHIBIDD FUMAR % EMCENDER FUEGO.

RIESGOS ¥ MEDIDAS PREVENTIVAS

La rotura de una de las eslingas de anclaje pusde provocar un movimiento brusco de la
mi&guina. Para limitar este problema seguir atentamente las insfrucciones de anclajs

descritas en 2l libro de instrucciones. Es necesario limitar un cireulo de 10 m. Alredador de |2

migguina donde sdlo s2 permita la presencia del operador.

L= rofura sccidental dal piloto pusde provocar un movimients brusco de la maquina. Para
limitar este problema seguir atentamente las instrucciones descritas en el manual. Es
necesario limitar un circulo de 10 m. slrededor de |la magquina donde séle se parmita la
presencia del operador.

La maquina emitz gases peligrosos por inhalacion. Para limitar este riesgo el operador debe

situarse en la zona de mandos.

Lz magquina no tizne un forna de tierrs propia, por esto durante |z operacién de tendido
puede concentrarse en el piloto fuertes cargas slectrostaticas. Para reducir al maximo el
riesgo el operador debe:

o Conocer las normas de seguridad y prevencian de riesgos eléctricos v cumplifos

rigurosamente.
o Asegurar una busna toma de tierra de la maguina, piloto de fire y conductar.
Durante la carga del piloto sobre los tambores, el devanado incorrects del piloto puede
producir gue se monten las espiras obligando a parar el tendido.

Paor motivos teenoldgicos la maguina no dispone del sistemna de fin de recorrido. Para reducir

al minime 2l riesgo el operador debe confrolar la aproximacion del final del piloto, (2.
pintando una marca roja 8 unos metros del final del piloto).

Cespués de haber emplazado la maguina lo mas alineada posikle a la direccion de tirg,
colocado |a pata delantera an posicion de trabajo v las ruedas hacia la parte de atras; hay

que colocar unas eslingas de 3 a § m. enire los puntos de anclaje de la maguina y algln sitic

fuerte de agame. Estos anclajes deben soportar la fuerza méaxima previsia de tiro.
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RIESGOS ¥ MEDIDAS PREVENTIVA S [confinuacion)

La raquina dispone de los siguientes sistemnas de seguridad:
= Freno negativo que interviene en caso de parads del motor o averia en el circuito
hidraulica.
o Protecciones en los puntos en movimientos y deonde es tecnoldgicaments
posible.
o Regulador de |2 fuerza maxima de tiro.
Eszta rigurcsamente prohibide utiizar la magquina com alguna de las protecciones
desmontadas.
Lz parada de emerpencia se encuentrs sobre el pulsador que actls scbre 2l motor. Utilizar
este pulsador sélo en casc de peligre para el operador. También est8 prohibido utilizar este
pulsador come parada de la migquina. (Con el motor parado se enciende la luz)
EPI'S

Casco, botas, gafas de seguridad, guantes y proteccicn auditiva.

NORMAS DE MANTENIMIENTO PERIODICO

Antes de reslizar cualguier mantenimientc es cobligatoric interrumpir la alimentacicn de
energia. Todas las operaciones s harén con la maguina llana y blogueada.
La recarga del combustible se hara siempre con el motor parade y teniendo cuidado de no
derramar combustible en las zonas muy calientes.
Cambiar el aceite hidraulico a las primeras 50 horas de uso, y sucesivamente cada 300
horas o al arfio.
Para sacar el aceite viejo, retirar el tapon de la parte inferior del deposito.
Rellznar de aceite por el tapdn en al parte superior del depdsito.
Verificar pericdicamente el nivel del deposito y rellenar si es necesano con el mismo fipo de
aceite.
Cambiar el filtro de aceite al mismo tiempo que el aceite y/o cuando el indicador de suciedad
situado en el filtro esté en |z zona amarilla o roja.
Dejar enfriar el aceite antes de sacarlo, ademés hay que ufilizar las protecciones individuales
adecuadas para ello (casco, botas, guantes y gafas). Ver la ficha de seguridad del aceite
hidraulico para ver gue medidas de seguridad indica para su manipulacién.
Si con |la palanca de tiro en posicion de parado pero con el freno desblogueado o sea con la
palanca fuera de su apoyo pero en el centro del recomido, se observa que los tambores giren
en cualguier sentido, proceder como sigue:

= Con el motor en marcha poner la palanca de tiro en posicion central pera con el

freno desblogueado.
= Aflojar el tornillo para permifir 2 la bomba que 2l eje vuelva automsticamente = |a
posicion de cero 0.
o Apretar de nuevo el tormillo.

Péagina 164



NORMAS DE MANTENIMIENTD PERIODICO [confinuacion)

Regulacién del freno nagativo: Este freno blogues 2l movimiants de los tambores de tiro. Si
este freno se quedara blogqueado y se intentara hacer girar los tambores de firo mediante la

palanca da fire hacia delante o atrés, se chservaria gue no se muaven y & giria un fuers
ruido por el esfuerzo de la bomba.
Este freno se desbloquea cuando la palanca de tiro se saca de su hueco de descanso. En

ese movimiento, por debajo del panel de mandos, esta palanca acciona un micro interruptor

que a su vaz acciona una electrovalvula. Puade courrir que si hay mucha distanciz entre la
palanca y el micro interruptor, no se desbloguee el freno.
Para regular bien esta distancia proceder como sigue:

o Aflojar el tomnille de seguridad, girar el tomille hasta aproximarlo al micro

interruptor, reapretar el tomille de seguridad y verificar que 2l tornills s8lo empuja

el micro interruptor cuando se acciona la palance ¥y que no acciona cuando la
palanca estd en reposo.
Recarga d= la celda dinamomeétrica: En esta celda s= encuenira el aceite y pistdn

responsakbles de la madicidn de la fuerza da fire de |s maquina. Por tanto para una correcta

miedicion es necesario gue esté bien cargada de acsita.

Si =& obzerva una fugs de aceite en asta celds |, habra que recargar de aceite del siguiente

micdo:
Con &l motor en marcha abrir [a llave, aflojar el tornillo para purgar &l aire,

reapretar de nuevao el tornille cuando empiece a salir aceite, cemar la llave y parar
&l motor, se cbsarvara gue ls aguja del dinamomsatro estd por encima de cero “0°.
Con el motor parado abrir un poco la llave hasta que la aguja esté de nuevo en <l

cern "07
Se aconseja engrasar cada 20 horas la cadena, el tornillo devanador (husillo) y soporte del

freno de la recogedora. Con la jeringa montada en el panel se engrasa los tambores de tiro,

el cusl se aconsejs antes de cada obra. También se recomienda revisar el desgaste,
limpieza y engrase de |la guia del devanadaor.

Se debe revisar periddicamente los correctos fenses de las cadenas de fransmizién y su
engrase, asl coMo coronas y pifones.

También se debe revizar las mangueras del circuito hidréulico para localizar fugas y
corregirlas.

Mantenimiente de ciertos elementos:

ELEMEMTOD CANTIDAD TIFD FERICDO MARCA
Cartuche filiro del | 1L. CE-100-P10-A A0 h. 1er cambio. | MP
aceite hidraulico 300 h.
Sucasivamente
Deposito de 35 L. Cirguito A0 h. 1er cambio. | ROL OIL
acaite hidraulico 300 h.
Sucesivamente
Tomille 0.1 Kg. Grasa para 30 h. ROL CIL
devanador Engrangjes
Cadena 0.1 Kg. Grasa para 30 h. ROL CIL
Engransjes
Engranajes 0.1 Kg. Grasa para 30 h. ROL CIL
tambores engrangjes
Motor Diesel G.4 L. cambiando | Aceite para 40 h. 1er cambio | ROL OIL
aceite y filtro Diesel 100 h. Super Diesel
sucesivamente 15W40

5Si no se encuentran las marcas indicadas, se pueden utilizar equivalentes de slta calidad.
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FRENO
niorauLico | FICHA DE SEGURIDAD Y SALUD

MODALIDAD ¥ USO PARA LOS CUALES SE FUEDE
EMPLEAR LA MAGUINA

L= maguina de frenc s= utilizars exclusivamente por
personal especislizado y sutorzado por la Empresa.

La maguing es un Freno Hidraulico para el tendido de uno
o dos conductores y cables de lineas eléctricas.

NORMAS DE SEGURIDAD ¥ SALUD

-  Se recomiends la no intervencion, nunca, sobre partes &n movimients y de asegurarse gue
ningdn trabajador esta situado en la proximidad de Is maguina antes de ponerla en marcha ni
tan siquiera en fase de trabajo, debido a que cuslquier drgano en movimiento puede constituir
peligro.

- El operador encargado de lz colocacion y del mantenimients de |z magquina debe evitar 2l uso
de cadenas, brazaletes, anillos o sccesorios gque puedan envolverse en los organmos en
miovimiento.

- El grea de permanencia del operador debe se mantenida siempre libre y limpia de eventuales
residuocs de aceite, liguidos y sdlidos asi como de equipos gue pueden constituir un
obstaculo.

- Antes de empezar el trabsjo =l operador debe conocer perdectaments la posicidn y el
funcionamiento de todos los mandos y las caracterizticas de la maguina, sdemas debe haber
leido el manual de uso

- Deben verificarse todos los dispositives de seguridad de la maguina previemente s su
manejo.

- Estda sbsolutamente prohibido eliminar los dispositivos de seguridad instalados en la
maguina.

- Esta absclutamente prohibido eliminar s sefialzacidn de la maguina, asi como, la placa de
identificacidn original, la cual indica el nombre del constructor, el numero de matricula, =l afio
de fabricacion. el modelo de la maguina, el peso, ¥ el tipo de aceite de utilizar.

- Antes de proceder a trabajsr. es obligatorio delimitar la zona de trabajo de ls maguina con
carteles de prohibicién de acceso, u ofras sefisles andlogas, bien visibles

- Durante las cperaciones de tendido el operador debe asegurarse gque no hays nadie carca de
la misma, denfro de su radic de accitn o cerca del pasaje del cabba.

- Es siempre aconsejable, para un Bempo de 10/15 minufos a partir del inicio de la fase de
tenssdo, no someter la maquina a los maximos regimeneas de velocidad y fuerza de traccion.

- Para la elevacion y el transporte de la maquina embalada, utilizar exclusivaments la carretilla
elevadora de horguilla © puente gria comedera, Con la méquina sin embalaje, para el
transporte wutilizar los ganchos espacificos.

- En caso de almacenaje por largo tiempo. hay que asegurarse af sitic en lo cual la maguina ha
sido colocads y, en relacidn sl tipo de almacenaje, verificar si es posible |la condicidn de
mantenimiento.

- L=z pussts en marcha de la maquina después de un largo periodo de inactividad, debera se
efectuada con la presenciz de un técnico sulorizado

EPI'S

Casco, botas, gafas de seguridad, guantes y protecciones suditivas,
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NORMAS DE MANTENIMIENTO PERIODICO {continuacion)

Ests absolutamente prohibido efectusr operaciones de mantenimiento, regulaciones o
arreglos scbre drganos en movimiento o con motor en marcha.

L= magquina debe ser utilizada en conformidad con las especificaciones del constructor.
Cualguier modificacién debe ser autorizada por &l constructor.

E=ts absclutamente prohibido cambiar o eliminar los dizpositives de seguridad.

Cuando la magquina esta en marcha, esté absolutamente prohibido el contacto con cualguier
parte de la misma.

Para cualquier operacién con la maguina caliente, es obligatoric proteger las manos con
guantes & indumentaria resistentes al calor.

En espacios confinados es obligatoric proteger las vias respiratorias en proximidad de las
emisiones del gas de escape.

Controlar y limpiar nafta el fitro, colocado en el interior del tangue, cada 200 horas de trabajo;
cambizrfo cada 1000 horas de funcionamiento o una vez al ano.

Cambiar por primera vez el aceite del reductor'mulliplicador despugés de las primeras 50
horas de funcionamiento, sucesivaments repetir la operacion cada 500 horas o una wez por
afio.

Controlar le nivel del aceite del freno negativo cada 100 horas de funcionamiento y cambiar el
aceite cada 500 horas de frabajo.

Engrasar pernodicamente todos los puntos que, encontréandose al exterior, no se lubriguen
automaticamente.

Controlar y limpiar periodicaments la masa del intercambisdor de calor con un chorro de aire
comprmido.

Despuss de las primeras horas de funcicnamiznte de la magquina, controlar qua todos los
tornillos que blogquean los diferentes componentes al chasis estén ajustados a fondo, para
avitar dafios. -Efactuar la misma operacion también para todas las uniones de las cafierias
del circuito hidréulico y de los componentes hidréulicos peguefios, como por ejemplo
slectrovalvulas v valvulas hidriulicas. Dichas operaciones se deben efectuar tambisn
penddicameante.

Durante los periodos de insctividad, es aconssjable slmacenar la maguina en un lugsar
cubiarto y seco para avitar que en 2l tangue de aceite, en el circuito hidréulico y en el motor
dizsal se pueda formar humedad, que comprometeria el buen funciomamients de la maquina.
Ademas se aconseja proteger los cabrestantes de garganta mdliiple revestidos de material
plastico todas las veces que |z maguina quede en obra inactiva, en especial durante las
horas nocturnas ¥ en los dias calidos, frios o luviosos.
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ANEXO V. Planos prototipo rodillo tiracables

Planos finales del prototipo:
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ANEXO VI. Reportaje fotografico de las pruebas reakadas en obra con el rodillo tiracables

1. Ubicacion de la bobina de cable 2. Paso de la cuerda piloto desde la maquina de t
hasta la bobina de cable

3. Ajuste de la camisa al tiro de cable 4.i&la unido a la cuerda piloto con un giratorio
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5. Tiro del cable mediante maquina de tiro 6. Operarios ayudando al cable al principio pari
superar el desnivel del suelo a la bandeja

7. Paso del cable por el prototipo 8. Se puede apreciar la existemcle demasiado vano por haberse
usado en la prueba pocos rodillos. Cuantos mas y siéercanos,
seria mejor

Pagina 181



9. Paso del tercer cable

11 Vuelta de la cuerda piloto. Para ello se utilizeotra
cuerda manualmente, amarrada previamente al cab
anterior para hacer a su vez de guia

10. Operario manejando la maquina de tiro, la cualesta
afianzada a un bastidor sujeto al suelo para evitaun posible
vuelco de la misma. (La bobina de cable estaria séda en el
lado contrario a la maquina de tiro)

12. En laimagen se puede apreciajue lleva también atado ¢
giratorio y la camisa de tiro sin que haga falta dtarlo de la
cuerda piloto cada vez que se tira un cable

Pagina 182



ANEXO VII. Tripticos informativos

Tripticos informativos del Grupo Isastur elaboradngase a la investigacion realizada:

EJERCICIO 8 (=9
ESTIRAMIENTO DE TRONCO
Tiempo: B"=-10"
Repeticiones: 2

Agarramos, a la alturs de log rifiones, la mufeca
izgquierda von o mane derecha, sl mismo tiempe
inspirames v expandimae ¢l pecho y elevamoe la
barbilla, Mantenemoe la respiracién v expulsamos el
aire. Acompafiames lo expulsidn con elevacion y
degrensa lonto del agarre porterier. Volveomos a la
posiviin mnicial, Tgual, pero agarrands la otva mann,

A

EJERCICIO 10 (e®
ROTACION LATERAL £
DE LA COLUMMNA
Tiempo: 12"=15"
Repeticiones: 2

Con manog entrelazadas
o ln altura de lu ouea,
pirar do mienera contro-
lada basta lemite articus
lar, Mantener ean postus-
ra 1"y repetir en el lado
cantrarii

A

EJERCICIO 11 (e ®
ESTIRAMIENTO LATERAL DE CUELLO
Tiempo: 10" .
Repeticiones: 2 -

Llevar nuestra oreja hacia el
hombro del mismo lado, Mante-
mer 10" y realizar en ¢l lado con-
trario,

(T

MOOGLOFEE-7 BUARD-3E-00

NORMAS:
o Calentar y Estirar evita lesiones
@ Los ejercicios deben hacerse en el orden propuesto

# Los ejercicios deben realizarse suavemente al principio y
con el paso del tiempo aumentar poco a poco la amplitud,
intensidad y tiempo de ejecucidn

& Hay que ir lentamente hasta las posiciones indicadas, pero
sin forzar y sin Begar a sentir dolor

“En el trabajo como en el deporte
hay que calentar y nstirar”

~

No somos méaquinas.

CODIGO DE COLORES
-Para el CALENTAMIENTD (@)
- Hara el final del trabajo (ESTIRAMIENTO] (@)

CAMPANA DE
PREVENCION
DE RIESGOS ¥

SALUD LABORAL

Agradecimiento &
Antanio Iglesing Morin
Juvier Mutes Y tntingo

(Profosoras da Edueneiin Fisien)

bR LT

R
ISASTUR
L

T 0.2% adbigasV WHL3 \T0-B0-0IAEET-T3w0I300M

MODELONES-TARARD-08-08

EJERCICIOS
PREVIOS Y POSTERIORES
A LOS TRABAJOS FisICOS

IMSTITUTC ASTURIANG DE & !

PREVENCION

s = w  DFRIEESCOS LAMIRALES

CAMPARA DE
PREVENCION
DE RIESGOS ¥
SALUD LABORAL

.
Isasrun
~

LTI
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EJERCICIO 1 ®
CIRCUNDUCCION DE HOMBROS
Tiempo: 10"-12"

Repeticiones: 1

Movemos ambos hombros en
efreulos, primera hacia delante
¥ luego hacia atrds y deapués
alternativoa.

EJERCICIO2 ®
CALENTAMIENTO DE MUNECAS Y DEDOS

Tiempo: 8" - 12"
Repeticiones: 5 s
EJERCICIO 3 ® _
ROTACION DE CADERAS O CIRCUNDUCCION

Tiempo: 8" - 16"
Repeticiones: 5

Entrelazamos loa dedos de las manos,
con las palmas pegadae, ¥ movemas
en cireulos ambas mufiecas, primero
hacia un lado v despusés hacia o] otro.

Con piernas abiertas a lo altura de los hombros ¥ manos en log rifiones,
llevamos suavemente la cadera a izquierda v derecha, varias veces.
Luega repetimos pero con movimiento hacia delante y detrds.

Aad

EJERCICIO 7 (o9
ESTIRAMIENTO

DE CUADRICEPS
Tiempo: 8"-12"
Repeticiones: 2

EJERCICIO4 ®
ROTACION DE TOBILLOS
Tiempo: 6" - 12"

Repeticiones: 2

F..I,‘u]limr L;I'rL;l:l]-;m suaves con {‘.l 1f]|)|..f] n .lu r]irl:t-
cidn de lag agujas del relaj, apoyanda la puntera

o . . De pie, cogemos nuestro tobillo
en el suelo como eje de giro, Cambiar de pie,

derecho por detrde del cuerpo con
la mano del mismo lado ¥ lo subi-
mos hasta el gliteo. Mantenemos
la postura unos 107, con el mayor
equilibrio posible (para ello podes
MOE APOYILrmos en u'.;u]q'.'.:.r!r [1}|j:![u

EJERCICIO 5 (s9)

ESTIRAMIENTO DE TREN SUPERIOR Y ESPALDA
Tiempo: 8"-12"

Repeticiones: 3

CEFCand o l:llm])i!ﬁl:rl:ltl ¥ “.‘Fll!t'imllﬁ
con &l lado contrario,

Llevamos el brazo 1zquierdo
por delante del pecho hacia la
eacdpula u omoplato esntrario,
y con el brazo derecho presios
namoe el coda izguierds con
suavidad. Giramos levemente
la eapalda acompatiandn el mos
vimiento para estirar también
la misma. Repetir al contrario.

EJERCICIO 8 (e9)

ESTIRAMIENTO DE ABDUCTORES Y ADUCTORES
Tiempo: 6"=10"

Repeticiones: 2

Caon piernas abiertas mée alld de log hombros ¥
manga apoyadas en mualoa, deaplazar el paso del
cuerpo hacia una redilla manteniendo los dos

pies en el suelo, Mantener la postura 8" y repetir
con el lado contrario,

A

EJERCICIO 6 (e9)
FLEXION DE RODILLAS
Tiempo: 12"
Repeticiones: 10

Ly
Con manos en ambas rodillas, bajar len-
tamente hasta alcanzar un dngulo aproxi-
mado de 90°, Subir también muy despacio
para evitar posibles mareocs,
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Evitar posturas en tension:

in la fase de enhelirar la comiss
. e acern trenzado h‘nll]hl] il cable
eonductor, & recomiendn hacerio
. entre dos trabajudores, une
frente 4 otro, manteniondo uns
posicidn erguids con los pies
Ligeramente separados y
fdalantands cada trabajader una
pierna en &l sentido del empuje;
un trabajador empuje @ cable
1 eonductor en un sentids, ¥ el ot
epufi la camign de noero en
eentido contririo, hasta consegair
enfundar ol cable por comploto,

EVITA SOBREESFUERZOS,
TU SALUD NO ES UN JUEGO
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ANEXO VIIIl. Instrucciones técnicas relacionadas con el

tendido de cable

Instrucciones técnicas del Grupo Isastur actuatizaeh base a la investigacion

realizada:
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P22: Tendido, Tensado y Regulado de conductor deuhinio - Acero
y cable de FO sobre apoyos.

Propdsito

Establecer la secuencia de operaciones para lalac$in de un conductor de

aluminio - acero y un cable de fibra éptica solpeyas.

Documentos relacionados

Programas de Puntos de Inspeccion (PPI) y Pratsctd Inspeccion (PDI)

Datos de Control de Mantenimiento

Condiciones de trabajo

Trabajos sin tension.

Trabajos en altura.

Trabajo en la via publica.

Posible interferencia con servicios existentes.

Uso de herramientas manuales.

Equipos, herramientas y materiales

Equipo de la brigada

Equipo de sefializacion y delimitacion de la zoaardbajo.
Equipo de sefializacién vial.

Polea de servicio.

Cuerda de servicio.

Linea de vida, cuerda semiestatica de 10,5 mméeetiro y 2.700 kg de carga de

rotura.

Pértigas de linea de vida.
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Escaleras de amarre y de suspension.

Riostras.

Cubos de hormigon con plataformas de anclaje.
Postes y cubos de hormigon perforados para piotex
Equipos de puesta a tierra.

Verificador de ausencia de tension con pértiga derzamientos de lineas sin

tension).

Herramientas

Maquina de tiro.
Maquina de freno.
Emisoras.
Portabobinas.

Poleas.

Cable piloto antigiratorio.
Camisa de tiro.
Quitavueltas.

Cangrejo.

Polipastos.

Ranas.

Tracteles.

Estrobos.
Herramientas de mano.

Bolsas portaherramientas.

Materiales
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Conductor de Al - Ac.

Cable FO.

Cadenas de aisladores de amarre y suspensionqratactor de Ac - Al.
Cadenas de aisladores de amarre y suspensiongtdeade FO.

Preformados.

Descripcion de los trabajos

Transporte
Las actividades a realizar en el transporte sositasentes:

Traslado de materiales desde los almacenes dordhedepositados, hasta las campas
y almacenes apropiados proximos a la obra, designatl efecto, estando incluidas

asimismo las operaciones de carga y descarga.

Tanto para el transporte, como para la carga yadgacse utilizaran vehiculos y graas
adecuadas, teniéndose especial cuidado en la nhgigpude las bobinas que se realizara
mediante un balancin o yugo. A fin de evitar pe&sldeslizamientos, se colocaran los
calces de madera necesarios, asi como los amagémnte pilotos de acero a la

estructura del vehiculo.

Acopio
La actividad de acopio incluye la carga de matesiadn la campa o almacén

designados al efecto, su transporte hasta pierdeydh descarga de los mismos.

Al igual que para el apartado anterior, la manigiola de los materiales se realizara

con los medios adecuados para que éstos no sufigimrdano.

El tiempo transcurrido entre el acopio y su montsgea el menor posible a fin de
evitar robos. Los herrajes se acopiaran diariamemiedida que se vaya realizando su

montaje.

Las bobinas se depositaran sobre terreno horizpotai base firme, colocandose los

calces de madera necesarios a fin de evitar cealdaslizamiento
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Tendido

Comprende la realizacién de un plan de tendids adtividades de despliegue de los
conductores y cables de fibra Optica, a travésadepbleas previamente colocadas al

efecto en los apoyos.

El plan de tendido serd facilitado a la D.O. parajsrobacion previa al inicio de los
trabajos y contemplara, en base a la disponibiligadetraje de bobinas, un 6ptimo
aprovechamiento de los empalmes, evitando la esidim de los mismos en los puntos
prohibidos por el RLAAT, permitiéndose Unicamenteempalme en los apoyos de
amarre. El criterio fijado sera de tender bobimasmletas conforme a las instrucciones
de la D.O., y a las que diera lugar cada seriethoa

En aquellos casos que, por los condicionantesatabta tender, se requiera cortar la
longitud de las bobinas, previamente debera soseetefa aprobacion de la D.O., que

autorizara empalmes, uno por vano no de segurafatzada.

En el caso de conductores de pequefia seccidon joalraes no se realizaran en el

interior de los cantones. Siempre se adaptaras apoyos de amarre.

Montaje de cadenas

En los apoyos de suspension el montaje de las aad# aisladores se realizara
previamente al inicio de las operaciones de tengbidia permitir colgar sobre las mismas
las poleas que serviran de base para el arrastos dables mediante el correspondiente

piloto.

En los apoyos de amarre el montaje de las cadenaskizara una vez terminado el
tendido. Todos los herrajes y aisladores de lasrzg] deberan ser montados de acuerdo
con los planos del proyecto. Los aisladores sei$irap cuidadosamente y se comprobara
gue todos los pasadores se encuentran correctanm@otados. En las cadenas para el

conductor Unico, todas las tuercas de los heri@esolocadas en una misma posicion.

El izado de las cadenas, se realizara en vertieadjante yugos de madera y con el

maximo cuidado a fin de evitar cualquier flexionsdis elementos que pueda dafarlas.

Cruzamientos
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Se solicitard con antelaciéon suficiente a la Da3. dutorizaciones necesarias para
realizar todos los cruzamientos con vias publitasas eléctricas, telecomunicacion,
etc., con objeto de que el tendido no sufra inpmines.

Antes del tendido se instalaran pérticos de pradecpara cruces de carreteras,
ferrocarriles, lineas de alta tension, etc.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunica®destableceran protecciones
especiales, de caracter provisional, que impidaida de dichos conductores sobre las
citadas vias, permitiendo al mismo tiempo el pasolgs mismas sin interrumpir la

circulacion. Del mismo modo se procedera en el dascruzamientos de lineas de baja
tensién o de telecomunicaciones.

Estas protecciones, aunque de caracter provisibelaén soportar con toda seguridad

los esfuerzos anormales que por accidentes puetizar gobre ellas.

En caso de cruce con otras lineas de alta tenB\WORESNSION, también se instalaran
protecciones de tal forma que no se dafien los ctmieis durante la maniobra de tendido.
Una vez obtenido el descargo de la linea, preséidyecon la compafia propietaria, se
reconocera la ausencia de tension mediante ungggrun verificador de ausencia de

tension. Posteriormente se pondra a tierra lalatsée y se sefializara la zona.

En los cruzamientos con vias publicas, se utilizdegbidamente situadas, las sefiales
de trafico reglamentarias.

Protecciones de madera

Se utilizaran preferentemente en los cruzamientos caminos, carreteras
comarcales, carreteras locales, lineas de bajartestelecomunicacion, zonas de
frutales, etc. Constaran de porterias compuestasp@s derechos y travesafnos
horizontales, todos ellos seran redondos de madekaen estado o de cualquier otro
material de similar dureza. La unién del pie depecbn su travesafo, se realizara por
medio de un cable fiador forrado. Los pies dereatéawsempotrados en el terreno a una
profundidad minima de 1,30 m para el pie de 8 nodgitud, aumentando 0,10 m por

cada metro de exceso. En casos especiales quauserasgran altura y resulte necesario
el acoplamiento.
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Despliegue de conductor, cable tierra y cable F.O.

El despliegue de cables se efectuara con tensiéamua controlada, utilizando un
equipo de tendido adecuado compuesto por cabresfegmo, poleas, pilotos, etc. Esta
técnica no sera obligatoria a los tendidos de §ne@municaciones de pequefia longitud,

sila D.O. lo considera oportuno.

Las bobinas de cable, deberan situarse en alimeacivla maquina de freno y traza
de la linea. El angulo de salida del cable de laguimas de freno y de tiro con la
horizontal, no deberéa superar los 30°, para lo ardb el freno como el cabrestante se
colocaran a una distancia minima del apoyo por poyea pasa el cable, de al menos 2
veces la diferencia que resulte entre la cotaaitetrio donde esté ubicada la maquina y

la cota de la polea por la que pase el cable apalo.

Las bobinas deberan rodarse lo minimo posiblemsie en el sentido indicado por

el fabricante.

Para la elevacion de las bobinas durante el dgs@idel cable, se utilizaran gatos
hidraulicos adecuados con dispositivo de nivelagifrenada, a fin de poder regular la
salida del cable de la bobina acorde con la magierfaeno. En el caso mas general, se
tendera un cable piloto de acero antigiratorio,opjado para la tension mecénica
empleada, que servird como elemento de arrast@ddlctor en su fase de tendido. La
tensidn mecanica aplicada sera la minima paravganeiendo la resistencia del freno, los
cables puedan salvar todos los obstaculos, manti& constante durante todo el
tendido.

Como norma general, en las operaciones de deselitaytraccion a emplear en la
maquina de tiro, no debera superar el 70% de lkesagi@ para flechar los conductores de

fase, y 500 kg para los cables de tierra 6pticé33 Q).

Si se emplean cuerdas piloto para ejercer la thaceobre los cables, estas seran
flexibles y anti giratorias, montandose ademaseselias, bulones de rotacién o quita

vueltas para compensar los efectos de la torsion.

El enlace entre las bobinas y entre piloto y bokéeaealizar4 mediante camisas anti
giratorias adecuadas de acero trenzado uniénddse stnpor un giratorio, y con el

cableado de las bobinas a unir en el mismo sentiddongitud de cable a tender,

Pagina 192



dependera del tipo de cable, orografia del terresitoacion de los apoyos, etc.,
procurando el no sobrepasar los 4 km de longituchidso se adoptaran las medidas

necesarias que eviten pasar por angulos supeadrgs

Durante la operacion del despliegue de cableshsereara constantemente el cable
a medida que vaya saliendo del tambor de frenon ald poder detectar cualquier
deterioro del mismo.

El conductor circulara sobre poleas con abertureug#o adecuado al diametro del
conductor (diametro interior minimo de al menosnteidiametros del conductor) y
protegidas por banda de neopreno. El dinamémetta dgquina freno se regulara de
forma que el conductor no toque ningun obstacwlesembragara a tension ligeramente

superior al peso del conductor en el vano mayor.

Realizado el despliegue del cable, se procedendensado en un plazo maximo de
48 horas. Las duelas de proteccion del cable erbdddnas, deberan recogerse y

empagquetarse para su devolucion al almacén castel de material.

Se dispondra de un sistema de comunicacion a leasengoras de manera que al
minimo problema que surja durante el desplieguecalelle, pueda detenerse de forma
inmediata la maniobra. Se pondra especial ateratipaso del cable por polea y por las
protecciones, ralentizando la velocidad de tendigovigilara constantemente la tension
del cable, prestando especial atencion a los iremeys de tension en tendidos cuesta

abajo y a las variaciones de peso en una cumbre.

En el despliegue de cables de tierra opticos (OR@Vggntido de cableado del piloto
debera ser el mismo que el del cable a tenderédébse colocar entre el piloto y el cable

un dispositivo anti torsion (cangrejo).

Para los cables dieléctricos de Fibra Optica (AD&8¢mas de las consideraciones
indicadas, se tendran en cuenta las especificacifijjaglas por el fabricante. Para el
tendido manual, el despliegue de conductores s giarque este roce con el suelo,
paredes u otros obstaculos que puedan hallarskiatode la linea.

Atirantado de los apoyos

Previo al amarre de los conductores y cables da &® los apoyos de principio y fin
del tramo a tender, se atirantaran dichos apoyedjamte cables de acero (vientos) de
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similar diametro al utilizado como piloto, a fin dentrarrestar la tensidbn mecanica

producida por los cables.

El atirantado de apoyos, se realizara con la melinaacion de la serie 0 canton a
tender. La longitud de los vientos sera como mirde@ veces la distancia entre el punto

de amarre en el apoyo y la cota del terreno.

Los vientos del atirantado podran amarrarse a kloge hormigdén (muertos) sobre
plataformas antideslizantes. Dichos blogques seafitualmente de 1 fry el nimero de
bloques a colocar estara en funcion de la tensidonararrestar y del terreno en que se
ubiquen. Como norma general sera preciso cologaocoinimo 1 bloque por cada 1.000

kg de tension.

El tensado de los vientos se realizara por medicageeles al objeto de poder regular
su tense, de forma que contraste la tension, i cae se esta tensando o regulando,
sobre el apoyo. A la llegada del piloto o viensugunto de amarre (muertos), se colocara
una roldana a fin de evitar esfuerzos elevados &édateles.

En los apoyos proximos al cabrestante y maquirfeede, y en aquellos que tengan
un vano de peso elevado, o en los que se indiquesamente, se atirantaran las crucetas
para contrarrestar los esfuerzos o sobrecargasalest producidos durante la instalaciéon

de los cables.

No podran utilizarse las estructuras o peanassdgdoyos, para el anclaje o retenciéon

de los cables, pilotos o vientos.

Ejecucion de grapas de amarre y manguitos de empaém

Terminado el despliegue de cables de una seriatorgase procedera a realizar los
amarres en uno de los apoyos extremos y los empalméa serie. En funcion de la
seccion del conductor los amarres pueden ser gagde compresion o de pernos. En el

caso de grapas de compresién o manguitos de emsampecedera del siguiente modo:

* Se limpiara cuidadosamente el interior y exter@ias grapas y manguitos, por
medio de cepillos, baquetas y disolventes apropiafe dispondra de una lona
sobre la que se colocaran las piezas y utillajeess para realizar la

compresion.
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Se recomienda que el interior de las grapas y mimsgasi como todas aquellas
superficies que vayan a establecer contacto eléctse impregnen con grasa
especial.

En las grapas de amarre, el recubrimiento de k& pal se retirara hasta que se
realice el montaje del puente.

Tanto en las grapas como en los empalmes, queslatrado el manguito de acero

respecto al de aluminio, segun indicacion del Eabite.

Para el corte de los hilos o venas de aluminiaitdieara una terraja graduable

con cuchilla cortadora, de manera que no dafieillos te acero. En el caso de
los amarres de los de los cables de tierra OptleB&W) y de los cables de fibra

Optica autosoportados dieléctricos (ADSS), se zaan con retenciones

preformadas, debiendo cumplir:

o Cuando en el montaje de retenciones preformada®dazca algun error
gue requiera su desmontaje, se permitird Unicamamt2 ocasiones la
colocacion de la misma retencion preformada.

o Los empalmes de cables de fibra Optica tanto OPGMOCADSS, iran
instalados en los apoyos en una caja de empaloalaita una altura del
suelo de unos 4 - 6 m, por lo que se realizaras bhagdas del cable F.O.
desde el amarre hasta la caja de empalme poreebintle un montante.
Los empalmes de este tipo de cables, lo efectuasbpal especializado
y con los medios técnicos adecuados, debiendo aunipk

especificaciones y niveles de atenuacion indicadagl fabricante.

Tensado y regulado

Comprende la colocacion de los cables en su flesihasobrepasar la tensién de

regulado.

Previamente a esta operacion se habra realizatoate en uno de los extremos y

los empalmes silos hubiese.

Con anterioridad al inicio del tensado y regulaioprocedera al marcado de flechas

sobre poleas.

Esta operacion se realizara en los vanos de regalgcomprobacion, indicando la

temperatura a que corresponde.
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* Tensado

La operaciéon de tensado consiste en aproximardbkes a su flecha, se realizara
mediante cabrestante auxiliado por un aparejongllé que forman las tangentes del
piloto a su paso por [alea, no sera inferior a 150°. Se regulara abceso para corregir

la elongacion.

A la vez que se procede a realizar el tensado siedbles se ird comprobando el
atirantado de los apoyos de principio y fin deesgsrocediéndose a tensar los vientos a

medida que se realiza el tensado del cable a fegdgibrar las tensiones en los apoyos.

Los cables permaneceran en su flecha aproximada detproceder a su regulado,

un minimo de 2 dias y un maximo de 6 dias.

* Regulado
La operacion de regulacion consiste en colocacdtdes en su flecha. Se realizara

mediante pull- lifts o tracteles adecuados.

Previamente al inicio del regulado y con objetgdeceder al marcado de la flecha
tedrica, se comprobara la temperatura de formaliginea en todos los vanos de
regulacion y comprobacién de la serie a regularteonémetro de contacto. En aquellos
casos que la diferencia de temperatura entre dogsveea superior a 5°C, no podra

regularse la serie.

En los cables de tierra - oOpticos (OPGW) su requlad realizara mediante
preformado de amarre y una vez terminado, susregese sujetaran a lo largo del

montante del apoyo de principio y fin, respetandtoeo momento su radio de curvatura.

Cuando se realice el regulado mediante preformadinthrre, estos se consideraran
como parte de la herramienta de tendido, no utitibée un mismo preformado en mas

de 5 ocasiones.

Realizado el marcado de flechas y regulados loesabsu “flecha sobre poleas” en
el vano de regulacion, se procedera a medicionadeflechas en los vanos de
comprobacion. Cualquier variacion de temperatura 8C respecto a la flecha marcada

para el regulado, dara objeto a la correccion deasajue corresponda.
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Engrapado y colocacion de herrajes complementarios

Comprende el engrapado de los cables mediantesgamuspension y la colocaciéon

de herrajes complementarios.

Marcado del cable sobre poleas

Una vez regulados los cables y en su flecha carnepnte, se procedera al marcado
del cable en el punto de tangencia con la polda. laarcado se realizara en las fases de
todos los apoyos de suspension de la serie de enameediata al regulado para evitar

cualquier diferencia de temperatura.

La salida de los operarios desde la cruceta aoloductores para la realizacion de las
operaciones mencionadas, se realizard mediantieescapropiadas, para evitar que el

operario se apoye en la cadena o en el conductor.

Compensacion de cadenas

En el caso de grandes cadenas, en apoyos comdisssecusadas de nivel entre los
apoyos anterior y posterior, o en aquellos donaduyen 2 vanos de diferente longitud,
sera necesario compensar las cadenas para queastasezcan aplomadas tras la fase

de engrapado.

Después de Realizado el regulado y marcado descablge poleas, se procedera en
un plazo maximo de 2 dias, al nuevo marcado dét ¢abiendo en cuenta los datos sobre

compensacion de cadenas proporcionados por la D.O.

La nueva marca realizada para la compensacion denas, coincidira con el eje
transversal de la grapa a colocar.

Engrapado

Las grapas de suspension y sus varillas de protesa colocaran sobre la marca

efectuada en la compensacion de cadenas.
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El engrapado de los cables se iniciar4 en el agiygente al que se encuentra
realizado el amarre, engrapandose todos los appyepto el anterior al amarre de fin
de serie pendiente de realizar, el cual se engiaqar posterioridad a la ejecucion de

dicho amarre.

La suspension de los conductores para la colocaedas grapas y preformados, se

realizara auxiliados por un balancin con sus bHaguorradas de neopreno o similar.

Colocacién de herrajes complementarios

Una vez engrapada la serie y comprobadas sus affedbspués de engrapado”, se
procederd a la colocacion de todos sus herrajepleamantarios, como pueden ser:

contrapesos, antivibradores, separadores, etc.

Tanto los antivibradores, como los balizadores daoasean de tornillo, se apretaran
mediante llave dinamomeétrica con el par de apnatieado por el Fabricante, debiendo
quedar colocados dentro de los 4 dias siguientsgahpado.

Operaciones complementarias
Se instalarén las placas de numeracion y peligro.

Se cerraran los puentes a lo largo de la tratal@teea, excepto el de entrada y salida

en Subestaciones los cuales quedaran abiertosgides en el apoyo.
Se recogeran y limpiaran los embalajes, flejestgsude cable, etc.

Se Restituiran el terreno, cerramientos, etal, @stado de origen.

Pagina 198



Consideraciones de seguridad y salud

Riesgos generales

* Riesgos 10/20

Caidas a distinto nivel y al mismo nivel por resbak, etc.

* Riesgo 40
Caidas de objetos durante su elevacion o utilimacio

* Riesgos 110

Atrapamientos por elementos mecénicos en movimiento

* Riesgo 120
Vuelco de maquinaria.

* Riesgo 90
Golpes y choques debidos a movimientos incontralatid conductor y por

rotura del tractel, pull- lift, cabrestante, etc

* Riesgo 30/50
Vuelco de postes o torres. Rotura o desprendimidatarmados. Dafios a
terceros derivados del tendido de conductores seleraentos naturales o de

infraestructura viaria.

Medidas preventivas

Las medidas preventivas se consultaran en el Maleuaeguridad e Instrucciones de

Trabajo y en el correspondiente Plan de Seguridaalyd.

Equipos de Proteccién Individual
Casco de seguridad con barbuquejo.
Guantes de proteccién mecanica.
Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.
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Arnés de seguridad, extensible a tronco y piernas.

Dispositivo anticaidas deslizante sobre cuerda.
Cinturon de sujecion.
Elemento de amarre de sujecion o alargadera.

Elemento absorbedor de energia.
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P24: Tendido cable por zanjas realizadas en el texno

Introduccién

Propdsito

Establecer la secuencia de operaciones para etitedd cable en zanjas realizadas
en el terreno teniendo en cuenta principalmentadsgos derivados del Manejo Manual

de Cargas en aplicacion de lo dispuesto en el Bealeto 487/97.

Alcance

El presente Procedimiento es de obligado cumplitoipara todo el personal de la

empresa que realice trabajos de tendido de cableapgas realizadas en el terreno.

Documentos relacionados

HS117 Charlas de Seguridad Pretarea. Ver Listadostieicciones Técnicas.

Definiciones

Manipulacion manual de cargas (Tendido de cable)

La operacion de tendido de cable es una manipulangnual de cargas, ya que se
entiende como tal cualquier operacion de transmosigiecion de una carga por parte de
uno o varios trabajadoressi como el levantamiento, la colocacién, el empajgaccion
o el desplazamiento que por sus caracteristicamaiciones ergonomicas inadecuadas

entrafe riesgos, particularmente dorsolumbarea,lpartrabajadores.

Por lo tanto, dichas tareas solo seran desarrglipdalos trabajadores que tengan la
indicacion de Apto sin restricciones en cuantoadizar sobreesfuerzagel Servicio de

Vigilancia de la Salud.
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Equipos, herramientas y materiales

Maquinas y Herramientas

Vehiculo autopropulsado (Dumper, tractor, camida).eCarro Portabobinas. Gatos
de5t., 10t.

Gatos con frenos (7 t). Cizalla corta cables. Hereatas de mano.

Materiales auxiliares

Lubricante para el tendido: Tipo vaselina consist®anca. Es importante vigilar las

caracteristicas del lubricante utilizado, ya qugiabs pueden dafiar los cables.

Equipos de apoyo
Emisoras.

Proyectores para iluminar o similar.

Descripcion de los trabajos

Andlisis preliminar

Previo al comienzo del tendido debera realizarsmnaiisis del recorrido de los cables
con los siguientes objetivos: La posible reagruppacie los tendidos La posible
utilizacién de medios mecanicos autopropulsadas, jpacual debera tenerse en cuenta
la orografia del terreno, la carga de trabajo ®@sKia carga se calculara por el peso del

cable y la longitud) y el diametro del cable.

Ante cualquier duda se consultara al Jefe de (Bstas datos también seran tenidos
en cuenta para determinar la cantidad de trabaadwcesaria para la ejecucion de la

tarea de tendido de cable.
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En general los fabricantes establecen que los resfuanaximos de tendido con
cabestrantemecanicos y con todos los métodos y precaucioriese en cuenta son

estos:
-Conductor de Aluminio: 3 Kg por cada mm?2 de conduc
-Conductor de Cobre: 5 Kg por cada mm?2 de conductor

-Dotar al personal de los medios de trabajo masuadds para minimizar los

sobreesfuerzos musculares.
-Optimizar la distribucion de las bobinas ya que ficilitara el trabajo.

-Establecer el horario de trabajo en funcion deitainacion natural del tajo.

Tendido

Las zanjas realizadas en el terreno estaran safiatiz/ delimitadas de acuerdo a las
directrices sefaladas por el coordinador de seairide la obra. Si se instala

balizamiento, debe vigilarse, revisarse y mantenenscondiciones adecuadas.

Dadas las dimensiones de las zanjas, en algunasooes se opta por que su
balizamiento consista en un “caballon” realizado ebmaterial procedente de la propia
excavacion. En dichas ocasiones han de extrenaggrdcauciones para evitar caidas a
distinto nivel. Para el tendido del cable se temuir&uenta el radio de curvatura minimo

especificado por el fabricante.
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Para levantar y trasladar las bobinas se utiliehc@arro porta bobinas y el vehiculo
autopropulsado mas adecuado a las caracteristicaada terreno. No colocarse cerca

del radio de accion de las bobinas para evitabpeEsgolpes y/o atrapamientos.

Las caracteristicas de esta clase de tendidosit(ideg, peso del cable, orografia
adversa) obliga a utilizar un elevado niumero degres, a pesar de la utilizacion de
vehiculos autopropulsados, por lo que se tendablesido un adecuado sistema de
comunicacion para poder coordinar las érdenes gsed necesario incluso el uso de

emisoras). Una comunicacion inadecuada puede oeaisgituaciones de riesgo con
posibilidad de desencadenar un accidente.
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Cuando el trabajo requiera sobreesfuerzos, pogsimtomodas y/o exposicion a las
inclemencias, se tendré presente para dar los o descanso adecuados para evitar

sobreesfuerzos musculoesqueléticos.

Paso de cable bajo zanja cubierta

NO

Para este tipo de operaciones es necesario enrpuigae tirar la mayor cantidad de
cable posible bajo la placa y, una vez que se temggamo de cable adecuado, se

comenzara la traccion con el cable sobre el hombro.

Ha de mantenerse en todo momento la espalda aineatinando ligeramente hacia
delante el eje central del cuerpo para ayudarda emaniobra de tiro con el cable al

hombro.

Colocacion de tapas en zanjas y arquetas
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Evitar sostener y elevar el peso de la tapa degizeta al colocarla. En su lugar se
recomienda elevar por un extremo la tapa y, siar@arla en peso, apoyarla sobre el
bordillo de la arqueta y sobre su propio eje. Déspoon ayuda de un compariero, dejarla

caer de forma controlada y ajustar la tapa cuaadeste apoyada sobre la arqueta.

Consideraciones de sequridad y salud

Riesgos especificos

* Riesgo 10
Caidas a distinto nivel

* Riesgo 20
Caidas de personas al mismo nivel

* Riesgo 30

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

* Riesgo 40

Caidas de objetos en manipulacion

* Riesgo 90

Golpes y choques debidos a movimientos incontrela@ébconductor de vehiculo

autopropulsado, etc.

* Riesgo 110
Atrapamientos por o entre objetos

* Riesgo 120
Atrapamiento por vuelco de maquinaria

* Riesgo 130
Sobreesfuerzos

* Riesgo 420
Fatiga fisica
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Medidas preventivas

Las medidas preventivas complementarias se coréuléa el Manual de Seguridad
e Instrucciones de Trabajo y en el correspondielate de Seguridad y Salud. Asi mismo
recordar la necesidad y obligatoriedad de impamaviamente al comienzo de los
trabajos una charla pretarea (HS117) en la cualcsgdaran principalmente los riesgos,
factores de riesgo, medidas preventivas colecéivadividuales (EPI's) y las actuaciones

en caso de situaciones de emergencia.

Equipos de Proteccion Individual Bésicos
Basicos:

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad.

Calzado de seguridad.

Ropa de trabajo.

Guantes de proteccidn mecanica
Adicionales:

Protectores auditivos.
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ANEXO IX. Publicaciones derivadas

* Ponencia en la jornada “Retos en la concienciadariesgo” organizada por
FADE. Oviedo. Octubre 2015

» Participacion en el 6° Congreso Internacional dgoomia. Avilés. Octubre
2015.

» Participacion en el 10° Congreso Nacional de Ergoaoy Psicosociologia.
Avilés. Octubre 2015.

* Presentacion del articulo: “Pulling cable taskshliBgraphic review from an

ergonomic point of view”. Human Factors and Ergornin Manufacturing &
Service Industries. 2017. (En revision).
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CONCIENCIACION DEL RIESGO”

OVIEDO. OCTUBRE 2015.
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3- ARTICULO: “PULLING CABLE TASKS: BIBLOGRAPHIC REVIEW
FROM AN ERGONOMIC POINT OF VIEW”. HUMAN FACTORS AND
ERGONOMICS IN MANUFACTURING & SERVICES INDUSTRIES.
2017.
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PULLING CABLE TASKS:

BIBLIOGRAPHIC REVIEW FROM AN ERGONOMIC POINT OF VIE W

Tasks involving manual cable laying are identifessimedium-high risk by several
literature references. These kinds of works aresgmein different industrial sectors
(electrical, shipbuilding, civil construction, wiridrms, etc.). To ascertain the state of the
research and the evolution of publications, adiiee review was conducted from an
ergonomic perspective. Keywords were used to laweeiiches in specialised journals
and search engines on the Web, also consideringlfrteanslations. Among hundreds
of documents, more than 20 references were foundlysed and summarised. In
conclusion, despite the many existing tools onntiaeket today that lead to decreasing
cable friction and reducing / eliminating their aatf, there are working environments
where due to a lack of space and other difficulttee tasks are performed manually.
Therefore, an interesting research opportunityilisasailable that focuses on developing

equipment to eliminate the risks associated wiih jtb.

Keywords: cable laying; cable pulling; ergonomigslling forcé

Practitioner Summary

Despite several improvements and technical aidauadacable laying is identified as
medium-high risk for workers from different sectofsliterature review was carried out
helping to focus the ergonomic problem, and anr@sténg research opportunity is still

available to reduce the risks associated withjttis

NUMBER OF WORDS: 2.008

Introduction

Electric cable laying is a task performed in fdigh of different natures (wind farms,
buildings, industrial facilities, etc.). In the entific literature, this type of work has been

identified as a medium-high risk from the pointvadw of safety.
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Cable laying features are similar in several ecanaactors such as shipbuilding,
civil construction (which include electrical ind&tlons), renewable energy, industrial

installations, etc).

The Occupational Safety Department of ISASTUR haglenit an objective to
improve the preventive issues of this task. Thn2008 an ergonomic study (Varela,
[2008]) was carried out in collaboration with ergamcs specialists from CTAG
(Galician Automotive Technological Center). Reprcidg real conditions with an
experienced worker in a laboratory, three pullieghiniques were comparatively studied.
The results showed that these alternative proceddr@ not show any significant

improvements.

With the purpose of finding out in detail the staikthe art on this issue, a

bibliographic review was carried out. The objecsiwd this study were:

To collect data and information on ergonomic analgsd possible achieved

improvements.

e To gather occupational statistics (absenteeisnsrat@nomic costs, etc.).

* To determine the incidence and other common aspéctble laying tasks in
various productive sectors.

« In short, to conduct a literature review on cablgrig operations from an

ergonomic perspective.

Materials and methods

Research on scientific journals

This study began by selecting, among various sf@ethscientific publications on

ergonomics and safetthose with the greatest impact

A list of journals was obtained from the ‘JournarRing Scimago’, as shown in
Table 1.

Table 1.Here.
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Journals specialising in ergonomics
The journals selected for the first phase werddhewing:
Table 2 Here

The next task was the selection of the keywordsthed combinations to launch
several searches in the corresponding websiteshéscope of this study was cable
laying tasks, the word ‘CABLE’ was included in eyesearch, except the keyword
‘ELECTRICIAN'. All articles were considered whendin theme was related to wiring
installation (laying or lifting) performed by worke The list of keywords was the

following:

» CABLE LAYING PULLING
* WIRE LAYING PULLING
» CABLE LAYING

» CABLE DRAGGING

« CABLE

» ELECTRICIAN

The results in the numbers of found articles amwshin Table 3.

Table 3 here.
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Journals specialising in occupational safety

Apart from the ergonomics point of view, workpleadety was also considered, so a

search was planned in the following scientific jals:
Table 4 here.

The keywords for these investigations were simitathose used in ergonomics

journals, i.e.:

* CABLE LAYING PULLING
* WIRE LAYING PULLING
» CABLE LAYING

» CABLE DRAGGING

« CABLE

» ELECTRICIAN

The results are shown in Table 5.

Table 5 here.

Search in Google Scholar

Once this phase in the scientific journals was deted, and due to the small number
of publications found, it was decided to extend s$karches using the specific search
engine ‘Google Scholar’. In this case the keywoetection was done with ‘AND’
operators (combinations of the terms in quotati@mks), which allowed a more limited
scope of this study to search. For example the g€mable’ and ‘pulling’ yielded
enormously varied results. Therefore, it was deiteethto use the English expression
‘pulling cable’, which was more commonly used imigas items found previously. The

selected keywords were:

» ‘CABLE DRAGGING' ERGONOMIC
 ‘FEEDING WIRE' ERGONOMIC

* ‘PULLING CABLE' MUSCLE EMG
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* ‘PULLING CABLE’ EMG MUSCULOSKELETAL
* ‘PULLING CABLE’ ERGONOMIC

* ‘PULLING CABLE' MUSCULOSKELETAL

* ‘CABLE PULLING’ MUSCLE EMG

* ‘PULLING CABLE’ FRICTION FOREST

* ‘PULLING CABLE’ FRICTION MINERY

The results are summarised in Table 6.

Table 6 here.

From these outcomes, an initial conclusion is thahy of the particularities of the
cable laying task in the electricity sector areoatemmon to those occurring in other

sectors such as mining, logging and shipbuilding.

Search in Google (English language)

To complete the search, it was decided to use ¢&mergl search engine Google,
considering that with suitably chosen keywordsphssible results would be extended.
The search terms were similar to those used in [Bdagholar except for some ‘AND’

operators (the terms in quotation marks) to exteedsearch range.

» CABLE DRAGGING ERGONOMIC

» FEEDING WIRE ERGONOMIC

* ‘PULLING CABLE’ MUSCLE EMG

* ‘PULLING CABLE' EMG MUSCULOSKELETAL
* ‘PULLING CABLE’ ERGONOMIC

* ‘PULLING CABLE' MUSCULOSKELETAL

* ‘CABLE PULLING’ MUSCLE EMG
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The results are summarised in Table 7. The reslleady attained in previous

searches in Google Scholar and scientific jourasdsnot included.

Table 7 here.

Search in Google (French language)

To conclude, and taking into account the wide bemlgd of ergonomics in French,

a search in this language was launched in Goodle k€ywords were:

* TIRAGE CABLE
* TIRAGE CABLE EMG DEROULER

» TIRAGE CABLE ERGONOMIQUE DEROULER

The results are not relevant for this publicatisince only commercial brochures of

tools for cable laying were found.

Results

The results of the systematic study are listedvelo

» 15 scientific articles,
e 12 web reports (access documents via URL),
* 1 chapter of a book, and

* 1 thesis.

From these outcomes, we notice initially that tr@bpem of pulling cable tasks, from
the point of view of occupational safety and erguoius, is not exclusive to the electricity

sector. Similar difficulties are encountered inteex such as:

» Shipbuilding
+ Telecommunications

e Building
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e Mining

* Forestry

This point increases interest in future researdinchvwould help to find out more
about the implications these tasks have for worklershe same direction, companies
interested in developing technical solutions toute] or even eliminate, these types of
distressing tasks may take into account the laayantgercial market created by the

diverse sectors previously mentioned.

The collection of the scientific literature shov® tindustries where more research

has been conducted are: the electrical sector%j2and mining (23%).
Figure 2 here

In all the sectors, apart from forestry, the obsdmisk factors have these elements in

common:

» Cables with an elevated weight of up to 15.7 kg\aual sector) (Yoon Jung
Jeong [2011]), and 10 kg/m (Mining sector) (Gdtleg[2002]).

* Awkward postures because of a reduced working space

* Working in teams with up to 20 workers, which reqaiadequate coordination
(Wurzelbacher [2015]).

* Repetitive movements.

» Long periods performing these tasks.

« Alot of effort exerted by the upper limbs.

* Wet floors and slippery surfaces with objects thmait foot movement.

In logging tasks, laying cable differs somewhatrirthe rest because the cable has to
be laid from a winch by a worker, pulling it up atpthe hill. Afterwards it is used for

transporting the felled logs.

In addition to these requirements for the work#érsre is an additional constraint: the
tensile stress of the cable cannot exceed a maxivalme, either manually, or by using

mechanical aids. On this point, there is scientiferature studying this phenomenon.
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For example, mathematical models such as multithoelgry were used to compute the
tensile stress suffered by a cable being fed aborigbe whose friction coefficient is
known (Cai Jin Yang [2013]). Another factor relatéal cable protection is the
compatibility of the lubricant used to facilitatalde routing, thanks to the reduced

friction achieved.

Regarding the publication year of the papers, & wated that no study was found
before 1988. This suggests that interest in obsgiyiis type of work is relatively recent.
According to publications in recent years, a naaitrease in the number of studies was
observed in the period 2011-2015 (see Figure 2).

Figure 3 here

In the mining sector, high labour costs caused hpual tasks connected to laying
cable tasks were already documented in 1@&#llagher [2002]). It was concluded that
the miners carrying out cable laying accumulateausl24% in lost time injuries, even
when they represented only 9.2% of the populatiothe mining workers. In another
article about miners’ working conditions (Hamrid©p3]), it was recommended that the
best way to reduce this risk was to have the wankécarry out this type of operation. If

this was not possible, it was advised to reduce tive@n they had to do it.

In 2001, a study found that the manual manipulatbrtables is identified as a
particularly stressful task, which probably contitds to the back problems identified in
workers in the mining sector (Gallagher [2001])eTéame authors registered, among
miners who perform tasks connected to handlingesalthe highest ratio of working days
lost. In 1998, the results of another publicatoncluded that, in terms of working hours
lost due to back injuries, workers handling wirepexienced a 2.5 times higher incidence
than expected (Kumar [1998]).

A statistical report about accidents among minerthe United States contains the
fact that moving cables in the mining sector causg#édf back injuries during the period
1996-2005 (Gallagher [2008]).

In 1996, an Irish report about the constructioriaeestablished laying cable tasks as
being medium-high risk (Hunter [2015]). The levélrisk depended on the number of
manual operations and positions taken. If high iMeigables were pulled along

considerable distances, the risk was quantifiekigis. If the work was done outside in
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adverse weather conditions, the risk of muscul@t&ktlisorders increased, compounded
by the risks of slips and falls.

In the maintenance sector, a 2011 paper concluggdpulling cable tasks were
qualified as high ergonomic risk and a cause ofptlesence of strong forces exerted by

both hands, extreme positions and repetitive téSksgakhedar [2011]).

To illustrate these risk factors, another importasult was found: the recommended
values for horizontal load manipulations, accordioghe literature, are 225 N (if the
whole body is involved), and 110 N (if only fullktended arms are used) (Eastman
Kodak Company [2004]). Yet, a 2000 study conduatete construction sector recorded
average values of 224 N with a standard deviatf®6@ (Frings-Dresen [2000]). In the
same sector, in an international study by Braazil Horway, electricians are the workers

with the highest recorded number of days lost dumusculoskeletal disorders.

Several national administrative entities in charbgafety and ergonomics issues have
published documents that bring together the problassociated with these tasks, and
included some possible improvements to be impleeterithese studies were carried out
for the construction sectors (OSHA [2015], shipthmidy (Wurzelbacher, Hudock [2015])
and the electrical sectai@ywave [2015]).

As an example of the abovementioned improvements, study carried out in the
naval sector (‘Improved Ergonomic Cable Pulling Met’ [2015]), it was mentioned that
cable laying tasks needed between 30-70 workeperiing on the boat. By means of
the use of a winch, Teflon sheets to reduce ficéind double braided ropes, the number
of workers decreased to 7-12. In addition, the cagtre 50% lower, without any

accidents.

In other publications the following actions wer@posed as possible solutions: job
rotations, the use of semi-automatic tools foripgl{winches) and finally the utilisation
of Teflon to reduce cable friction. In implementithgse improvements, the time required
for the tasks was reduced by 50%, without any &ecd&l ((Hudock, s. f.) [2015]). The
total cost for these solutions was $37,463.11. ifiviestment was justified by calculating

the costs of absenteeism and using the cost-beatdit

As a result of these working conditions, since 18udfherous patents and machines
designs have been registered that facilitate §fps bf work for the operators (Jeong
[2015]).
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Conclusions

One of the main conclusions of this study is bas®the high risk category awarded
to this type of work. Despite the many existinglsoon the market today that lead to
decreasing cable friction (pulleys, lubricants,)eémd reducing / eliminating the efforts
of workers (winches, motors, pullers, etc.), thare still working environments where
due to the lack of space and other difficultiess tAsks are performed manually.
Therefore, an interesting research opportunitjilisasailable that focuses on developing

equipment to eliminate the risks associated wiih jtib.

Technical standards are one of the best ways sadpamong the people involved
(operators, planners, technical managers, etc.) th# ergonomic solutions,
recommendations and results of the future researc¢his field. An example is the
European standard EN50174 (‘Laying of Cables ame4.in Electrical Installations and
Data Networks’), in which the basic requirements fdanning, implementing and

performing tasks using balanced copper cablesibra dptics are specified.
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