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INFORME RAZONADO DE LOS DIRECTORES DE LA TESIS

(se hara mencion a la evolucién y desarrollo de la tesis, asi como a trabajos y publicaciones derivados de la misma).

Maria del Pilar Carranza Cafiadas y José Tejero Manzanares como directores de la
tesis “DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS
Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
(EECC)” realizada por Pablo José Marjalizo Cerrato,

INFORMAN:
Que dicha tesis ha sido realizada bajo nuestra direccion.

Que ha consistido en estudiar y analizar la metodologia empleada para una
intervencion en el interior de un espacio confinado (EC). Un punto de especial
importancia ha sido conocer y examinar, en primera persona, las tareas que, hoy dia,
se aplican en la preparaciéon de todos los equipos, dispositivos, herramientas, equipos
de proteccion individual (EEPPII), vehiculos y, en general, todo aquello necesario para
acceder a realizar una faena en estos lugares de trabajo. Asi mismo, se ha examinado
a fondo como se llevan diariamente las tareas relacionadas con los trabajos en
espacios confinados (EECC), tanto en sus preliminares como en su desarrollo. Para
ello, ha resultado determinante comprobar estas tareas de primera mano y, asi,
comprender como se ha ido construyendo el perfil profesional de este nuevo
especialista que pone en riesgo su vida cada vez que realiza una intervencion, ya que
son muchos los factores que influyen, tanto de manera directa como indirecta, en la
realizacion de este tipo de labores tan complicadas y limitadas.

Que, ademds, su objetivo maximo ha sido el disefio de un equipo compacto para la
mejora de los trabajos en EECC. EIl proceso de labores en el interior de espacios
confinados afiade un elemento de calidad en las tareas a ejecutar, puesto que son
muchos los medios de los que se suele disponer para interactuar con ellos en funcion
de la necesidad, garantizando asi una mejoria en la seguridad en el trabajo, la higiene
industrial y la ergonomia y psicosociologia de los trabajadores.



Que derivado de esta Tesis, el trabajo “Equipo de intervencion, salvamento y rescate
en el interior de espacios confinados (EECC)” fue publicado en la Dyna, en el Volumen
2, (p4g 216-224), afio 2013.

Que derivado del trabajo realizado en el desarrollo de esta Tesis, ha sido patentado el
Modelo de Utilidad “Equipo de salvamento” con numero de solicitud 201231111 y
namero de publicacion ES1078145, titulo expedido con fecha de expedicion
23/07/2013.

Que consideramos que el trabajo realizado cumple con los requisitos necesarios para
su presentacion y lectura.

Que tanto la metodologia como el trabajo de investigacion, las conclusiones y
resultados son satisfactorios.

Por todo ello, se autoriza la presentacion de la tesis doctoral.

Cérdoba, a 4 de JULIO DE 2014

Firma de los directores

Fdo.: JOSE TEJERO MANZANARES
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RESUMEN DE LA TESIS DOCTORAL

Esta investigacion presenta un estudio y anadlisis de la metodologia empleada en los
trabajos realizados en el interior de Espacios Confinados (EECC) que culmina con el
disefio de un equipo compacto que procura la optimizacién de trabajos y la
minimizacion de riesgos en estos espacios de trabajo. De esta manera, se pretende
evitar los accidentes laborales que se producen durante estas intervenciones o, en

caso de producirse, permitir el rescate del operario con altas posibilidades de éxito.

En estos lugares existen numerosos riesgos, como pueden ser los mecdnicos y
eléctricos por equipos que se ponen en marcha, atrapamientos, choques, golpes,
caidas a distinto y al mismo nivel, caida de objetos, malas posturas, ambiente agresivo
(calor, ruido, iluminacién deficiente), mala comunicacion con el exterior, etc. Al
permanecer cerrados por largos periodos de tiempo, sustancias téxicas como el acido
sulfhidrico (H,S) pueden acumularse en su interior. También, pueden acumularse gases
inflamables como el metano (CH4) o el etano (C;Hg) que, a diferencia de otros, no

podemos detectarlos por el olor.

Mediante el equipo compacto que se ha disefiado se proporciona una rapida
manipulacion del completo conjunto de dispositivos necesarios para la intervencion en
EECC, permitiendo conocer al instante todo lo que ocurra dentro, tener una
comunicacion continua entre los operarios del interior y del exterior para evitar
situaciones de riesgo y, en caso de producirse, poder intervenir de manera instantanea

para rescatar al trabajador si fuese necesario.

Palabras Clave: prevencién de riesgos laborales, riesgos en espacios confinados,

equipo de salvamento y de rescate, ergonomia, proteccion, accidentes
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PHD DISSERTATION ABSTRACT

This research presents a study and analysis of the methodology used on undertaken
works inside Confined Spaces (ECCE) which culminates with the design of a compact
device that seeks optimization of the works and minimizing risks in these workspaces.
In this way, it is intents to avoid accidents at work which occur during these

interventions or, if they occur, allowing rescue operator with high chances of success.

In these places there are numerous risks such as the mechanical and electrical
equipment are in place, trapping, shocks, bumps, falling on different level, falling on
the same level, falling objects, wrong posture, aggressive environment (heat, noise,
poorly lighting), bad communication with the outside, etc.. To remain closed for long
periods of time, toxic substances such as hydrogen sulphide (H,S) they can build up
inside. Also, they can accumulate flammable gases as methane (CH,4) or ethane (C,He),

that, in constrast to others, we can detect then through the smell.

Through compact device which has been designed it is given a fast handling of the
complete suit of devices necessary for intervention in ECCE, allowing to know instantly
whatever take place inside, to have a continuous communication between inside and
outside workers in order to avoid risking situations and, in case of making, to take

action instantly in order to rescue the worker if necessary.

Keywords: prevention of occupational hazards, confined space hazards, rescue

equipment and rescue, ergonomics, protection, accident
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1. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta una investigacion enfocada a todo lo concerniente a las
intervenciones en el interior de EECC, incluido la preparacidn previa de los equipos y
medios necesarios, parte no menos importante y primordial para el éxito de estas

operaciones.

De manera paralela, se ha llevado a cabo el disefio de un equipo compacto para
optimizar los trabajos y minimizar los riesgos existentes en el interior de los EECC. Se
trata de lugares inhdspitos, recintos cerrados, con ventilacién escasa, con altas
condensaciones, especialmente los humedos (pozos con aguas limpias, pozos de
registro de alcantarillado, depdsitos, cdmaras subterraneas, estaciones de bombeo de
aguas residuales (EEBBAARR), tanques de combustible, cisternas, silos, galerias

subterrdneas, etc.) y con una notable ausencia de aire [1, 2].

Este tipo de lugares no son concebidos para una ocupaciéon continuada de los
trabajadores y donde se pueden encontrar con aberturas limitadas de entrada y salida
tanto en cuanto a tamafo como a cantidad de accesos, una ventilacion natural
desfavorable, alta probabilidad de acumulacién de gases téxicos como el H,S o el
monoxido de carbono (CO) e incluso inflamables como el CHy, o con la posibilidad de

darse una atmosfera deficiente de oxigeno (O,).

Las actuaciones en estos lugares tan especiales son muy frecuentes y diversas,
debiendo estar sometidas a un procedimiento de trabajo en espacios confinados® [3,

4]. Se trata de labores como el mantenimiento de equipos eléctricos, mecdnicos,

se deben indicar todas las directrices necesarias a llevar cabo para poder realizar una intervencion
en el interior de un espacio confinado que incluye un permiso de trabajo, obligatorio de
cumplimentar antes de realizar la tarea y, ademds, comprende la inspeccion ocular durante y

después de realizarla
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hidraulicos, o simplemente para limpieza del habitaculo. Pero no se puede olvidar la
tarea mas importante: realizar operaciones de rescate en caso de accidentes en el
interior del espacio confinado (EC), situaciones que se podrian evitar en su mayoria de
contar con un equipo adecuado y, en caso de ser necesario, afrontar el rescate
oportuno con garantias de éxito. Todos estos trabajos no estan exentos de problemas

gue hay que tener en cuenta antes de llevarlos a cabo [2, 5].

Si se toma como ejemplo las operaciones realizadas en una estacién de bombeo de
aguas residuales (EBAR), existen numerosos riesgos como los que se relacionan a

continuacion:

e Mecanicos. Es el caso que se da cuando ciertos equipos se ponen en marcha.
Diremos que, en ocasiones, las bombas que impulsan el caudal de agua residual
hasta el punto deseado suelen atrancarse por objetos que, de alguna manera,
han llegado a la estacion a través de las redes de alcantarillado como pueden ser
latas, trapos, cuerdas, etc. Estos objetos provocan atranques en los equipos
mecanicos (rejas de gruesos, bombas) que hace necesaria la labor de retirarlos
para que el equipo pueda seguir desempefiando su cometido. Para ello, es

necesario acceder al interior de los EECC.

e Eléctricos. Los riesgos existentes, cuando accedemos a éste tipo de lugares, se
pronuncian considerablemente, puesto que no hay que olvidar que cuando
manipulamos los equipos mecdnicos estamos constantemente expuestos a

derivaciones a tierra por falsos contactos eléctricos.

e Atrapamientos, choques, golpes, etc. Los riesgos existentes por atrapamientos,
choques y golpes son frecuentes y numerosos cuando se procede a la limpieza de

equipos.
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e Caidas a distinto y al mismo nivel. Al intentar acceder, salir o incluso trabajando
en el interior de EECC, los riesgos existentes por caidas a distinto y al mismo

nivel, estan igualmente latentes en este tipo de tareas.

e Caida de objetos. Al encontrarnos trabajando en el interior de la EBAR, es
posible que objetos puedan caer al interior, dejando igualmente latente los

riesgos existentes por caida de objetos.

e Malas posturas. Las posturas de trabajo a que se estd sometido al operar en el
interior de una EBAR no son faciles de mantener, teniendo en cuenta que el
ambiente no es ni cdomodo ni ergondmico. Ademas, dejar latente los riesgos
existentes por estas malas posturas que, cuanto menos, pueden acarrear un

sobresfuerzo o lesiones musculares.

e Ambiente agresivo (calor, ruido, iluminacion deficiente). Otros aspectos como el
calor, la humedad, el ruido o la deficiente iluminacién para desempeiiar el
trabajo en el interior de un espacio confinado, hacen que el ambiente se torne
agresivo y sea otro factor importante a tener en cuenta en cuanto a riesgos se

refiere.

e Mala comunicacion con el exterior. Otro de los riesgos que mas acenttan las
posibilidades de sufrir accidentes es la falta de contacto con el exterior, porque
al encontrarse trabajando en este tipo de ambiente, lo que mas se puede llegar a
echar en falta es una buena comunicacion para facilitar herramientas, consultar
estado de equipos, limpieza, solicitar ayuda mal estado o, incluso, buscar apoyo

animico.

Para minimizar o paliar estos riesgos, dependiendo de la tarea a realizar, los

trabajadores deben utilizar tanto equipos de proteccién individual (EEPPII) como
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colectivos para efectuar su labor, aunque a veces puedan resultar incobmodos vy, en

ocasiones, dificulten el trabajo a llevar a cabo [6].

Todos los operarios que realicen este tipo de labores, deben seguir la legislacidon
vigente en cuanto a la aplicaciéon de un permiso de trabajo en EECC [1-3, 6-8], por lo
gue es obligatorio y necesario que todos los trabajadores dispongan de una formacién
preventiva minima [9]. Antes de acceder al interior de un EC, se comprueba que todos
los elementos que se han descrito en el parte de trabajo cumplen con las exigencias

minimas que permitan acceder y garantizar la seguridad una vez dentro.

A pesar de todas estas medidas de seguridad, por diferentes razones, los accidentes
siguen produciéndose en el transcurso de estas labores. Este fue uno de los motivos
que propicio el desarrollo de esta Tesis Doctoral, apoyada, sin lugar a dudas, de la
experiencia en trabajos en espacios confinados EECC y teniendo como resultado el
disefio de un equipo compacto que proporciona un facil acceso y una rdapida
manipulacidon del completo conjunto de dispositivos necesarios para este tipo de
intervenciones. Se trata de modernos aparatos de ultima generacion existentes en el
mercado y adaptados a los fines que se persiguen: optimizar los trabajos ejecutados,
mejorar la ergonomia y seguridad en el puesto de trabajo, lo que redundar3,
obviamente, en minimizar los riesgos existentes y obtener mayores rendimientos. En
definitiva, se pretende velar por la seguridad de los operarios de una forma mas
eficiente durante todo el trascurso de las operaciones en EECC, incluso en el caso de
tener que proceder al rescate de los trabajadores, hecho que hace ocuparnos de una
manera especial en una de las lineas de investigacidén de este trabajo para alcanzar los

objetivos perseguidos.

En el caso que nos ocupa, el poner de manifiesto los procedimientos actuales llevados
a la practica, permite conocer de manera mas exacta y precisa la metodologia
empleada en los trabajos de preparacién y desempeio de la labor en el interior de los
espacios confinados. Esto nos permite conocer la técnica, ademas de cudles son las

realmente utilizadas en cada momento, lo que a su vez nos conduce poder establecer
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medidas para la minimizacién de los riesgos existentes en las tareas que aglutina la
preparacion y desarrollo de labores en el interior de espacios confinados. Por otro
lado, se manifiesta el aspecto del ahorro econdmico que supone la optimizacion de los

trabajos realizados en el interior y exterior de los EECC.

La investigacion llevada a cabo se apoya también en la revisidn bibliografica y, muy
especialmente, en un andlisis exhaustivo tanto de la legislacion vigente como de las
normativas técnicas aplicables a los distintos procesos que lo conforman. Ademas, hay
gue sefialar que ha sido fundamental el estudio de la metodologia aplicada o trabajo
de campo. Se han debido tomar datos in situ en distintos espacios confinados de las
provincias de Granada y Almeria, asi como en entrevistas con personal cualificado que
desarrollan su profesion en estos lugares de trabajo como responsables de Prevencién
de Riesgos Laborales (PRL), operarios electromecanicos, capataces, subcontratas y

proveedores.

Con los resultados del estudio y andlisis de datos, se ha realizado el disefio de un
equipo compacto que aglutina los elementos y dispositivos necesarios para favorecer a
los trabajadores a la hora de ejecutar estos trabajos. El haber vivido al detalle y de
primera mano cdmo se realizan estas labores en la actualidad ha favorecido la decisién
de qué elementos y dispositivos son aquellos que disminuiran el nimero de accidentes
que a dia de hoy se producen en los trabajos que engloba las tareas de preparacion y
ejecucion en el interior de EECC. Por ello, se ha realizado una reconstruccion en 3D de

todos aquellos dispositivos que integran el equipo.

El planteamiento se ha basado en la ubicacién éptima de todos y cada uno de los
elementos que lo conforman en aras de conseguir que no se entorpezca la
maniobrabilidad a la hora de hacer uso de ellos. En principio, el disefio de este equipo
compacto ha alcanzado una cierta magnitud y realismo como consecuencia de una
serie de representaciones virtuales que permiten entender su funcionamiento a simple

vista, qué elementos lo componen y que finalidad se persigue. Con el equipo se logra
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gue se optimicen los trabajos en el interior de EECC en distintos ambitos como el
minero, marino, gestién integral del agua, rescate, etc. De manera colateral, se
consigue que los elementos y dispositivos de nuevas tecnologias que lo forman sean
manejados con destreza tanto por el equipo central que los gobierna y controla como

por los operarios, todo con el fin de obtener una perfecta coordinacién.

En definitiva, mediante esta Tesis Doctoral se pretende realizar una contribucién a la
prevencion, seguridad y ergonomia de los trabajos en EECC y proporcionar, al mismo
tiempo, un equipo de intervencion, salvamento y rescate de uso extensivo a medios
como la Guardia Civil, Bomberos, Cruz Roja, DYA, 112, Proteccién Civil, empresas

privadas, etc.
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2. OBJETIVOS

El primer objetivo de esta investigacion ha sido estudiar y analizar la metodologia
empleada para una intervencién en el interior de un EC. Un punto de especial
importancia ha sido conocer el tiempo empleado en las tareas que, hoy dia, se aplican
en la preparacion de todos los equipos, dispositivos, herramientas, equipos de
proteccion individual EEPPII, vehiculos y, en general, todo aquello necesario para

acceder a realizar una faena en estos lugares de trabajo.

Asi mismo, se ha examinado a fondo coémo se llevan diariamente las tareas
relacionadas con los trabajos en espacios confinados EECC, tanto en sus preliminares
como en su desarrollo. Es el caso de los trabajos fisicos a la hora de la preparacion de
equipos y faenas en el interior, lo que ha permitido estar al tanto de todo aquello que
es necesario realizar después de acceder al interior de los espacios confinados. Para
ello, ha resultado determinante comprobar estas tareas de primera mano y asi
comprender cdmo se ha ido construyendo el perfil profesional de este nuevo
especialista que pone en riesgo su vida cada vez que realiza una intervencion, ya que
son muchos los factores que influyen, tanto de manera directa como indirecta, en la

realizacion de este tipo de labores tan complicadas y limitadas.

Para llegar a ello, se han recogido las opiniones de trabajadores del sector, a la vez que

se ha analizado la normativa que afecta a este ambito laboral.

Por tanto, los objetivos de la investigacion han sido los siguientes:

- Explorar el trabajo realizado actualmente con la experiencia de trabajar como

operario del sector que se adentra en el interior de EECC.

- Comprender de primera mano lo que significa y ha significado ser operario de
trabajos en EECC o profesionales para el ejercicio en este ambito laboral, aun siendo

consciente de los riesgos que ello conlleva.
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]
- Contrastar la reconstruccién procedente del andlisis de la normativa con la

vivencia de los profesionales, para conocer y comprender el proceso de desarrollo de

trabajos en espacios confinados.

- Componer una cronologia de toda la normativa que afecta a los trabajos en el

interior de espacios confinados.

- Conocer y componer los vicios ocultos que algunos operarios del sector llevan a
la practica en este tipo de tareas. Los trabajadores que se apoyan en su autoconfianza
en base a los afios de experiencia, con la suerte de no haber vivido ningun tipo de
percance en primera persona ni sobre compafieros, son los primeros que realizan las
tareas incumpliendo totalmente la normativa vigente, asi como desobedeciendo a las
instrucciones que desde la empresa se marcan a través del correspondiente protocolo

a seguir.

- Vivir y poner en practica propia el proceso de desempefio de labores o tareas
en el interior de espacios confinados con el fin de compartir experiencias y asi poder

realizar un andlisis de las mismas.

- Disefiar un equipo compacto para la mejora de los trabajos en EECC. El proceso
de labores en el interior de espacios confinados aflade un elemento de calidad en las
tareas a ejecutar, puesto que son muchos los medios de los que se suele disponer para
interactuar con ellos en funcién de la necesidad, garantizando asi una mejoria en la
seguridad en el trabajo, la higiene industrial y la ergonomia y psicosociologia de los

trabajadores.
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3. ANTECEDENTES

3.1. EXPERIENCIA Y PROBLEMATICA EN EL INTERIOR DE EECC

3.1.1. Generalidades

Para intervenir en el interior de espacios confinados es preciso cumplir con el
procedimiento vigente, para ello se cumplimenta el permiso de trabajo por el
responsable del equipo. Para realizar este tipo de trabajos, la legislacion obliga a la
presencia exterior de un recurso preventivo (Figura 1), quien estara presente en todo
momento mientras se desarrollen las labores (Figura 8). En el articulo 15 de la Ley de
Prevencidn de Riesgos Laborales 31/1995, se indica que sélo podran acceder a EECC
aquellos trabajadores que tengan la formacién adecuada y cumplan los requisitos
necesarios para acceder a su interior [2]. Las caracteristicas generales de dicho
permiso vienen detalladas en la Nota Técnica de Prevencion NTP-562 “permisos de
trabajos especiales” que actualiza a la NTP-30 “Permisos de trabajos especiales” [4].
Esta autorizacidon debe hacer referencia a todos los equipos de proteccidn a utilizar,
bien sean individuales o colectivos [2, 6]. Debe existir, junto con el parte de trabajo, un
plan de intervencién o esquema explicativo de la tarea a realizar con el fin de que no
gueden cabos sueltos que puedan originar un accidente. El recurso preventivo sera el
encargado de velar por la seguridad y medidas de prevencién con los requisitos
minimos establecidos en el articulo 29 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales

31/1995 de 8 de noviembre [7].

Figura 1: Recurso preventivo con permiso de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia
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Las actuaciones a llevar a cabo en el EC han de atenerse a las siguientes premisas:

e El operario tiene prohibido trabajar solo, es decir, siempre debe haber un control
externo. Se requiere una vigilancia total de las operaciones a ejecutar desde el
exterior, en especial, controlar la atmédsfera interior cuando sea conveniente y
asegurar la posibilidad de rescate [6].

e La persona que permanecera en el exterior debe estar perfectamente instruida
para mantener contacto visual o utilizar otro medio de comunicacién eficaz que
comunique al operario del exterior con el trabajador que se encuentre en el
interior del EC. El recurso preventivo tiene la responsabilidad de actuar en casos
de emergencia y hacer la llama de alerta. Asimismo, confirmara con el operario
encargado de realizar el trabajo que todos los equipos se encuentran en perfecto
estado para realizar la tarea. También, sera quien se encargue del control de
mantenimiento de los detectores de gases. Serd necesario utilizar sefializacién
vial y balizar el perimetro de trabajo antes de comenzar los trabajos. El personal
del interior estara sujeto con cuerda de seguridad y arnés desde el exterior,
donde se dispondrd de medios adecuados de sujecién y de rescate asi como
equipos de proteccidn respiratoria frente a emergencias y elementos de primera
intervencion contra el fuego, si ello fuera necesario [6, 7, 12, 17-20].

e Se debera disponer siempre de casco de proteccion, mascaras [10, 11], arnés y
equipo de respiracion auténoma (Figura 2). Este elemento de proteccién
guedard supeditado por la decisién adoptada por el responsable del trabajo o

por el recurso preventivo y corroborada por el trabajador que realice la tarea [6].
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Figura: 2: Equipo de Proteccion Individual EPI

Fuente: Elaboracion Propia

e Hay que utilizar sefalizacién vial y balizar el perimetro de trabajo antes de
comenzar los trabajos [6, 7, 12, 17-21].

e Para estas tareas, se debe elegir operarios apropiados que no sean
claustrofdbicos, ni temerarios, con buenas condiciones fisicas y mentales v,
preferiblemente, menores de 50 afios [2, 6].

e Se velard por conseguir la maxima ventilacién de la instalacidon abriendo las
arquetas con tiempo suficiente vy, si es posible y las caracteristicas propias de la
instalacion lo permiten, se instalara un sistema de ventilaciéon forzada que

permanecera en funcionamiento durante la jornada de trabajo (Figura 3).
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Figura: 3: Operacidn de ventilacion de arquetas

Fuente: Elaboracion Propia

La ventilacion es una de las medidas preventivas fundamentales para renovar el
ambiente del habitaculo interior. Tanto previo a la realizacién de los trabajos, en caso
de estar el ambiente contaminado o irrespirable, como en el transcurso de los mismos,
se debe garantizar una renovacién continuada del ambiente interior. Por lo general, la
ventilacion natural es insuficiente y es preciso recurrir a ventilacion forzada. Los
circuitos de ventilacion (soplado y extracciéon) deben ser comprobados para la

renovacion del aire sea la correcta. [1, 2, 6, 7]

Cuando se trabaja en el interior de EECC, es obligatorio medir constantemente el aire
con un detector de gases. Esta medida de seguridad se realizard previa al acceso en el

ECy siempre que se encuentren los trabajadores en su interior (Figura 4) [6, 7].

Figura: 4: Operacion de acceso a EECC

Fuente: Elaboracion Propia
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En el interior de los EECC, al respirar, se consume parte del O, existente, dando lugar a
una mayor acumulacién de otros gases nocivos como el CO,, con el consiguiente riesgo

y peligro que esto conlleva [6, 7].

Los procesos que requieren combustién consumen el O, mas rapidamente que la
respiracion humana. A efectos de seguridad, se considera que los EECC son muy
peligrosos por el hecho de existir concentracién de sustancias inflamables por encima
del limite inferior de inflamabilidad, dado que es factible que se produzcan variaciones
de la concentracion ambiental por razones diversas [2, 6, 7]. Ejemplos se encuentran

en la soldadura, oxicorte, etc.

Si el detector da sefial de alarma en la medicién previa, el trabajador no entrara bajo
ningun concepto si no es con el equipo de respiracién auténoma y hasta los limites
establecidos. Si la alarma es por metano, en ningln caso se entrard hasta que los

limites estén por debajo del nivel de alarma (Figura 5) [6, 7, 12].

Figura: 5: Equipos medidores de gases

Fuente: Elaboracion Propia

Cuando el contenido de O, en el aire baja del 21%, se producen sintomas de asfixia
que se van agravando conforme disminuye ese porcentaje [6]. La asfixia es
consecuencia de la falta de oxigeno y ésta es ocasionada basicamente al producirse un

consumo de oxigeno o desplazamiento de éste por otros gases [2] (Tabla 1).
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., Tiempo de .
Concentracion O, % p .. Consecuencias
exposicion
- Concentracién normal de oxigeno en el
21 Indefinido . g
aire.
- Concentracién minima para entrar sin
20,5 No definido P

equipos con suministro de aire.

Se considera atmésfera deficiente en
oxigeno segun la normativa

18 No definido norteamericana ANSI Z117, 1-1977.
Problemas de coordinacién musculary
aceleracién del ritmo respiratorio.

Riesgo de pérdida de conocimiento sin

17 No definido .
signo precursor.
. Vértigo, dolores de cabeza, disneas e
12-16 seg.a min. . & . . .
incluso alto riesgo de inconsciencia.
. Nauseas, pérdida de conciencia
6-10 seg.a min. P

seguida de muerte en 6-8 minutos.

Tabla 1: Relacidn de concentraciones de oxigeno [6]
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

Fuente: http://www.insht.es

Las sefales de aviso de una concentracion baja de oxigeno no se advierten facilmente
y no son de fiar, excepto para individuos muy adiestrados. La mayoria de las personas
son incapaces de reconocer el peligro hasta que ya estdn demasiado débiles para
escapar por si mismas. Las arquetas o pozos de registro de una red de alcantarillado
suelen permanecer cerradas por largos periodos de tiempo. Sustancias toxicas como el
H,S o el CH4 suelen acumularse en su interior que, a diferencia de otros gases, no se
pueden detectar por el olor, por lo que el riesgo de inhalacidn por accidente se agrava
[4, 6, 7], llegando incluso a producirse la muerte por asfixia al inhalar gases por no
cumplir el procedimiento y medidas de seguridad [13-16]. Un ejemplo reciente de este
tipo de accidentes es el ocurrido el pasado 27 de junio de 2012. En la EDAR de Denia
(Alicante), resultaron heridos de gravedad dos trabajadores como consecuencia de un
accidente laboral a causa de un escape de acido sulfurico (H,SO4) que los afectados

inhalaron.
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El operario que se encuentre dentro de un espacio confinado, entrard con un arnés y

dispondrd de un sistema anti caidas, el cual estard supervisado en todo momento

desde el exterior por el recurso preventivo (Figura 6) [6, 7, 12, 17-20].

Figura: 6: Operario bajando a un espacio confinado con EPI

Fuente: Elaboracion Propia

Preferiblemente, se utilizard una escalera manual para acceder al interior de EECC si

los accesos fijos estan en mal estado (Figura 7) [6, 7, 12, 17-21].

Figura: 7: Bajadas a EECC mediante escalera manual

Fuente: Elaboracion Propia

Si no hiciera falta la utilizacién del equipo de respiraciéon auténoma por ausencia de
gases, el trabajador siempre faenara con la mascara buco-facial [6, 7] y se dispondra
del equipo de respiracién auténoma en un lugar cercano para hacer uso del mismo en

caso de emergencias [22,23].
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3.1.2. Gases toxicos mds comunes en los EECC

Monoxido de carbono (CO) (Tabla 2)

e Gas incoloro e inodoro generado por la combustion de combustibles comunes
con un suministro insuficiente de aire o donde la combustion es incompleta.

e Frecuentemente, liberado por accidente o mantenimiento inadecuado de
mecheros o chimeneas en espacios confinados y por mdaquinas de combustidn
interna.

e llamado el asesino silencioso, el envenenamiento con CO puede ocurrir
repentinamente.

e No es detectable olfativamente.

Nivel de (CO) en ppm Efectos
200 ppm por 3 horas Dolor de cabeza.
1000 ppmen 1 hora o Esfuerzo del corazdn, cabeza embotada,

malestar, flashes en los ojos, zumbido en los

500 ppm por 30 minuto i
oidos, nauseas.

1500 ppm por 1 hora Peligro para la vida.
4000 ppm. Colapso, inconsciencia y muerte en pocos
minutos.

Tabla 2: Niveles de concentracion de CO
Instituto Nacional de Sequridad e Higiene en el Trabajo

Fuente: http://www.insht.es

Sulfuro de hidrégeno (H,S) (Tabla 3)

e Este gas incoloro huele como huevos podridos, pero el olor no se toma como
advertencia porque la sensibilidad al olor desaparece rapidamente después de

respirar una pequeia cantidad de gas.
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—————————————————————————————————————————]
e Se encuentra en alcantarillas o tratamientos de aguas de albafal y en
operaciones petroquimicas.
o Inflamable y explosivo en altas concentraciones.
e En un envenenamiento repentino, puede causar inconsciencia y paro
respiratorio. En un envenenamiento menos repentino, aparecen nauseas,
malestar de estdmago, irritacién en los ojos, tos, vomitos, dolor de cabeza y

ampollas en los labios.

Nivel de H;S en ppm Efectos
18/25 ppm. Irritacion en los ojos.
75/150 ppm por algunas horas. Irritacidn respiratoria y en ojos.
170/300 ppm por una hora. Irritacion marcada.
400/600 ppm por media hora. Inconsciencia, muerte.
1000 ppm. Fatal en minutos.

Tabla 3: Niveles de concentracion de H,S
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

Fuente: http://www.insht.es

Diéxido de Azufre SO, (Tabla 4)

e La combustién de sulfuro o componentes que lo contienen produce este gas.
e Exposiciones severas resultan de tanques de autos cargados o no cargados,

cilindros o lineas rotas o con pérdidas y fumigacidn de barcos.
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Nivel de SO2 en ppm Efectos

1/10 ppm. Incremento del pulso y respiracion, la
intensidad de la respiracién decrece.

Tabla 4: Niveles de concentracion de SO,
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

Fuente: http://www.insht.es

Amoniaco (NH;s) (Tabla 5)

e Esun fuerte irritante que puede producir la muerte por espasmo bronquial.

e Puede ser explosivo si los contenidos de un tanque o sistema de refrigeracion

son descargados en una llama abierta.

Nivel de NH; en ppm Efectos
400 ppm. Irritacion de garganta, respiratoria y en
0jos.
2500/6000 ppm por 30 Peligro de muerte.
minutos
5000/10000 ppm. Fatal.

Tabla 5: Niveles de concentracion de NH;
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

Fuente: http://www.insht.es

Acido Hidrocianhidrico (HCN)

e Veneno extremadamente rapido que interfiere con el sistema respiratorio de las

células y causa asfixia quimica.

e EIHCN liquido es un irritante de los ojos y la piel.
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Hidrocarburos Aromaticos

e Benceno: incoloro, inflamable, liquido volatil con un olor aromatico.
- El envenenamiento crdnico puede ocurrir después de respirar pequeiias
cantidades en un periodo de tiempo.
- Un primer signo es la excitacion, seguido de adormecimiento, malestar,
vomitos, temblores, alucinaciones, delirio e inconsciencia.
e Tolueno: incoloro, liquido inflamable con fuerte olor aromatico.
- Produce fatiga, confusién mental, excitacidn, nauseas, dolor de cabezay
malestar.
e Xileno: mezcla solvente que se asemeja al benceno en muchas propiedades

fisicas y quimicas.

3.1.3. Riesgos especificos

3.1.3.1. Introduccion

Son aquellos riesgos ocasionados por las condiciones especiales en que se desenvuelve
este tipo de trabajo. Estan originados por una atmodsfera peligrosa que puede dar lugar

a los riesgos de:

e Incendioy Explosion
e Intoxicacion

e Asfixia

Una atmdsfera se considera peligrosa cuando, debido a su composicidn, existe riesgo
de muerte, incapacitacion, lesién o enfermedad grave, o dificultad para abandonar el
recinto por sus propios medios. La atmdsfera interior debe ser calificada como

peligrosa cuando se dan una o varias de las siguientes condiciones:
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e Riesgo de explosion o incendio: Cuando la concentracién de gases o vapores
inflamables supera el 10% de su limite inferior de explosividad.

e Riesgo de intoxicacion por inhalacion de contaminantes: Cuando la
concentraciéon ambiental de cualquier sustancia, o del conjunto de varias, supera
sus correspondientes limites de exposicion laboral.

e Riesgo de asfixia por insuficiencia de oxigeno: Cuando la concentracion de

oxigeno es inferior a 20,5 — 19,5% en volumen.

3.1.3.2. Incendio y explosion

Los riesgos de explosién o incendio pueden tener un origen muy variado, por lo

gue han de evaluarse especificamente.

e La atmosfera explosiva debe entenderse como la mezcla con el aire de sustancias
inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos combustibles o
inflamables.

e Tras laignicion, la combustién se propaga a la mezcla no quemada.

e Es necesario que la concentracion de estos contaminantes deba estar

comprendida entre los Limites Inferior y Superior de Explosividad (LIE y LSE).

3.1.3.2.1. Causas que pueden originar una atmasfera inflamable o explosiva

Las causas que pueden originar una atmosfera inflamable y explosiva pueden ser

variadas:

e Evaporacidn de disolventes de pinturas.

e Restos de liquidos inflamables.

e Reacciones quimicas.

e Movimiento de grano de cereales, pienso, etc.

e Existencia de gases, vapores o polvos combustibles en el ambiente.
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———————————————————
Esto sucede frecuentemente cuando existe una atmosfera inflamable con focos de

ignicion diversos, atmésferas sobre-oxigenadas y desorcion de productos inflamables

de la superficie de depdsitos después del vaciado.

a. Atmdsfera inflamable con focos de ignicion diversos:

e Desprendimiento de productos inflamables absorbidos en la superficie interna
de los recipientes.

e Vapores de disolventes en trabajos de pintado.

e Vapores de sustancias inflamables en operaciones de limpieza de tanques.

e Limpieza con sustancias inflamables en fosos de engrase de vehiculos.

e Reacciones quimicas que originan gases inflamables. El Acido sulftrico (SO4H)
diluido reacciona con el hierro desprendiendo Hidrégeno (H,). El Carburo Calcico
(CayC) en contacto con agua genera Acetileno (CH»).

e Trabajos de soldadura u oxicorte en recintos que contengan o hayan contenido
sustancias inflamables.

e Descargas electrostaticas en el transvase de liquidos inflamables.

e QOperaciones de carga, descarga y transporte de polvos combustibles (cereales,

caucho, piensos, etc.).

b. Atmdsfera sobre-oxigenadas:

¢ Afadido de oxigeno para “mejorar” la calidad del aire respirable en el interior de
tanques o por pérdidas en mangueras o valvulas.
e Empleo de oxigeno o aire comprimido en equipos de bombeo especiales para el

transvase de liquidos inflamables introducidos en el interior del depdsito.

c. Desorcion de productos inflamables de depdsitos después del vaciado:

e Se conocen casos de accidentes en que una limpieza incompleta no evitd la

liberacion de gases absorbidos en las paredes de recipientes metdlicos.
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3.1.3.3. Intoxicacion

e La concentracion en aire de productos toxicos por encima de determinados
limites de exposicion puede producir intoxicaciones agudas o enfermedades.

e Las sustancias tdxicas en un recinto confinado pueden ser gases, vapores o polvo
fino en suspension en el aire.

e Si la concentracién es baja y la exposicién repetitiva puede dar lugar a la
aparicion de enfermedades.

e Junto al riesgo de intoxicacion se pueden incluir las atmodsferas irritantes y

corrosivas, como en el caso del cloro, acido clorhidrico, amoniaco, etc.

3.1.3.3.1. Causas de la aparicion de atmdsferas toxicas

Como consecuencia del trabajo realizado y/o debido a que el recinto estuviera

contaminado antes del inicio de los mismos, pueden darse las siguientes situaciones:

a. Reacciones peligrosas con generacion de gases toxicos:

e Liberacion de gas sulfhidrico a través de la reaccién de sulfuros con acidos (red
general de desaglies de industrias de curtidos, limpieza de depdsitos o cisternas
gue contengan restos sulfurados con productos acidos, redes de alcantarillado
de aguas residuales, digestores anaerdbicos, etc.)

e Liberacion de gas cloro por la reaccidén de cualquier acido con hipoclorito sédico

(NaClO) o lejia en trabajos de limpieza.

b. Presencia de CO:

e Recintos en que se hayan producido procesos de combustidn incompleta
(descender a recintos para extraer liquidos con bombas de motor de combustién

interna, etc.).

¢. Sustancias toxicas generadas durante el trabajo:

ANTECEDENTES| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

e Trabajos de soldadura y oxicorte. Se conocen casos de accidentes por efectuar

este tipo de trabajos sobre acero inoxidable.

d. Empleo de disolventes orgdnicos en desengrasado y limpieza:

e Aplicacidon de recubrimientos protectores en el interior de los depdsitos.

e. Existencia de sustancias toxicas en el recinto:

e Procedentes del propio proceso productivo o de residuos.

3.1.3.4. Asfixia

Sobre la asfixia se pueden tener en cuenta las siguientes consideraciones:
e Tiene como principal consecuencia la falta de oxigeno.
e Se ocasiona basicamente al producirse un consumo de oxigeno 0 un
desplazamiento de este por otros gases [2].
e Sintomas de asfixia: se producen cuando el porcentaje de O, del aire que
respiramos es inferior a 21% [6].

e Cuanto menor es el porcentaje de oxigeno, los sintomas son mas graves.

La mayoria de las personas son incapaces de reconocer el peligro hasta que ya estan

demasiado débiles para escapar por si mismas.

3.1.3.4.1. Causas mas frecuentes por concentracién de O, (Tabla 1)

- Cuando hay consumo de oxigeno:
e Fermentaciones de materiales orgdanicas diversas en el interior de recipientes.
e Trabajos de soldadura, calentamiento, corte, etc.
e Absorcién, por ejemplo, en los lechos filtrantes de carbdn activo humedo en
reparacion de depdsitos de filtracion de agua.

e Oxidacion de la superficie metalica interior de tanques

Pablo José Marjalizo Cerrato | ANTECEDENTES



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

- Cuando hay desplazamiento de oxigeno:

e Desprendimiento de CO, en fermentaciones organicas aerdbicas en red de
alcantarillado, tanques de almacenamiento, pozos, tuneles, cubas y tinas de vino,
silos de cereales, etc.

e Desprendimiento de CH,4, producto de fermentaciones organicas anaerdbicas en
fosas sépticas, redes de alcantarillado, digestores anaerobios de depuracion de
aguas residuales, etc.

e Aporte de gases inertes en operaciones de purgado o limpieza de depdsitos no

ventilados posteriormente.

En la mayoria de accidentes ocasionados en los EECC, es necesario realizar una
resucitacién cardiopulmonar tras rescatar a los trabajadores accidentados. Muchos de
estos heridos sufren un desfallecimiento como consecuencia de intoxicacién o asfixia y
un elevado numero de estos accidentes tienen un trdgico final. Si el equipo de trabajo
dispone de elementos de rescate adecuados y de la formacion suficiente para emplear

estos dispositivos, el nUmero de accidentes mortales disminuye considerablemente.

Uno de los elementos de seguridad necesarios en caso de rescate de trabajadores
accidentados por intoxicacion o asfixia es el desfibrilador externo automadtico. Este
elemento es aconsejable tenerlo para ser utilizado en estos casos y antes de la llegada

de la asistencia médica sanitaria.
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En correspondencia con la hoja de trabajo n°(Optativo)

n° de permiso:

Instalacién/Equipo: Usuarios autorizados Empresa:
. . Iranajos ae mantenimiento en
D Espacio Confinado E lugares con posible presencia de
gases explosivos.
El Trabajo en Altura (>4m) Montaje y Desmontaje de
Andamios > 6 m

El Limpieza de Dep6ésitos

Descripcion del trabajo a realizar (indicar la operacién de riesgo en caso de ser “otra")

Autorizante (Jefe o técnico) Recurso Preventivo Autorizacion por - HORA

(avisar si se excede)

Nombre: Nombre: FECHA INICIO FIN
Firma: Firma:

INSTRUCCION DE TRABAJO MINIMA POR PARTE DEL AUTORIZANTE (necesidades previstas)

Asegurar atmésfera y condiciones.

Asegurar acceso y evacuacion

Utilizacién EPI's y medios

[] ventilacion forzada

|:| Deteccién de gases
[Jo2 max: 23% min 19,5%
[ ]cHa max: 10% L.L.E.=0,5%

I:I H2S max: 10 ppm
I:l CO max: 30 ppm
I:I max:__ppm.

Balén hinchable/Bridas ciegas
No alimentacion eléctrica.
Enclavamiento mandos.
Instalacién despresurizada.
Instalacion enfriada.

Instalacion vaciada/limpia.
Tuberias purgadas

HINEENEN

I:l Tripode de seguridad

|:| Sistema anticaidas /equipo de izado
Arnés

Equipo de escape

Vigilante:

Escalera portatil

Sistema de comunicacion:
Despejar accesos entrada y salida.
Superficie de trabajo estable
Sefalizar areas de trabajo
Sefializar enclavamiento.

HOOCOO T

|:| Ropa impermeable
|:| Botas de goma

[ ] Guantes de seguridad
Guantes de goma
Protector auditivo.
Casco

Méscara con filtro
Equipo auténomo.
Gafas

[EEEEEN

Extintores

|| Alimentacion 24 volts
I:I Aparatos EX (antideflagrantes)
Herramientas no metélicas.

VALIDACIONES POR PARTE DEL TRABAJADOR AUTORIZADO (comprobaciones realizadas)

Asegurar atmoésfera y condiciones.

Asegurar acceso y evacuacion

Utilizacién EPI’s y medios

|:| Ventilacion forzada
I:I Deteccion de gases

I:I 02 Valor: %
[JcHa valor: %

|:| H2S Valor: ppm
|:| CO Valor: ppm

I:I ____Valor: ppm

Balon hinchable/Bridas ciegas
No alimentacién eléctrica.
Enclavamiento mandos.
Instalacion despresurizada.
Instalacion enfriada.
Instalacién vaciada/limpia.

Tuberias purgadas

N ENEEEE

Tripode de seguridad

Sistema anticaidas /equipo de izado
Arnés

Equipo de escape

Vigilante:

Escalera portatil

Sistema de comunicacion:
Despejar accesos entrada y salida.
Superficie de trabajo estable
Sefalizar areas de trabajo
Sefializar enclavamiento.

I

|:| Ropa impermeable

I:I Botas de goma

|:| Guantes de seguridad
|:| Guantes de goma

I:I Protector auditivo.

Casco

Méscara con filtro

Equipo auténomo.

Gafas

Extintores

Alimentacion 24 volts
Aparatos EX (antideflagrantes)
Herramientas no metalicas.

HEEEE RN NN

OBSERVACIONES

Si algun requisito no se cumple, se interrumpiran los trabajos y se avisara al responsable.

TELEFONOS DE EMERGENCIAS
URGENCIAS
Bomberos

112

085 policia 091

Teléfono Autorizante

HORA FIN REAL:

Figura: 8: Permiso de trabajo en espacios confinados [3, 7-9, 12, 18]

Empresa Aquagest Andalucia, S.A.

Fuente: http://www.aquagestandalucia.es
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3.2 RECOMENDACIONES DEL CONSEJO ESPANOL  DE
RESUCITACIONCARDIOPULMONAR (CERCP) SOBRE EL USO DEL
DESFIBRILADOR EXTERNO AUTOMATICO (DEA)

3.2.1. Generalidades

El CERCP considera importante que se homologuen las normativas de las distintas
Comunidades Auténomas (CCAA) sobre instalacién, autorizacién y formacion en el uso
del DEA. Asi como que se facilitar su implantacién, reduciendo, unificando y
masificando la formacidn necesaria, en cuanto a tiempo, contenido y formas en todas
las instalaciones publicas y privadas. Por ello, las recomendaciones del CERCP se
marcan como objetivo fundamental establecer las directrices para el uso del DEA con

vocacion de instauracidn en todo el territorio de Espafia.

La parada cardiaca subita es considerada, sin lugar a dudas, un problema sanitario de
primera magnitud. En Espafia, aunque no se conocen los datos exactos, se producen
alrededor de 25000 paradas cardiacas subitas al ano, la mayoria de origen
cardioldgico, en pacientes con edades comprendidas entre los 25 y los 74 afios y con

una supervivencia entre el 5y el 7%.

Es conocido que la supresién de la circulacidén sanguinea durante varios minutos causa
danos irreversibles en el cerebro, por lo que las primeras acciones realizadas por los
primeros actuantes o intervinientes y, el personal de emergencias, juega un papel
importante en estas situaciones. Si estas acciones se realizan de forma encadenada,
alerta precoz a los servicios de emergencias, comienzo de una Resucitacién
Cardiopulmonar (RCP) precoz por los trabajadores formados y la realizaciéon de
desfibrilacion precoz, si se dispone de un desfibrilador, se puede salvar la vida de un
trabajador. Estas acciones encadenadas se conocen como Cadena de Supervivencia,
siendo la resucitaciéon precoz llevada a cabo por operarios que se encuentren en el tajo

y la desfibrilacién temprana, las llaves de la supervivencia de la parada cardiaca subita
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de cualquier operario que se encuentre en la cuadrilla de trabajo del EC. Cuando

decimos RCP, se refiere a la realizacion de compresiones toracicas de gran calidad y las

respiraciones de rescate (30 compresiones alternando con 2 respiraciones).

El uso precoz de los DEA dentro del conjunto de la Cadena de Supervivencia consigue
un porcentaje de recuperacion de las paradas cardiacas, con buena funcién
neurolégica, muy superior a la que se consigue cuando no se utilizan, o su uso se

retrasa.

En 2010, el CERCP realizé una encuesta a nivel nacional sobre los conocimientos de la
poblacién en general en materia de RCP. Los resultados mas importantes de esa

encuesta fueron:

e Desconoce qué es un parada cardiaca el 45% de los encuestados.

e Desconoce en qué consiste la cadena de supervivencia un 85%.

e Solamente un 26% sabria cdmo actuar ante una parada cardiaca

e Desconoce lo que es un DEA un 74% de los encuestados, sobre todo aquellos con

niveles mas bajos de ingresos y educacion.

Aungue con retraso respecto a otros paises de Europa, en los ultimos afios se ha
realizado en nuestro pais una instalacidon progresiva del DEA en diferentes espacios
publicos y se han promulgado decretos autondmicos que regulan la instalacién de los

DDEEAA y la formacidn y autorizacion en su utilizacion por personal no sanitario.

El DEA es un equipo técnico homologado para su uso de acuerdo con la legislacion
vigente, capaz de analizar el ritmo cardiaco, identificar las arritmias tributarias de
desfibrilacion y administrar una descarga eléctrica con el fin de restablecer un ritmo
viable, con altos niveles de seguridad. La descarga se puede efectuar directamente sin

la accion de apretar el botdn o bien necesitando la accién de pulsarlo.
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El CERCP considera que es necesaria una reflexiéon profunda sobre dichos decretos,

pues tienden a ser restrictivos, carecen de homogeneidad y obligan a realizar una

formacién excesiva para poder utilizar los desfibriladores.

La experiencia ha demostrado en los paises ndrdicos, Japén y diversos estados de
Norteamérica que es posible mejorar la supervivencia de la parada cardiaca,
fundamentalmente, mediante el incremento de la resucitacién por otros trabajadores,
a través de la formacion en técnicas de resucitacion en charlas formativas de PRL y el
desarrollo en la instalacion de DEA en lugares publicos donde la posibilidad de
aparicion de este proceso sea mas alta o en instalaciones y grupos de trabajo donde

sea precisa esta actuacion.

Asimismo, se ha demostrado que estas intervenciones suponen menos costes que

otras muchas de las actualmente utilizadas en otros procesos.

En las recomendaciones sobre resucitacién, actuales del European Resuscitation

Council (ERC) [35], se resalta que:

1. El inicio de la resucitacién de forma inmediata puede duplicar o triplicar la
supervivencia de la parada cardiaca, fundamentalmente por fibrilacion
ventricular.

2. Realizar compresiones toracicas es mejor que no hacer ninguna maniobra.

3. La resucitacion cardiopulmonar unida a la desfibrilacién en los 3 a 5 minutos
siguientes al colapso, pueden producir tasas de supervivencia superiores al 49%.

4. Los programas de acceso publico al DEA con tiempos de respuesta rapidos han

conseguido una alta supervivencia.

3.2.2. Personal capacitado para el uso de un DEA

e El CERCP considera adecuada la liberalizacién del uso no negligente del DEA por

personal no sanitario (cualquier trabajador), no formado, con intenciéon de
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socorrer. En todo caso, de forma déptima, se deberia promover la formacion de
los trabajadores en técnicas de resucitacién mediante su inclusién en el curriculo
formativo desde la planificacién preventiva, siendo aconsejable que el recurso
preventivo disponga de la formacién necesaria y suficiente para socorrer a los

trabajadores accidentados hasta la llegada del servicio sanitario.

e EIl CERCP considera que desde las instituciones se deberia fomentar la formacion
en el uso del DEA de los Servicios de Emergencias No Sanitarios (Cuerpos y
Fuerzas de Seguridad del Estado y Servicios de Extinciéon de Incendios vy

Salvamento, Proteccion Civil, Trabajadores en EECC, etc.).

e Los primeros intervinientes que, sin contar con una formacioén sanitaria formal,
desarrollan una funcién que incluye responsabilidades de asistencia (por
ejemplo, socorristas, personal de primeros auxilios, etc.) precisan de formacién y
acreditacion especifica en Soporte Vital Basico (SVB), DEA y mantenimiento de
sus conocimientos actualizados mediante la correspondiente formacién
continuada o reciclaje. Se considera necesario que esta formacion sea
homogénea en todas las CCAA y se imparta a los recursos preventivos que velan

por la seguridad de los trabajadores que se encuentran en el interior de los EECC.
3.2.3. Programa de Formacion
El programa de formacién en SVB y DEA deberia ser elaborado a la medida del perfil
del trabajador y mantener la maxima simplicidad posible, con una duracién minima de
3 horas practicas. Esta formacidon deberia ser reconocida por el CERCP a través de

cualesquiera entidades pertenecientes al Consejo.

El CERCP considera esenciales los siguientes elementos del programa de formacidn en

SVBy DEA:

e Riesgos personales y ambientales antes de comenzar una RCP.
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e Reconocimiento de la parada cardiaca a través de la evaluacién de la capacidad
de reaccion, la apertura de la via aérea y la evaluacion de la respiracion.

e Reconocimiento de la respiracion no efectiva (respiraciéon jadeante u otras
alteraciones de la respiraciéon) como signos de parada cardiaca en trabajadores
en estado inconsciente y con ausencia de capacidad de respuesta.

e Necesidad de activar el sistema de emergencias, una vez reconocida la situacion
de parada cardiaca.

e Compresiones tordcicas de alta calidad (incluyendo la adaptacién a la frecuencia,
la profundidad, el retroceso completo, y la minimizacién del tiempo sin
intervencion) y ventilaciones / respiracion artificial.

e Toda formacién en SVB y DEA debe tener como objetivo la ensefianza de la RCP
estandar, incluyendo las ventilaciones/respiracion artificial.

e Uso rapido y seguro del DEA.

La formacién en un DEA debe reunir los siguientes criterios de calidad en los siguientes

puntos:

1. La finalidad general de los cursos de SVB y DEA es promover la adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes propios del SVB y el uso correcto de los
desfibriladores automatizados, de acuerdo con las recomendaciones

internacionales.

2. Los cursos destinados a la formacion y acreditacién especifica en SVB y DEA de
los trabajadores que, sin contar con una formacién sanitaria formal, desarrollan
una funcion que incluye responsabilidades de asistencia, deben contener los

siguientes moédulos:

e Un médulo de SVB: con los conocimientos, habilidades y actitudes propios del
SVB y la RCP, de acuerdo a las recomendaciones internacionales.
e Un médulo de DEA: con los conocimientos, habilidades y actitudes propios del

uso correcto y el mantenimiento adecuado del DEA.

m ANTECEDENTES| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

—————————————————————————————————————————]
El curso tedrico-practico se debe articular en base al principio del aprendizaje basado

en la demostracion por el docente seguida de la practica por los trabajadores.

En consonancia con las recomendaciones de la ERC, la formacién a impartir es

recomendable que se divida en dos mddulos bien diferenciados:

e Un moddulo de la formacién para el soporte vital basico de 2 horas de duracién.
e Un mddulo de la formacidn para el desfibrilador externo automatico de 2 horas
de duracién. El CERCP considera que el tiempo de practica sea al menos de 3

horas.

Lo ideal para las clases de formacion seria impartir dichas clases de formacién en

distintos grupos divididos entre 6 a 8 trabajadores para las practicas.

La persona coordinadora del equipo docente que imparte los cursos de formacién ha
de ser instructor acreditado por alguna de las organizaciones pertenecientes al CERCP,

recomendable personal médico o de enfermeria.

Los docentes de los cursos han de ser instructores acreditados por alguna de las
organizaciones pertenecientes al CERCP y nunca de categoria profesional inferior a la
de los trabajadores como alumnos. Se recomienda que la relacion docente/alumnos en

las sesiones practicas sea de 1:6 (maximo 1:8).

La documentacién minima que debe entregarse a cada uno de los trabajadores

consistira en:

a) Una guia de SVB y DEA avalada por el CERCP.

b) Documentacion del curso, con el cronograma, los objetivos y los docentes.
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Seria deseable que los trabajadores tuvieran este material con una semana de
antelacién, como minimo, a la fecha de celebracién presencial del curso. La realizacién

de un curso de DEA requiere, como minimo, el uso del siguiente material:

a) Diapositivas, péster o material audiovisual avalado por el CERCP para la
presentacion tedrica.

b) Maniquies: 1 maniqui por cada 4 trabajadores maximo.

c) Dispositivos DEA de entrenamiento: un equipo con sus electrodos
correspondientes por cada grupo de practicas.

d) Material de asepsia/dispositivos de barrera.

La acreditacion de personal no sanitario para el uso de DEA se deberia adquirir
mediante la obtencion del certificado individual acreditativo de la realizacion del curso

de formacidn inicial y la superacion de la evaluacién establecida.

Dado que las competencias adquiridas, se ha demostrado cientificamente se
deterioran a lo largo del tiempo, se recomienda formacién de reciclaje en funcién del

colectivo profesional de que se trate, en nuestro dmbito se realizan cada 4 afios.

3.2.3.1. Instalacion de dispositivos DEA

El CERCP recomienda que desde las instituciones se fomente la instalacién de
dispositivos DEA en aquellos lugares con riesgo alto de que ocurra una parada

cardiaca:

e Espacios o lugares de transito con gran afluencia media diaria.

e Espacios donde la poblacién que los utiliza presente un riesgo mds elevado de
sufrir una parada cardiaca.

e lugares especificos por el uso al que estan destinados, como instalaciones

deportivas.
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e Instalaciones de trabajo peligrosos con riesgo de accidentes de parada cardiaca.

En particular, seria deseable la instalacion de DEA en las terminales de transporte
publico con importante afluencia (estaciones, aeropuertos, puertos comerciales),
grandes superficies minoristas, centros deportivos y gimnasios con numero elevado de
usuarios, establecimientos publicos de amplios aforos y en aquellas instalaciones

industriales peligrosas o de trabajos especiales.

Asimismo, el CERCP recomienda que cuando se utilice un DEA fuera del ambito

sanitario se garantice la activacion inmediata del Servicio de Emergencias Sanitarias.

Se recomienda que los lugares donde se instale un DEA deban contar con trabajadores
formados para el uso de este dispositivo, durante las horas de actividad del mismo,
siendo los mas adecuado para ello, aquellos que dispongan de la formacion de recurso

preventivo.

La persona fisica o juridica que instale un dispositivo DEA ha de ser la responsable de
garantizar su conservacién y mantenimiento, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, asi como de la comunicaciéon del evento en caso de ser necesario su

empleo, al Servicio de Emergencias de su jurisdiccion.

Aungue no es objetivo de esta investigacion, el CERCP considera imprescindible que en
Espafa se pueda contar con un registro Unico y centralizado de paradas cardiacas
producidas en pacientes de todas las edades y en todos los dmbitos (sanitarios y no
sanitarios). Por ello, e independientemente de las actuaciones y estudios que se lleven
a cabo a iniciativa del propio Consejo, el CERCP instara a los poderes publicos de

ambito estatal a la creacién y mantenimiento del citado registro.
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3.3. GUIA DE RESUCITACION CARDIOPULMONAR RCP DEL (ERC)

3.3.1. Introduccion

El ERC basd sus propias directrices de resucitacion en las directrices de RCP y de
Cuidados Cardiovasculares de Emergencia (CCE), y las normas fueron publicadas en
una serie de articulos en la primera década del siglo XIX [36-41]. Los conocimientos
sobre resucitacidon contindan avanzando y las directrices clinicas deben actualizarse
regularmente para reflejar estos avances y aconsejar al personal sanitario sobre las
practicas mas adecuadas. En el periodo que transcurre entre las actualizaciones de los
protocolos, se realizan informes parciales que comunican al personal sanitario los

nuevos tratamientos que pueden influir de forma significativa en los resultados [42].

Las directrices que se describen en las pdginas siguientes no definen la Unica forma en
que se debe realizar la reanimacién; simplemente, representan una recomendacién
ampliamente aceptada de cdmo debe llevarse a cabo la reanimacién, de forma segura

y efectiva.

3.3.2. Circunstancias de referencia

El Comité Internacional de Coordinacion sobre Resucitacién (ILCOR) se constituyd en
1993 [43]. Su misién es identificar y revisar los estudios y conocimientos
internacionales relevantes para la RCP y ofrecer un consenso en las recomendaciones
de tratamiento. Los representantes del (ILCOR) establecieron en el ano 2003 seis
grupos de trabajo: soporte vital basico, soporte vital cardiaco avanzado, sindromes
coronarios agudos, soporte vital pediatrico, soporte vital neonatal y un grupo de
trabajo multidisciplinario para encargarse de temas que se solaparan, tales como las

cuestiones de formacion.

Para garantizar un enfoque coherente y sistematico, se creé un modelo de hoja de

trabajo con instrucciones detalladas para ayudar a los expertos a documentar su
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revision bibliografica, evaluar los estudios, valorar los niveles de evidencia y desarrollar
recomendaciones [44]. Un total de 281 expertos cumplimentaron 403 hojas de trabajo
sobre 276 temas; 380 personas de 18 paises asistieron a la Conferencia Internacional
de Consenso sobre Resucitacién Cardiopulmonar y Cuidados Cardiovasculares de
Emergencia con Recomendaciones de Tratamiento, que fue celebrado en enero de
2005 [45]. Los autores de las hojas de Trabajo presentaron los resultados de la
evaluacion de la evidencia y propusieron las conclusiones cientificas que se extraian de
las mismas. Estas conclusiones se perfeccionaron y siempre que fue posible se
acompafiaron de recomendaciones de tratamiento. Estas conclusiones con sus
correspondientes recomendaciones de tratamiento han sido publicadas en el
documento Consenso Internacional sobre Estudios de Resucitacion Cardiopulmonar y

Cuidados Cardiovasculares de Emergencia con Recomendaciones de Tratamiento [46].

La cardiopatia isquémica es la principal causa de muerte en el mundo [47-51], mientras
la parada cardiaca subita es responsable de mas del 60% de las muertes en adultos por
enfermedad coronaria [52]. A partir de datos procedentes de Escocia y de cinco
ciudades de otros lugares de Europa, la incidencia anual de resucitacién de una parada
cardiorrespiratoria extra hospitalaria de etiologia cardiaca es de entre 49,5 y 66 por
cada 100.000 habitantes [53,54]. El estudio escocés incluye datos de 21.175 paradas

cardiacas extra hospitalarias y ofrece informacidn valiosa sobre su etiologia (Tabla 6).

En un hospital general del Reino Unido, la incidencia de parada cardiaca primaria
(excluidos los casos de no resucitacion y las paradas ocurridas en urgencias) fue de 3,3
por cada 1000 admisiones [55]. Utilizando los mismos criterios de exclusién, la
incidencia de parada cardiaca en un hospital universitario noruego fue de 1,5 por 1000

admisiones [56].
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Etiologia Numero %

Probables enfermedades cardiolégicas 17,451 -82,4
Etiologias internas no cardiacas 1,814 -8,6
Enfermedad pulmonar 901 -4,3
Patologia cerebrovascular 457 -2,2
Cancer 190 -0,9
Hemorragia gastrointestinal 71 -0,3
Obstétricas / Pediatricas 50 -0,2
Embolismo pulmonar 38 -0,2
Epilepsia 36 -0,2
Diabetes mellitus 30 -0,1
Patologia renal 23 -0,1
Etiologias externas no cardiacas 1,91 -9

Traumatismos 657 -3,1
Asfixia 465 -2,2
Sobredosis de farmacos 411 -1,9
Ahogamiento 105 -0,5
Otras formas de suicidio 194 -0,9
Otras causas externas 50 -0,2
Descargas eléctricas / rayos 28 -0,1

Tabla 6: Paradas cardiorrespiratorias extra hospitalarias por etiologia [53].

Fuente: Guia de RCP

3.3.2.1. La cadena de supervivencia

Las acciones que conectan a la victima de una parada cardiaca subita con su
supervivencia se denominan Cadena de Supervivencia (Figura 9). Estas acciones
incluyen el reconocimiento precoz de la situacion de urgencia y activacion de los
servicios de emergencia, resucitacion cardiopulmonar precoz, desfibrilacion precoz y

soporte vital avanzado.
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Figura: 9: Cadena de Supervivencia ERC.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

En el hospital, la importancia de identificar con rapidez al paciente critico y la
activacion del equipo médico de emergencia (EME) son ampliamente aceptadas en la
actualidad [57]. Las anteriores directrices sobre resucitacion ofrecian escasa
informacién sobre el tratamiento del paciente durante la fase post-resucitacion.
Existen diferencias sustanciales en la forma en que se trata a los supervivientes
inconscientes de paradas cardiacas en las primeras horas y primeros dias tras el
restablecimiento de la circulacion espontanea (RCE). Las diferencias de tratamiento en
esta fase pueden ser la razén en parte de la variabilidad de los resultados entre

hospitales tras una parada cardiaca [58].

La importancia de reconocer la situacién critica y/o la angina y de evitar la parada
cardiaca (sea intrahospitalaria o extra hospitalaria), asi como la atencidn post-
resucitaciéon queda resaltada mediante la inclusién de estos elementos en la nueva
cadena de supervivencia de cuatro eslabones. El primer eslabén indica la importancia
de reconocer a los pacientes con riesgo de parada cardiaca y pedir ayuda con la
esperanza de que una atencidn rdpida pueda evitar la parada. Los eslabones centrales
de esta nueva cadena definen la integracién de la RCP y la desfibrilacién como los

componentes fundamentales de la resucitacion precoz en el intento de reestablecer la
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vida. El eslabdén final, el tratamiento post-resucitacion efectivo, se centra en la

conservacién de las funciones vitales, en especial del corazén y el cerebro. [59,60]

Los algoritmos de resucitacion bdsica y avanzada en trabajadores adultos se han
actualizado para reflejar los cambios en las directrices del ERC. Se ha hecho todo lo
posible para simplificar estos algoritmos sin que pierdan su efectividad con las victimas
de paradas cardiacas en la mayoria de las circunstancias. El personal de emergencia
comienza la RCP si la victima esta inconsciente o no responde y no respira con

normalidad (ignorando la respiracion entrecortada ocasional).

Se utilizard una uUnica relacién de compresién/ventilacién (CV) de 30:2 en el caso de un
Unico reanimador en el trabajador en intervenciones extra hospitalarias y para todas

las RRCCPP de trabajadores.

La relacidn Unica se justifica para simplificar su ensefianza, facilitar la memorizacién de
la técnica, aumentar el nimero de compresiones administradas y disminuir la
interrupcion de las mismas. Una vez que se conecte un desfibrilador si confirma un
ritmo susceptible de cardioversién, se administrard un Unico choque.
Independientemente del ritmo resultante, inmediatamente después de la descarga se
deben comenzar las compresiones toracicas y las ventilaciones (2 minutos con una

relacidon de CV de 30:2) para minimizar el tiempo de ausencia de flujo.

Las interrupciones de las compresiones toracicas deben reducirse al minimo. Al
detener las compresiones toracicas, el flujo coronario desciende substancialmente; al
retomarlas, son necesarias varias compresiones para que el flujo coronario recupere su
nivel anterior [61]. Estudios recientes indican que frecuentemente se producen
interrupciones innecesarias de las compresiones toracicas tanto fuera como dentro del
hospital [62-65]. Los instructores de resucitacion deben hacer hincapié en la

importancia de reducir al minimo las interrupciones de las compresiones toracicas.
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Con estas directrices se pretende mejorar la practica de la resucitacion y
consecuentemente, los resultados de las paradas cardiacas. La relacidon universal de 30
compresiones por 2 ventilaciones debe reducir el nUmero de interrupciones en las
compresiones, reducir la probabilidad de hiperventilacidn, simplificar la formacion y
mejorar la memorizacién de la técnica. La estrategia de una sola descarga debe reducir
al minimo el tiempo de ausencia de flujo. El equipamiento utilizado para los cursos de

resucitacién de los trabajadores debe reflejar estas normas generales.

3.3.3. Soporte vital bdsico

El SVB hace referencia al mantenimiento de la permeabilidad de la via aérea y al
soporte de la respiracion y la circulacién, sin equipamiento, utilizando Unicamente un
mecanismo protector [35]. Este punto contiene las directrices del SVB en para
trabajadores sin conocimientos médicos y para el uso de un desfibrilador automatico
externo. También, incluye el reconocimiento de una parada cardiaca subita, la posicién
de recuperacion y el tratamiento del atragantamiento (obstruccién de las via aérea por
cuerpo extrafio). Los cambios en SVB, desde la guia de la Resucitacidon Cardiopulmonar

incluyen:

e Mayor énfasis en la importancia de las compresiones toracicas de alta calidad
minimamente interrumpidas a todo lo largo de cualquier intervencién de (SVA):
las compresiones toracicas son sélo brevemente detenidas para permitir
intervenciones especificas.

e Mayor énfasis en el uso de “sistemas de rastreo y alarma” para detectar el
deterioro del paciente y permitir el tratamiento para prevenir la parada cardiaca

intrahospitalaria.

e Aumento de la atencidn a los signos de alarma asociados con el riesgo potencial

de muerte subita cardiaca fuera del hospital a pie de campo.
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e Eliminacion de la recomendacién de un periodo predeterminado de resucitacion
cardiopulmonar RCP antes de la desfibrilacidn extra-hospitalaria, sobre campo en
el lugar de trabajo, tras parada cardiaca no presenciada por los servicios de

emergencias médicas (SEM).

e Mantenimiento de las compresiones toracicas mientras se carga el desfibrilador,
esto minimizara la pausa pre-descarga. Se disminuye el énfasis sobre el papel del

golpe precordial.

e Durante el tratamiento de la parada cardiaca por Fibrilacion Ventricular (FV) /
Taquicardia Ventricular rapida (TV), se administra 1 mg de adrenalina después de
la tercera descarga, una vez se han reiniciado las compresiones toracicas, y

después cada 3-5 minutos (durante ciclos alternos de RCP).

e Se reduce el énfasis en la intubacion traqueal precoz, salvo que se lleve a cabo
por reanimadores con alta pericia, con minima interrupcién de las compresiones

toracicas.

e Mucha mayor atencién y énfasis en el tratamiento del sindrome post-parada

cardiaca.

e Reconocimiento de que la implementacion de un protocolo de tratamiento post-
resucitacion detallado y estructurado puede mejorar la supervivencia de las

victimas de parada cardiaca tras la RCE.

e Mayor énfasis en el uso de la intervencion coronaria percutanea primaria en los
pacientes apropiados (incluyendo los comatosos) con RCE mantenida tras parada

cardiaca.
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La parada cardiaca subita es una de las principales causas de mortalidad en Europa,

que afecta a unos 700.000 individuos al afio [36].

En el momento en que se les practica el primer andlisis de ritmo cardiaco,
aproximadamente un 40% de las victimas de paradas cardiacas presentan una
fibrilacion ventricular. Es probable que haya muchas mas victimas con FV o taquicardia
ventricular rapida TV en el momento de la parada, pero cuando se registra el primer
ECG, su ritmo se ha deteriorado a una asistolia [41,42]. La FV se caracteriza por una
cadtica y rapida despolarizacion y re-polarizacion. El corazén pierde la coordinacion y
deja de ser eficaz en el bombeo de la sangre [43]. Muchas victimas de (PCS) pueden
sobrevivir si los que les rodean actian de manera inmediata, mientras estd teniendo
lugar la VF, pero es poco probable que la victima se pueda reanimar una vez que el

ritmo se ha deteriorado a una asistolia [44].

El tratamiento dptimo de la parada cardiaca en FV es que los que se encuentran junto
a la victima le practiquen una RCP (masaje cardiaco combinado con ventilacién boca a
boca), ademas de una desfibrilacion eléctrica. EIl mecanismo predominante de la
parada cardiaca en victimas de traumatismos, sobredosis de drogas o ahogamiento, asi
como en muchos menores es la asfixia; la ventilacion boca a boca tiene una
importancia capital para la resucitacion de este tipo de victimas. El concepto de
cadena de supervivencia resume los pasos vitales necesarios para llevar a cabo una
resucitacién con éxito (Figura 10). La mayor parte de estos eslabones son importantes

para las victimas tanto de FV como de parada respiratoria [45].

3.3.3.1. Llamada a servicios médicos, RCP practicada por testigos

Activar los servicios médicos de urgencias (SMU) o el sistema local de respuestas a
urgencias médicas, por ejemplo “llamar al 112” [46,47], es decir, una respuesta rapida

y efectiva podria impedir un paro cardiaco.
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La RCP inmediata puede duplicar o triplicar la supervivencia a una parada cardiaca en
FV [44, 48-51]. Una desfibrilacion precoz a un trabajador accidentado es de suma
importancia practicarle una RCP mas desfibrilacion en los primeros 3-5 minutos
después de la parada puede producir unas tasas de supervivencia muy altas, de 49-
75% [52-59]. Cada minuto de retraso en la desfibrilacién reduce la probabilidad de

supervivencia en un 10—15% [48-51].

3.3.3.2. Soporte Vital Avanzado y reanimacion

La calidad del tratamiento durante la fase de post-resucitacidon afecta al resultado de
ésta [60]. En la mayoria de las CCAA, el tiempo transcurrido entre la llamada a los SMU

y su llegada (el intervalo de respuesta) es de 8 minutos o mas [61].

A lo largo de ese lapso de tiempo, la supervivencia de la victima depende de que los
que la rodean inicien rapidamente los primeros tres eslabones de la Cadena de
Supervivencia. Siendo un papel importante al desempefiar por la persona adiestrada a
ello recurso preventivo. Las victimas de parada cardiaca necesitan una RCP precoz que
les aporte un pequefio flujo de sangre al corazén y al cerebro, de capital importancia

en esos momentos.

También, aumenta la probabilidad de que un choque con el desfibrilador ponga fin a la
FV y permita al corazén retomar un ritmo y una perfusion sistémica eficaces. El masaje
cardiaco es de particular importancia cuando no se puede aplicar un choque antes de
los 4 o 5 minutos posteriores al ataque [62,63]. La desfibrilacion interrumpe el proceso
descoordinado de despolarizacién y re-polarizacién que tiene lugar durante la FV. Si el
corazén aun es viable, sus marcapasos normales retomardn su funcionamiento y
produciran un ritmo eficaz, reanudandose la circulacién. Es posible que en los primeros
minutos posteriores a una desfibrilacién con éxito el ritmo sea lento e ineficaz; puede
ser necesario practicar compresiones toracicas hasta que el funcionamiento cardiaco

vuelva a la normalidad [64].
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Es muy aconsejable ensefiar y formar a los trabajadores, en especial a los recursos
preventivos sin conocimientos médicos a utilizar un desfibrilador externo automatico
para analizar el ritmo cardiaco de la victima y practicar una descarga eléctrica si hay

FV.

El DEA guia al usuario con instrucciones de voz, analiza el ritmo (ECG) e informa al
reanimador, bien sea recurso preventivo o no, si es necesario practicar un tratamiento
de descarga eléctrica. Los DEA tienen una altisima precision y sélo realizaran la
descarga eléctrica cuando haya FV (o su precursora, una taquicardia ventricular rapida)
[65]. El funcionamiento del DEA se comenta posteriormente. Se han publicado diversos
estudios que muestran los beneficios que tiene una RCP inmediata para la
supervivencia de la victima, asi como los perjuicios de un retraso en la desfibrilacion.
Cada minuto sin RCP, la supervivencia de una FV con trabajadores testigos disminuye
entre un 7-10% [44]. Cuando los trabajadores practican una RCP, hay una disminucidn
mas gradual de la supervivencia, con un promedio de 3-4% por minuto [44, 48-51]. Por
regla general, la RCP practicada por trabajadores testigos de la parada, duplica o

triplica la supervivencia a un ataque cardiaco [44, 48, 66].

3.3.3.3. Pasos del uso del SVA

El uso del (SVA) se compone de los siguientes pasos (Figura 10).

1. Es necesario cerciorarse de que tanto el que realiza el auxilio como la

victima y los que la rodean estdn a salvo y fuera de peligro.
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Figura: 10: Algoritmos de soporte vital bdsico en adultos.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

2. Intentar recibir una respuesta por parte de la victima. Para ello es necesario

buscar esta respuesta llamando la atencion del accidentado (Figura 11).

Zarandee con suavidad a la victima por los hombros y preguntele: “¢Estas bien?”’

Figura: 11: Compruebe si hay respuesta en la victima.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf
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3. A) Si responde, deje a la victima en la posicidon en que estd, siempre que no se
exponga a mayores peligros intente averiguar qué le pasa y obtenga ayuda si es

necesario vuelva a observarla con regularidad.

3. B) Si no responde, pediremos ayuda (Figura 12).

Figura: 12: Pida ayuda.

Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Le colocaremos en decubito supino y luego realice la apertura de la via aérea
realizando la maniobra frente-mentén (Figura 13). Le pondremos la mano en la frente
de la victima e incline su cabeza hacia atras con suavidad, dejando libres el pulgar y el
dedo indice por si tiene que taparle la nariz y, si es necesario, hacerle la respiracion
boca a boca (Figura 14). Con las puntas de los dedos bajo el mentén de la victima, se

eleva para abrir la via aérea.
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Figura: 13: Maniobra frente-menton.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Figura: 14: Detalle de la maniobra frente-menton.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

4. Actuar, manteniendo la apertura de la via aérea. Se debe oir, ver y sentir si hay
una respiracion normal (Figura 15): ver si se mueve el pecho, oir si la victima
emite sonidos de respiracién con la boca. Hay que acercarse a la cara, sentir el

aire en la mejilla.
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Durante los primeros minutos después de una parada cardiaca, puede que la victima

apenas respire, o bien que lo haga en boqueadas irregulares y ruidosas. No se ha de

confundir esto con la respiracién normal.

Figura: 15: Oir, ver y sentir la respiracion normal.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Oir, ver y sentir durante no mas de 10 segundos, para averiguar si la victima respira
normalmente. Si tiene alguna duda de si su respiracidon es normal, actie como si no lo

fuera.

5. A) Si esta respirando con normalidad, colocaremos a la victima en posicién de
recuperacion (véase abajo) (Figura 16). Se llamard para pedir asistencia médica o
se acude a un centro médico/llame a una ambulancia. Se comprueba que la

victima respira de forma regular
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Figura: 16: La posicion de recuperacidn.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

5. B) Si no respira con normalidad, se envia a alguien a pedir ayuda o, si estd solo,
deje a la victima un momento para llamar al servicio de ambulancias; vuelva con

ella y comience con las compresiones toracicas siguiendo estos pasos:

- arrodillarse al lado de la victima
- colocar el taléon de la mano en el centro del pecho de la victima (Figura

17)

Figura: 17: Coloque el talon de una mano en el centro del pecho de la victima.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

- colocar el talén de la otra mano encima de la primera (Figura 18)
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Figura: 18: Coloque el taldn de la otra mano sobre la primera.
Recomendaciones para Reanimacidon 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

- entrecruzar los dedos de las manos y cerciorarse de no aplicar presién
sobre las costillas de la victima (Figura 19). No hay que aplicar presién
alguna sobre la parte superior del abdomen o el extremo inferior del

esternon

Figura: 19: Entrelace los dedos de las manos.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf
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- colocarse en posicién vertical sobre el pecho de la victima y con los
brazos rectos

- comprimir el esternén hacia entre 4-5 cm (Figura 20). Tras cada
compresion, libere la presion del térax sin perder el contacto entre sus
manos y el esternén de la victima; repita a una frecuencia de unas 100
compresiones por minuto (algo menos de 2 compresiones por

segundo). La compresion y la descompresion deben durar lo mismo

Figura: 20: Comprima el esternén 4-5 cm.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

6. A) Se deben combinar las compresiones toracicas con la ventilacién boca a boca.
Después de 30 compresiones toracicas, abra de nuevo la via aérea utilizando la

maniobra frente-mentén (Figura 21):
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Figura: 21: Tras 30 compresiones, abra la via aérea, maniobrando frente-menton.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Tapar la nariz de la victima, cerrandola con el indice y el pulgar y

apoyando la mano en su frente

- Permitir que se abra su boca manteniendo elevada la barbilla de la
victima

- Inspirar una vez y coloque los labios alrededor de la boca de la victima,
sellandolos con fuerza

- Insuflar el aire en la boca de la victima a un ritmo constante, mientras
observa si se eleva el pecho (Figura 22); esta insuflacién ha de durar
aproximadamente un segundo, como una normal; de esta manera se
realiza una ventilacidn boca a boca efectiva

- Manteniendo la cabeza inclinada hacia atras y la barbilla elevada, retirar
su boca de la de la victima y observe si el torax desciende al espirar el
aire (Figura 23).

- Inspirar normalmente e insufle en la boca de la victima otra vez, para

conseguir dos respiraciones boca a boca efectivas. Luego vuelva a poner

las manos inmediatamente en la posicion correcta sobre el esternén vy

practique 30 compresiones toracicas mas.
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- Continuar con las compresiones toracicas y la ventilacidon boca a boca en
una relacién de 30:2.
- Detenerse para observar a la victima sélo si empieza a respirar

normalmente; en caso contrario, no interrumpa la reanimacion.

Figura: 22: Insufle aire en la boca observando que al mismo tiempo se eleva el térax.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Figura: 23: Retire su boca de la victima y observe si desciende el torax y sale aire.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf
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Si la ventilacién boca a boca inicial no hace que el pecho de la victima se elevara como

en la respiraciéon normal, antes de intentarlo otra vez:

- comprobar que no hay nada en la boca de la victima que obstruya su
ventilacion

- volver a comprobar que su barbilla estd elevada y su cabeza en
extension

- no intentar hacer mas de dos insuflaciones cada vez, antes de volver a

las compresiones toracicas

Si hay mas de un reanimador presente, han de relevarse en la RCP cada 1-2 minutos,
para prevenir el agotamiento. Sin embargo, los relevos deben ser lo mas rapidos

posibles durante el cambio de reanimador.

6. B) En cuanto a la RCP realizada solamente con compresiones tordcicas, se puede
utilizar de la siguiente manera:
- si no puede o no quiere hacer la respiracion boca a boca, dé solamente
las compresiones toracicas
- si s6lo se realizan las compresiones toracicas, éstas ha de ser
continuadas, unas 100 ¢c/min
- Detenerse para volver a observar a la victima sélo si empieza a respirar

normalmente; si no, no interrumpa la reanimacién

7. Continuar con la resucitacion hasta que
- llegue la ayuda profesional y le releve
- la victima empiece a respirar normalmente

- se quede agotado
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3.3.3.4. Riesgos para el trabajador reanimador

La seguridad del reanimador (recurso preventivo) y la victima son de capital
importancia durante un intento de reanimacion. Los reanimadores han sufrido en muy
pocas ocasiones efectos adversos por practicar una RCP, sélo se ha informado de
algunos casos aislados de infecciones como la tuberculosis [67] y el sindrome
respiratorio agudo [68]. Nunca se ha informado de la transmisién del (VIH) durante la
RCP. No hay estudios en seres humanos que informen sobre la efectividad de los
dispositivos de barrera durante la RCP; no obstante, si hay estudios de laboratorio que
muestran que hay ciertos filtros o dispositivos de barrera con valvulas unidireccionales
gue impiden la transmisién oral de bacterias de la victima al reanimador durante la

ventilacidon boca a boca [69,70].

Los reanimadores deberan tomar las medidas de seguridad apropiadas siempre que
sean factibles, especialmente si la victima padece una grave infeccién, como
tuberculosis (TB). Durante un brote de una enfermedad infecciosa grave, es esencial

gue el reanimador tome todas las medidas necesarias de proteccion.

No se recomienda que personas sin formacion sanitaria practiquen la subluxacion
mandibular, porque es dificil de aprender y practicar y puede provocar movimiento de
la columna cervical [71]. Por lo tanto, el reanimador debe realizar la apertura de la via
aérea utilizando la maniobra frente-mentén tanto para las victimas lesionadas como

para las no lesionadas.

La busqueda del pulso carotideo es un método poco fiable para determinar la
presencia o ausencia de circulacion [72]. No obstante, no se ha demostrado que
comprobar el movimiento, la respiracién o la tos (“signos de circulacién”) proporcione
un diagnodstico mas certero. Tanto los profesionales de la salud como las personas sin
formacidn sanitaria tienen dificultades para determinar la presencia o ausencia de una

respiracion adecuada o normal en victimas que no responden [73,74]. Esto puede
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deberse a que la via aérea no estén abierta [75] o a que la victima tenga boqueadas

ocasionales (agonicas).

Cuando los conductores de la ambulancia preguntan a los testigos si la victima respira,
ellos a menudo toman erréoneamente las respiraciones agdnicas por respiraciones
normales. Esta informacién errénea puede hacer que el testigo de una parada cardiaca
no practique a la victima una RCP [76]. Las respiraciones agonicas tienen lugar en
hasta en un 40% de victimas de parada cardiaca. Los reanimadores describen las
respiraciones agdnicas como respiraciones casi inexistentes, pesadas o trabajosas, o
bien ruidosas y entrecortadas [77]. Se deberia ensefiar a las personas sin formacién
sanitaria a comenzar con la RCP si la victima estd inconsciente (no responde) y no

respira con normalidad.

Durante la formacion de los trabajadores se debe tener en cuenta que las
respiraciones agonicas suelen tener lugar durante los primeros minutos después de la
parada cardiorrespiratoria. Son una sefial para poder empezar inmediatamente con la

RCP que no ha de confundirse con la respiracion normal.

Durante los primeros minutos posteriores a una parada cardiaca sin asfixia, la sangre
aun contiene un alto porcentaje de oxigeno y el transporte de éste al miocardio y al
cerebro esta mas restringido por la disminucién del gasto cardiaco que por una falta de
oxigeno en los pulmones. Por lo tanto, la ventilacidn es menos importante, en
principio, que las compresiones toracicas [78]. Es sabido que la simplificacién de la
secuencia de los protocolos SVB contribuye a la adquisicidn y retencion de las técnicas

[79].

Por otra parte, los reanimadores no suelen estar dispuestos a hacer de buena gana una
ventilaciéon boca a boca por diferentes motivos, como por ejemplo el miedo a
contagiarse de una infeccidon o simplemente porque les repugna este procedimiento

[80-82]. Se recomienda por estos motivos y para enfatizar la prioridad del masaje
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cardiaco, que se comience la RCP en adultos con las compresiones tordcicas, mas que

con ventilacion inicial.

Durante la RCP, el propésito de la ventilacion es mantener una oxigenacion adecuada.
Sin embargo, no se sabe con certeza cudl son el volumen corriente 6ptimo, la
frecuencia respiratoria y la concentracion inspirada de oxigeno necesarios para

lograrlo.

A continuacidn, se nombran las recomendaciones basadas en pruebas ya contrastadas

y probadas.

1. Durante la RCP se reduce significativamente el flujo sanguineo pulmonar, de
manera que puede mantenerse una adecuada relaciéon ventilacion/percusién con
volumenes corrientes y frecuencias respiratorias mas bajos de lo normal [83].

2. La hiperventilacion (demasiadas ventilaciones o un volumen demasiado grande)
no sélo es innecesaria, sino también deletérea porque aumenta la presion
toracica disminuyendo, por tanto, el retorno venoso al corazén y el gasto
cardiaco. En consecuencia, se reducen las posibilidades de supervivencia.

3. Cuando la via aérea no esta protegida, un volumen corriente de 1 litro produce
una distensidon gastrica significativamente mayor que un volumen corriente de
500ml.

4. Una baja ventilacion-minuto (un volumen corriente y una frecuencia respiratoria
mas bajos de lo normal) puede mantener una oxigenacion y ventilacién efectivas
durante la RCP en un trabajador adulto [86-88].

5. Las interrupciones de las compresiones tordcicas (para hacer la ventilacién boca
a boca, por ejemplo) van en detrimento de la supervivencia [90]. Realizar las
ventilaciones de rescate durante un periodo de tiempo mas corto contribuira a

reducir la duracién de las interrupciones imprescindibles.

La recomendacion es que los trabajadores reanimadores realicen la insuflacién en

aproximadamente 1 segundo con el volumen suficiente para hacer que se eleve el
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térax de la victima, pero evitando insuflaciones rapidas o fuertes. Esta recomendacion
puede aplicarse a todos los tipos de ventilacion que se hagan durante la RCP,
incluyendo el boca a boca y la ventilacién de bolsa-valvula-mascarilla con y sin oxigeno

adicional.

La ventilacién boca-nariz es una alternativa eficaz a la ventilacidon boca a boca [91]. Se
puede practicar en los casos en que la boca de la victima esta gravemente herida o no
se puede abrir, cuando el reanimador esta socorriendo a una victima en el agua o

cuando es dificil sellar la boca de la victima.

No existen pruebas documentadas de que la ventilacién de boca a traqueotomia sea
eficaz, segura o factible; aun asi, puede usarse para una victima con un tubo de

tragueotomia o estoma traqueal que necesite una ventilacién de rescate.

Es necesario tener mucha préctica y conocimientos para utilizar la ventilacion de bolsa-
mascarilla [92,93]. Un reanimador sin ayuda ha de poder abrir la via aérea subluxando
la mandibula al tiempo que sostiene la mascarilla junto al rostro de la victima. Esta
técnica solo es apropiada para personas sin formacidn sanitaria que trabajen en areas
muy especializadas, en las que exista un riesgo de envenenamiento por cianuro, por
ejemplo, o que estdn expuestas a otros agentes tdxicos como pueden ser los pacientes

rescatados de los EECC.

Hay otras circunstancias especificas en las que los que no trabajan en el campo de la
salud reciben una amplia formacidn en primeros auxilios que podria incluir la
formacion continuada en el uso de la ventilacion de bolsa-mascarilla. En este caso, se
debe impartir una formaciéon tan estricta como la que reciben los profesionales

sanitarios, puesto que el riesgo estd presente en cada actuacién que se realiza.
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3.3.3.5. Compresiones toracicas

La compresion toracica genera un flujo sanguineo al aumentar la presién intra-toracica
y por la compresion directa del corazdn. Aunque las compresiones tordcicas, cuando se
hacen de forma adecuada, pueden producir picos de presion arterial sistdlica [94-114],
la presidon diastélica seguira siendo baja y la tension arterial media de la arteria
carétida raramente excede los 40 mmHg. [60] Las compresiones tordcicas generan un
pequefio flujo sanguineo que es critico para el cerebro y el miocardio, y aumentan las
probabilidades de que tenga éxito la desfibrilacidon. Revisten particular importancia
cuando la primera descarga eléctrica se aplica mas alld de 5 minutos después de la
parada cardiaca [65]. Gran parte de la informacién sobre la fisiologia de las
compresiones tordcicas y los efectos de la variacion de la frecuencia de las
compresiones tordcicas, la proporcion compresién-ventilacién y el ciclo de trabajo
(relaciéon entre el tiempo en que se comprime el térax en y el tiempo total transcurrido
entre uno y otro masaje cardiaco) deriva de modelos animales. No obstante, las

conclusiones de la Conferencia de Consenso [96] fueron, entre otras:

1. Cada vez que se reanuda el masaje cardiaco, el reanimador ha de colocar
inmediatamente las manos “en el centro del térax’ [97].

2. Comprimir el térax a un ritmo de mas de 100 ¢/min [98-100].

3. Centrarse en conseguir una profundidad de compresion total de 4-5 cm (para un
adulto) [101,102].

4. Permitir que el térax se expanda completamente después de cada Compresion
[103,104].

5. Tomarse aproximadamente el mismo tiempo para la compresion y la relajacion.

6. Reducir al minimo las interrupciones en las compresiones toracicas.

7. No confiar en un pulso femoral o carotideo como indicador de un flujo arterial

eficaz [72-105].

No hay pruebas suficientes de que ninguna posicién de las manos durante la RCP en

adultos sea mejor que las otras. Directrices previas recomendaban un método para
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encontrar el punto medio de la parte inferior del esternén, colocando un dedo en el
extremo inferior del esternén y deslizando la otra mano hasta él [106]. Profesionales
sanitarios han demostrado que se puede encontrar con mayor rapidez esa posicion de
manos si ensefa a los reanimadores a “colocar el talon de la mano en el centro del
térax, poniendo la otra mano encima”, siempre que la exposicion incluya una
demostracion de la colocacidn de las manos en mitad de la parte inferior del esternén

[97]. Es ldgico divulgar estos conocimientos a las personas sin formacidn sanitaria.

La frecuencia de las compresiones toracicas indica la velocidad a la que se aplican y no
el total de las compresiones por minuto. El nimero viene determinado por la
frecuencia, pero también por el nimero de interrupciones para abrir la via respiratoria,
realizar las ventilaciones de rescate y permitir el analisis del DEA. En un estudio extra-
hospitalario, los reanimadores registraron frecuencias de masaje cardiaco de 100-120
compresiones por minuto, pero el numero medio de compresiones se redujo a 64

compresiones por minuto por las frecuentes interrupciones [102].

3.3.3.6. Relacién ventilacion-compresion

Los resultados de estudios realizados no han aportado pruebas suficientes para dar

preferencia a una relacién de compresion: ventilacién determinada.

Los datos en animales apoyan un aumento de la relacidn por encima de 15:2 [107-
109]. Un modelo matematico sugiere que una proporcion de 30:2 seria la mas indicada
para equilibrar el flujo sanguineo y el aporte de oxigeno [110,111]. Se recomienda al
trabajador reanimador o recurso preventivo que realice, sin ayuda alguna, una
resucitaciéon con una relacion de 30 compresiones: 2 ventilaciones. Esto deberia
disminuir el niumero de interrupciones en las compresiones toracicas, reducir la
probabilidad de una hiperventilacion, [84-112] simplificar las instrucciones para la

docencia y mejorar su aprendizaje.
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Los profesionales de la salud, asi como las personas sin formacién sanitaria, admiten
gue son reacios a practicar la ventilacién boca a boca en victimas desconocidas de una
parada cardiaca [80-82]. Estudios han demostrado que la RCP sélo con compresiones
tordcicas, puede ser tan eficaz como la combinacidn de ventilacién y compresiones
tordcicas durante los primeros minutos posteriores a una parada cardiaca sin asfixia
[78-113]. En trabajadores adultos, el resultado de las compresiones toracicas sin
ventilacion es significativamente mejor que el resultado de no aplicar ninguna RCP
[114]. Si la via aérea es permeable, las escasas boqueadas y la expansion pasiva del
térax pueden aportar algun intercambio de aire [115,116]. Puede que sdlo sea
necesaria una baja ventilacion por minuto para mantener una relacién ventilaciéon-

perfusion normal durante la RCP.

Por lo tanto, se debe animar a los trabajadores sin formacion sanitaria a practicar una
RCP con sélo masaje cardiaco si son incapaces o no desean practicar la ventilacidn
boca a boca, si bien la combinacién de las compresiones toracicas y ventilacion es el

mejor método de RCP.

En la resucitacion en espacios reducidos, se puede considerar la posibilidad de una RCP
por encima de la cabeza para los trabajadores auxiliadores Unicos y, RCP a horcajadas,

para dos trabajadores reanimadores [117,118].

Hay diversas variaciones en la posicién de recuperacion y cada una tiene sus ventajas.
No hay una posicidon que sea perfecta para todas las victimas [85,86]. En cualquier
caso, ha de ser una posicion estable, cercana a una verdadera posicion lateral con la
cabeza apoyada y sin presion sobre el torax que pueda dificultar la ventilacién [121]. La
ERC recomienda los siguientes pasos para colocar a la victima en la posicién de

recuperacioén:

1. Quitarle las gafas, si las llevara.

a. Arrodillarse junto a la victima y comprobar que tiene ambas piernas estiradas.
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b. Colocar el brazo mas cercano al reanimador formando un angulo recto con el
cuerpo de la victima, con el codo doblado y con la palma de la mano hacia arriba
(Figura 24).

c. Poner el brazo mas lejano sobre el térax vy, el dorso de la mano, contra la mejilla
de la victima que esté mas cercana (Figura 25).

d. Con la otra mano, agarrar la pierna mds alejada justo por encima de la rodilla y
tirar de ella hacia arriba, manteniendo el pie en el suelo (Figura 26).

e. Manteniendo la mano de la victima contra la mejilla, tirar de la pierna mas lejana
hacia usted para girar a la victima sobre un lado.

f. Ajustar la pierna superior de manera que tanto la cadera como la rodilla se
doblen en dngulo recto.

g. Inclinar la cabeza hacia atrds para cerciorarse de que la via aérea sigue abierta.

Figura: 24: Colocar brazo con el codo doblado y con la palma de la mano hacia arriba.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

h. Acomode la mano bajo la mejilla, si es necesario, para mantener la inclinacién de
la cabeza (Figura 27).

i. Compruebe con frecuencia la ventilacién.
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j. Sila victima ha de mantenerse en la posicidn de recuperacién durante mas de 30

minutos, girela al lado opuesto para aliviar la presién en el antebrazo.

Figura: 25: Poner el brazo sobre el torax, y el dorso de la manc en la mejilla de la victima.
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Figura: 26: Agarrar la pierna mds alejada y tirar de ella manteniendo el pie en el suelo
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

ANTECEDENTES| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

Figura: 27: La posicion de recuperacion

Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

La obstruccion de la via aérea por un cuerpo extrafio (OVACE) (Tabla 7) es una causa
de muerte accidental poco comun, pero potencialmente tratable [122]. Cada afio,
aproximadamente 16.000 adultos y menores en el Reino Unido reciben tratamiento en
urgencias por una (OVACE). Afortunadamente, menos del 1% de estos incidentes
tienen consecuencias fatales [123]. La causa mas comun de atragantamiento en
adultos es la obstruccién de la via aérea producida por alimentos como el pescado, la
carne o el pollo [89]. En menores, la mitad de los casos de atragantamiento notificados
tienen lugar mientras el nifio estd comiendo (sobre todo golosinas) y los demas
episodios de atragantamiento son provocados por objetos como monedas o juguetes
[124]. Las muertes por atragantamientos en menores de corta edad son muy poco
frecuentes; en el Reino Unido, entre 1986 y 1995, se notificd una media de 24 muertes

al ano y mas de la mitad de esos nifios tenian menos de un afio de edad [124].

Como el reconocimiento de la obstrucciéon de la via aérea es la clave del éxito, es
importante no confundir esta emergencia con un desmayo, ataque al corazén u otra
dolencia que pueda provocar subitas dificultades respiratorias, cianosis o pérdida de
conciencia. Los cuerpos extrafios pueden causar una obstruccién leve o grave de la via

aérea. Los signos y sintomas que permiten diferenciar una obstruccién de la via aérea
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grave de una leve se resumen en la Tabla 7. Es importante preguntar a la victima

consciente: “éTe estds atragantando?”

Signo Obstruccién suave Obstruccion grave
“éTe estas , .
¢ " “si” No puede hablar, puede asentir
atragantando?

No puede respirar

Puede hablar, toser, Respiracion sibilante
respirar Intentos silenciosos de toser
Inconsciencia

Otros signos

Tabla 7: Diferencia entre obstruccion grave o leve de la via aérea por un cuerpo extrafio
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Como la mayoria de los casos de atragantamiento estan relacionados con la comida,
normalmente hay testigos. Por lo tanto, suele haber una oportunidad de intervencién

temprana mientras la victima aun puede responder.

La secuencia de actuacion en caso de atragantamiento se ilustra en la Figura 28. Si la
victima muestra signos de obstruccion leve de la via aérea, se le comunica que siga
tosiendo, pero que no haga nada mas. Por el contrario, si la victima muestra signos de
obstruccion grave de la via aérea y estd consciente, hay que darle hasta cinco golpes en
la espalda, siguiendo estos pasos:

a. Hay que colocarse a un lado y ligeramente por detrds de la victima.

b. Sostener el torax con una mano e incline bien a la victima hacia delante,
de manera en el caso de que se consiga movilizar el objeto que obstruye
la via aérea, lo expulse por la boca y no progrese mas en la via aérea.

c. Dar hasta cinco golpes inter-escapulares bruscos con el talén de su otra

mano.
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Hay que comprobar si cada golpe en la espalda ha aliviado la obstrucciéon de la via
aérea. El objetivo es aliviar la obstruccién con cada golpe y, no necesariamente, dar los
cinco. Si, tras dar los cinco golpes en la espalda, no se ha conseguido aliviar la
obstruccion de la via aérea, hay que hacer hasta cinco compresiones abdominales,
siguiendo estos pasos:
a. Colocarse tras la victima y rodéela con los brazos por la parte alta del
abdomen.
b. Inclinarla hacia delante.
c. Cerrarel puiioy colocarlo entre el ombligo y el apéndice xifoides.
d. Agarrar el pufio con su otra mano y tirar con fuerza hacia dentro y hacia
arriba.

e. Repetir hasta cinco veces.

Si la obstruccién persiste, hay que continuar alternando cinco golpes en la espalda con

cinco compresiones abdominales.

EVALUAR SEVERIDAD
DEL CUADRO

v \J

Obstruccion severa via aérea Obstruccion leve via aérea
(tos ineficaz) (tos eficaz)

Estimular la tos

h 4 y Continuar a evaluar el deterioro
; Consciente hacia una tos ineficaz o hasta que
Inconsciente 5 golpes interescapulares la obstruccion se haya resuelto
Iniciar RCP

5 compresiones abdominales

Figura: 28: Algoritmo la obstruccidn de la via aérea por cuerpo extrafio (OVACE)
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf
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Si la victima se queda inconsciente en algun momento:
a. Tender a la victima con cuidado en el suelo.
b. Activar inmediatamente los SMU.
c. Comenzar con la RCP (a partir de 5b del protocolo de SVB para trabajadores

adultos).

Los profesionales sanitarios, formados y con experiencia en percibir el pulso carotideo,
deberian iniciar el masaje cardiaco, incluso cuando la victima de atragantamiento

inconsciente tiene pulso.

La tos genera presiones altas y sostenidas en la via aérea, y puede expulsar el cuerpo
extrafo. Un tratamiento agresivo, con golpes en la espalda, compresiones
abdominales y masajes cardiacos puede provocar complicaciones potencialmente
serias y empeorar la obstruccion de la via aérea. Se debe reservar para las victimas que
muestran signos de una obstruccién grave de la via aérea. Las victimas con una
obstruccion leve de las vias respiratorias deben continuar en observacion hasta que
mejoren, ya que esa obstruccidon puede convertirse en grave.

Los datos clinicos sobre el atragantamiento son, en gran medida, retrospectivos y
anecdoticos. Para trabajadores adultos conscientes con una (OVACE) completa, los
informes demuestran la eficacia de los golpes inter-escapulares, las compresiones

abdominales y tordcicas [125].

Aproximadamente un 50% de casos de obstruccion de la via aérea no se recuperan
utilizando una sola técnica [126]. La probabilidad de éxito aumenta con la combinacién
de los golpes inter-escapulares con las compresiones abdominales y toracicas [125].
Un estudio aleatorio en cadaveres [127] y dos estudios prospectivos en voluntarios
anestesiados [128,129] han demostrado que se pueden generar mayores presiones en
la via aérea por medio de compresiones tordacicas que con las compresiones
abdominales. Puesto que las compresiones toracicas son practicamente idénticas a las
utilizadas en la RCP, se debe ensefiar a los reanimadores a comenzar una RCP si la

victima probable o comprobada de OVACE se queda inconsciente. Durante la RCP,

m ANTECEDENTES| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

—————————————————————————————————————————]
cada vez que se abra la via aérea se debe comprobar si hay algin cuerpo extrafio en la

boca de la victima que se haya expulsado parcialmente.

La incidencia de un atragantamiento inadvertido como causa de inconsciencia o
parada cardiaca es baja; por lo tanto, no es necesario comprobar que no hay cuerpos

extrafios en la boca de forma rutinaria cada vez que se haga una RCP.

Ningun estudio ha evaluado el uso rutinario del dedo para despejar la via aérea cuando
no hay una obstruccién visible, [120,132] y se han documentado cuatro casos clinicos
en que la victima [130,133], o su reanimador han resultado lesionados [125]. En
consecuencia, se ha de evitar el uso del dedo a ciegas, y extraer manualmente

materiales sdlidos de la via aérea sdlo si son visibles.

Tras el tratamiento de una OVACE con éxito, puede que sigan quedando cuerpos
extrafios en el tracto respiratorio superior o inferior, que provoguen complicaciones
posteriores. Los trabajadores victimas que tengan una tos persistente, dificultad para
tragar o la sensacion de que tienen todavia un objeto alojado en la garganta, deberian
consultar a un médico. Las compresiones abdominales pueden provocar graves danos
internos, y todas las victimas tratadas con ellos deberian ser examinadas por un

médico en busca de posibles lesiones [125].

Tanto la ventilacion como las compresiones tordcicas son importantes en las victimas
en parada cardiaca cuando se agotan las reservas de oxigeno, aproximadamente en 4-
6 minutos tras un colapso por FV o inmediatamente después de un ataque de asfixia.
Las directrices previas intentaban tener en cuenta las diferencias en la fisiopatologia, y
recomendaban que las victimas de una asfixia identificable (ahogamiento; trauma;
intoxicacion) deberian recibir 1 minuto de RCP antes de que el reanimador (recurso
preventivo) abandonase a la victima para pedir ayuda. Sin embargo, la mayoria de los
casos de paradas cardiorrespiratorias extra hospitalaria tienen lugar en adultos y son
de origen cardiaco, debido a la FV. Estas recomendaciones adicionales, que sélo

afectaban a una minoria de las victimas, hicieron mas complejas las directrices.
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3.3.4. Desfibrilador externo automdtico

En este apartado, se comentan las directrices para la desfibrilacion empleando tanto
desfibriladores externos automaticos (DDEEAA) como desfibriladores manuales. No
obstante, hay que tener en cuenta algunas consideraciones especiales cuando un DEA
va a ser utilizado por reanimadores sin formacidn sanitaria, como puede ser el caso de
los recursos preventivos en trabajos de espacios confinados. En nuestro caso, el DEA
estad previsto utilizarlo en caso de auxilios a trabajadores que se encuentren en el
interior de EECC y que sean victimas de algun accidente de parada cardiorrespiratoria

de distinta indole, como puede ser inhalacion de gases toxicos.

Secuencia de actuacién en el uso del DEA (Figura 29):
1. Cerciorarse de que tanto el reanimador como la victima y todos los que le
rodean estdn a salvo.
2. Si la victima no responde ni respira con normalidad, enviar a alguien a por un
DEA y a llamar a una ambulancia.
3. Comenzar con la RCP siguiendo las directrices para el SVB.
4. Tan pronto como llegue el desfibrilador.
a. Encender y colocar los electrodos adhesivos. Si hay mas de un reanimador, se
debe continuar con la RCP mientras se prepara esto.
b. Seguir las instrucciones habladas/visuales.
c. Cerciorarse de que nadie toca a la victima mientras el DEA analiza el ritmo.
5.a) Si un choque eléctrico estd indicado:
a. Cerciorarse de que nadie toca a la victima.
b. Pulsar el botén de choque eléctrico siguiendo las indicaciones (los DDEEAA
totalmente automaticos transmiten la descarga eléctrica automaticamente).
c. Seguir las instrucciones visuales/de voz.
5b) Si un choque eléctrico no estd indicado.
a. Reanudar de inmediato la RCP, usando una relacién 30 compresiones
toracicas: 2 ventilaciones.

b. Seguir las instrucciones visuales/de voz.
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6. Siga las instrucciones del DEA hasta que
a. Llegar ayuda profesional y le releve.
b. La victima comience a respirar con normalidad.

c. Se quede agotado.

( NO RESPONDE ]

Pedir ayuda
v

( ABRIR VIA AEREA
no respira con normalidad

. ((Pedir o ir a buscar al DEA

+ T\ Llamar al 112*
RCP 30:2 * o n® de emergencia del pais
Hasta que el DEA esté conectado
- DEA .
22 Valorar Ritmo i

Descarga ) Descarga
aconseiada_}" no aconsejada
\ 4

1 descarga
150:30 y bifasico

6 360 y monofasico

v v
inmediatamente inmediatamente
RCP 30:2 RCP 30:2
durante 2 min. durante 2 min.

continuar hasta que la victima
inicie respiracion

Figura: 29: Algoritmo para el uso de un desfibrilador automdtico externo
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf
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La desfibrilacién inmediata, tan pronto como se dispone de un DEA, siempre ha sido un
elemento clave en las directrices y la ensefianza, y se considera de importancia capital
para sobrevivir a una fibrilacién ventricular. No obstante, esta afirmacidn se ha puesto
en entredicho porque la evidencia indica que un periodo de compresiones tordcicas
antes de la desfibrilacion puede mejorar la supervivencia cuando el tiempo
transcurrido entre la llamada a la ambulancia y su llegada es superior a 5 minutos
[62,95,134]. Hay un estudio [135] que no confirmd este beneficio, pero la evidencia
apoya la conveniencia de practicar una RCP antes de la desfibrilacién en victimas de

una parada cardiaca prolongada.

En todos esos estudios la RCP habia sido realizada por paramédicos, que protegian la
via aérea con intubacién y administraban oxigeno al 100%. No se puede esperar de
personas sin formacién sanitaria, como pueden ser los recursos preventivos que
realizan una ventilacidon boca a boca una ventilacién de tan alta calidad. En segundo
lugar, la RCP sélo fue beneficiosa cuando el desfibrilador tardaba mas de 5 minutos en
llegar; es poco probable que se sepa con certeza el retraso con el que llega un
reanimador con un DEA tras el colapso. En tercer lugar, aun cuando los testigos estén
realizando una RCP correcta cuando llega el DEA, no parece légico seguir con ella. Por
esto motivos, estas directrices recomiendan un choque eléctrico precoz, tan pronto
como llegue el DEA. Hay que hacer énfasis en la importancia de unas compresiones

tordcicas precoces y sin interrupciones.

En la mayoria de los sitios, la secuencia de actuacidn especifica “siga las instrucciones
de voz/visuales”. Por regla general, éstas se pueden programar, y se recomienda que
se fijen de acuerdo con la secuencia de choques y tiempos de la RCP. Deberian incluir

al menos:

1. Un solo choque cuando se detecta un ritmo susceptible de cardioversion.
2. Ninguna comprobacion del ritmo, la ventilacion o el pulso tras la descarga

eléctrica
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3. Orden para reanudar de inmediato la RCP tras el choque (realizar compresiones
tordcicas cuando haya circulacién espontdnea no es perjudicial).
4. Dos minutos de RCP antes de que se dé una la orden de evaluar el ritmo, la

ventilacion o el pulso.

Tras detectar un ritmo susceptible de tratamiento con un choque eléctrico, un DEA
totalmente automadtico da una descarga eléctrica sin que el reanimador tenga que
hacer nada. Un estudio con maniquies demostrd que los estudiantes de enfermeria
cometian menos errores de seguridad cuando usaban un DEA totalmente automatico
gue cuando usaban uno semiautomatico [136]. No hay datos sobre seres humanos que

permitan determinar si estos hallazgos se pueden aplicar en la practica médica.

La desfibrilaciéon de acceso publico (DAP) y los programas DEA de primera respuesta
pueden aumentar el nimero de victimas que reciben RCP de los trabajadores testigos
y una desfibrilacion precoz, mejorando asi la supervivencia de paradas
cardiorrespiratorias extra-hospitalaria [137]. Estos programas requieren una respuesta
organizada y practicada, con reanimadores formados y equipados para reconocer
emergencias, activar el sistema médico de urgencias, practicar una RCP y utilizar el
DEA [138,139]. Programas DEA de reanimadores no profesionales con tiempos de
respuesta muy rapidos en aeropuertos [56], en aviones [57] o en casinos [59], asi como
estudios no controlados que utilizan a funcionarios de policia como primeros sujetos
que responden [140,141], han logrado unas tasas de supervivencia muy altas, del 49-

74%.

El problema logistico de los programas de primera respuesta es que el reanimador ha
de llegar no sélo antes que los SMU tradicionales, sino a los 5-6 minutos de la llamada
inicial, para permitir un intento de desfibrilacién en la fase eléctrica o circulatoria de la
parada cardiaca [142]. Cuando el retraso es mayor, la curva de supervivencia se aplana
[44,51]; ganar unos cuantos minutos tiene un impacto escaso cuando el primer sujeto

en responder tarda mas de 10 minutos después de la llamada [61,143] o cuando el
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primer sujeto en responder no mejore un tiempo de respuesta de los SMU ya de por si

breve [144].

No obstante, las pequefias reducciones en los intervalos de respuesta logradas por los
programas de primera respuesta que tienen impacto sobre muchas victimas
ingresadas pueden tener un mejor coste/beneficio que mayores reducciones en el
intervalo de respuestas logradas por programas de DAP que tienen impacto en menos

victimas de parada cardiaca [145,146].

Se recomiendan los siguientes elementos para los programas de DAP:

una respuesta planificada y practicada

la formacién de posibles reanimadores en la RCP y el uso del DEA

enlace con el sistema local de SME

programa de evaluacion continua (mejora de la calidad)

Los programas de desfibrilacion de acceso publico tienen muchas probabilidades de
elevar la tasa de supervivencia a una parada cardiaca si se implantan en lugares donde
es probable que se produzcan paradas cardiacas con testigos [147]. Los sitios mas
adecuados son aquellos lugares donde se pueda producir una parada cardiaca con una
probabilidad de al menos una cada 2 afios (por ejemplo, aeropuertos, casinos,
instalaciones  deportivas e instalaciones industriales  peligrosas) [137].
Aproximadamente, un 80% de las paradas cardiacas no hospitalarias tienen lugar en
instalaciones privadas o zonas residenciales [148]; este hecho limita, de forma
inevitable, el impacto general de los programas (DAP) en las tasas de supervivencia. No

hay estudios que documenten la efectividad de la utilizacién de un DEA en casa.

Todo el personal de los servicios sanitarios y los reanimadores no sanitarios (recursos
preventivos) pueden usar los DDEEAA como un componente integral del soporte vital
basico. La desfibrilacion manual se utiliza como parte del SVA.

La desfibrilacién es el paso a través del miocardio de una corriente eléctrica de

magnitud suficiente para despolarizar una masa critica de miocardio y posibilitar la
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restauracion de la actividad eléctrica coordinada. La desfibrilacion se define como la
terminacion de la fibrilacién o, de una forma mas precisa, la ausencia de FV/TV a los 5
segundos de producirse la descarga; sin embargo, el objetivo de la desfibrilacion es
restaurar la circulacion espontanea. La desfibrilacidon es un eslabén fundamental en la
cadena de supervivencia y es una de las pocas intervenciones que han demostrado
mejorar los resultados de la parada cardiaca FV/TV. En publicaciones pasadas se
enfatiza correctamente la importancia de una desfibrilacion precoz con una demora

minima [149].

La probabilidad de éxito en la desfibrilaciéon y la posterior supervivencia hasta el
ingreso hospitalario disminuyen rapidamente con el tiempo [150,151] y la posibilidad
de realizar una desfibrilacion precoz es uno de los factores mas importantes para
determinar la supervivencia desde el momento de la parada cardiaca. Por cada minuto
que transcurre entre la parada y la desfibrilacién, la mortalidad aumenta entre un 7%-
10% a falta de una RCP por parte del recurso preventivo [150-152]. Los SME con los
reanimadores sanitarios tradicionales por lo general no tienen capacidad para realizar
una desfibrilacién en los primeros minutos después de una llamada y el uso alternativo
de reanimadores no sanitarios entrenados para realizar una desfibrilacién precoz

mediante el uso de los DDEEAA estd en la actualidad muy extendido.

Los (SME) que han reducido el tiempo de la desfibrilacién tras la parada cardiaca
mediante el uso de reanimadores no sanitarios (recursos preventivos) entrenados han
publicado de una gran mejoria en los porcentajes de supervivencia al alta hospitalaria
[153-155], alcanzandose hasta el 75% en los casos en los que la desfibrilacién se

produce en los tres primeros minutos de la parada [156].

Cuando un transeunte realiza la RCP, la reduccién del porcentaje de supervivencia es
mas gradual con un promedio de 3%-4% por minuto desde la parada hasta la
desfibrilacion [150-152]; la RCP por parte de un transeunte puede duplicar
[150,151,157] o triplicar [158] la supervivencia en una parada cardiaca presenciada

extra hospitalaria.
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Cuando sean dos los reanimadores presentes, el reanimador o recurso preventivo que
maneje el DEA debera colocar los parches mientras se realiza la RCP. Interrumpa la RCP
so6lo cuando sea necesario evaluar el ritmo o producir una descarga. El que maneje el
DEA debe estar preparado para realizar una descarga tan pronto como se complete el
analisis y se aconseje la descarga, asegurandose de que ningun reanimador esté en
contacto con la victima. El reanimador Unico deberd practicar la coordinacién de la RCP

con un manejo eficaz del DEA.

3.3.5. Unica descarga y secuencia de 3 descargas

Los andlisis de los resultados de la RCP durante una parada cardiaca extra hospitalaria
[159] e intrahospitalaria [160] han demostrado que las interrupciones significativas son
habituales, con compresiones tordcicas que no ocupan mas del 51% [159] al 76% [160]
del tiempo total de la RCP. No hay ningun estudio publicado, que compare el protocolo
de una unica descarga con el protocolo de tres descargas previamente establecidas
para el tratamiento de la parada cardiaca FV. Las interrupciones en las compresiones

toracicas también reducen las oportunidades de convertir la FV a otro ritmo [161].

Con una eficacia del 90% en la primera descarga de onda bifdsica, [162-165] la
cardioversion fallida de una FV probablemente sugiera la necesidad de un periodo de
RCP en lugar de una nueva descarga. De este modo, inmediatamente después de dar
una Unica descarga, y sin volver a evaluar el ritmo ni tomar el pulso, se debe reanudar
la RCP (30 compresiones: 2 ventilaciones) durante 2 minutos antes de realizar otra
descarga (en caso de que esté indicado). Incluso si la desfibrilacién tiene éxito en
restaurar un ritmo de perfusidon, en muy raras ocasiones se podra palpar el pulso
inmediatamente después de la desfibrilacidn, y la demora ocasionada por el intento de
palpar el pulso puede perjudicar ain mas al miocardio en caso de que el ritmo de
perfusidon no haya sido restaurado [161].

En un estudio de los DDEEAA en paradas cardiacas en FV extra hospitalarias, se detectd

el pulso en tan solo un 2,5% (12/481) de los pacientes con el examen inicial del pulso
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posterior a la descarga, aunque el pulso fue detectado un tiempo después de la
secuencia inicial de descargas (y antes de una segunda secuencia de descargas) en el
24,5% (118/481) de los pacientes [165]. Si el ritmo de perfusidn ha sido restaurado, el
realizar compresiones toracicas no aumenta la posibilidad de FV recurrente. [166] En
presencia de asistolia tras la descarga, las compresiones toracicas pueden inducir una
FV [166]. Esta estrategia de descarga unica es aplicable tanto a los desfibriladores

monofasicos como bifasicos.

3.3.6. Morfologia de la onda y niveles de energia

La desfibrilacion requiere la administracion de energia eléctrica suficiente para
desfibrilar una masa critica de miocardio, suprimir los frentes de onda de FV y poder

restaurar la actividad eléctrica espontdnea sincronizada en forma de ritmo organizado.

La energia 6ptima de desfibrilacién es la que consigue la desfibrilacién al tiempo que
ocasiona un dafio miocdrdico minimo. La seleccién de un nivel apropiado de energia
también reduce el nimero de descargas repetidas, lo cual a su vez limita los dafos al

miocardio [167].

En la actualidad, tras su cautelosa introduccién hace una década, se prefieren los
desfibriladores que producen una descarga con una forma de onda bifasica. Los
desfibriladores monofasicos ya no se fabrican, aunque muchos se siguen utilizando.
Los desfibriladores monofasicos generan una corriente unipolar (es decir, un flujo de
corriente unidireccional). Existen dos tipos fundamentales de formas de onda
monofasica. La morfologia mas comun es la forma de onda sinusoidal monofasica
amortiguada (SMA) (Grafico 1), que gradualmente disminuye el flujo de la corriente a

cero.
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Grdfico 1: Morfologia de la onda SMA
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

La morfologia de la onda exponencial monofdsica truncada (EMT) finaliza
electronicamente antes de que el flujo de la corriente llegue a cero (Grafico 2). En
cambio, los desfibriladores bifadsicos, producen una corriente que fluye en direcciéon
positiva durante un tiempo especifico antes de invertirse y fluir en direccién negativa
durante los restantes milisegundos de la descarga eléctrica. Existen dos clases
fundamentales de formas de onda bifasicas: la exponencial bifdsica truncada (EBT)

(Grafico 3) y la bifasica rectilinea (BR) (Grafico 4).

Los desfibriladores bifasicos compensan las amplias variaciones en la impedancia
transtoracica mediante el ajuste electrénico de la magnitud y duracién de la forma de
onda. El nivel éptimo de duracion de la primera fase hasta la segunda fase y la
amplitud limite no se han establecido. También se desconoce si las diferentes formas

de onda tienen una eficacia diferente para la FV de diferentes duraciones.
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Grdfico 2: Morfologia de la onda EMT
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

- = NN W
o 0 OoOwm O

Current (amps)

s| 012 3 45 6 78 9|1011 12 1314 15/ 16 17

-10
-15
-20

Time (msec)

Grdfico 3: Forma de onda EBT
Recomendaciones para Reanimacidon 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Todos los desfibriladores manuales y los DDEEAA que permiten el ajuste manual de los
niveles de energia deberian ser etiquetados para indicar su forma de onda (monofdsica

o bifasica) y los niveles de energia recomendados para la desfibrilacion de FV/TV. La
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eficacia de la primera descarga para la FV/TV de larga duracién es mayor con las
formas de onda bifasicas que con las monofasicas, [168-170] y por consiguiente se

recomienda el uso de las primeras cuando sea posible.

Se desconocen los niveles éptimos de energia tanto para las ondas monofdsicas como
para las bifasicas. Las recomendaciones de niveles de energia estan basadas en un

consenso tras una cuidadosa revision de la literatura actual.
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Grdfico 4: Morfologia de la onda BR
Recomendaciones para Reanimacion 2005 del European Resuscitation Council

Fuente: http://foietes.files.wordpress.com/2010/10/quia-de-rcp-traducida-del-erc-2005.pdf

Aunqgue se seleccionan los niveles de energia para la desfibrilacién, es el flujo de
corriente el que consigue la desfibrilacién. La corriente se correlaciona bien con la
desfibrilacion y cardioversion eficaz [171]. La corriente dptima para la desfibrilacion
mediante el uso de una forma de onda monofasica se situa alrededor de 30-40 A. Las

pruebas indirectas de las mediciones durante la cardioversion de la fibrilacion auricular
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indican que la corriente durante la desfibrilacién mediante el uso de formas de onda

bifdsicas se encuentra alrededor de 15-20 A [172].

Tal vez la tecnologia del futuro haga posible que los desfibriladores descarguen en
funcién de la corriente transtoracica: una estrategia que puede conducir a una mayor
consistencia en el éxito de la descarga. Tanto la amplitud maxima de la corriente, como
el promedio de la corriente y la duracién de la fase deben ser estudiados para
determinar los valores éptimos, y se estimula a los fabricantes para que exploren mas
este paso desde la desfibrilacidn basada en la energia a la desfibrilaciéon basada en la

corriente.
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4. METODOLOGIA

4.1. INTRODUCCION

Como ya se apuntd, la investigacion objeto de la presente Tesis Doctoral, queda
definida como la optimizacion de los trabajos y la minimizacién de riesgos en la mejora
de los procedimientos de trabajos actuales en el interior de espacios confinados,
analizando, concretamente, el caso de los profesionales en el campo de

mantenimiento en redes de alcantarillado y depuracidon de aguas residuales.

Mediante el desarrollo de esta investigacidn se pretende comprender y conocer un
proceso y una realidad que se dan de manera permanente en la practica industrial
desde la perspectiva de sus protagonistas, incorporando lo que los participantes dicen,

sus puntos de vista, opiniones, etc., en los cuales se adentra el propio investigador.

Una caracteristica de este método se manifiesta en su estrategia para tratar de
conocer los procesos, estructuras y personas en su totalidad. La misma estrategia
indica ya el empleo de procedimientos que dan un caracter Unico a las observaciones.
Otra caracteristica estratégica importante para este trabajo (ya que sienta bases para
el método de la investigacidn participativa), se refiere al papel del investigador en su
trato intensivo con las personas involucradas en el proceso de investigacién, para

entenderlas.

Se trata de una investigacién de estudio cualitativo denominada “accién participativa”.
Pues dentro de la investigacion, se persigue obtener resultados fiables y utiles para
mejorar situaciones colectivas, basando el estudio en la participacion de los propios
colectivos a investigar. Es decir, el interés colectivo a investigar pasa de ser “objeto”
del estudio a “sujeto” protagonista de la presente investigacion, controlando e
interactuando a lo largo de todo el proceso investigador (etapas, evolucién, acciones
propuestas y por ultimo disefio), necesitando una implicacion y convivencia del

personal técnico investigador en la comunidad a estudiar. En lo referente al estudio
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cualitativo, utiliza un conjunto de técnicas e instrumentos propios de este paradigma
de investigacion, tales como la comprobacidn in situ de las tareas realizadas, la toma

de datos y tiempo in situ de los trabajos realizados, asi como los relatos y entrevistas

de algunos profesionales.

Con respecto al método en que se enmarca esta investigacion, se puede asegurar que
se encuadra y se basa en el método de desarrollo de accidn participativa, los cuales se
orientan hacia la obtencién de un producto tangible, como modelo de trabajo, que
incluye la produccién u obtencién de algo, su evaluacién, y su empleo como parte de

una intervencion.

Al ser un método evaluado ‘in situ', su valor predictivo, sus atributos de costo-
beneficio y su mejora sistematica, determinan que los resultados se pueden aplicar a
un proyecto de acuerdo a los plazos y al tipo de disefio. En rigor, la accion participativa
define un nuevo tipo de proyecto, y una modalidad de trabajo que genera
conocimiento, que produce cambios y que, en ultima instancia, es compatible con los

otros tipos de proyecto.

Como su nombre sugiere, en ella coexisten en estrecho vinculo el afan cognoscitivo y

el propdsito de conseguir efectos objetivos y medibles.

Uno de sus rasgos mas tipicos es su caracter participativo: sus actores son, a un
tiempo, sujetos y objetos del estudio. Hay, por excepcion, objetivos y metas dados a
priori, pero es caracteristico de la investigacidn accién participativa que gran parte de

las metas y objetivos se generen como parte del proceso en que ella se gesta.

Conocer el contexto, evaluarlo y transformarlo son parte de una misma meta, cuyo
éxito se mide, en primer lugar, en términos de los progresos que produce la accién
transformadora y de la mejor conciencia o el mayor compromiso de sus protagonistas,

y en segundo lugar, en términos de un mejor conocimiento de la realidad.
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Si bien el QUE, el POR QUE y el PARA QUE pueden ser delimitados en un proyecto de
investigacion accién participativa, el COMO lo esté sélo en sus contornos generales,
porque las formas de accién se configuran como parte de un proceso dinamico en el

gue cada meta alcanzada contribuye en la definicién de los pasos subsiguientes.

La metodologia aplicada, se plantea para conseguir de manera significativa un valor
afladido a la seguridad, higiene, ergonomia y tiempo empleado en las labores
realizadas en el interior de EECC, ha sido llevada a cabo en apoyo a la comprobacién in
situ de los métodos, equipos empleados y procedimientos [3,4], estudiando optimizar

el trabajo y minimizar los riesgos de los trabajadores en los espacios confinados.

En la labores desempeifiadas en EECC, vemos que la caja de composicion, la
proporcién, la terminologia del oficio (el argot), la legislacién vigente, el conocimiento
tedrico, la ergonomia de los trabajadores, la seguridad en el trabajo, el programa de
necesidades (y su metodologia), la innovacidn..., a pesar de ser las herramientas a
partir de las que se debe de afrontar y llevar a cabo este tema de investigacion en la
mejora del desempefio en estos lugares de trabajo, como son los EECC, en muchas

ocasiones no se han tenido en cuenta [7,8].

Lo que ha venido premiando de manera generalizada, ha sido la rapidez en realizar el
trabajo en el interior de los espacios confinados, permaneciendo el menor tiempo
posible en su interior, sin corroborar que todas las exigencias precisas y las premisas
mencionadas y exigibles se aplicaban a la perfeccidn, o al menos sin poner demasiado

empefio en ello.
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4.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.2.1. Generalidades

El disefio de esta investigacién accién participativa es flexible por naturaleza vy, por
tanto, siempre provisional, pues ha de irse ajustando a los devenires del proceso del
estudio. De esta forma, esta Tesis ha pasado por varios planteamientos de disefno, los
que se han ido ajustando a las dinamicas que ha generado la recogida de informacion,
tiempos, métodos de trabajo, herramientas, EEPPIl, maquinaria empleada, asi como la

consulta de bibliografia y de normativa [5,6].

Para el disefio y enfoque de esta investigacidon son precisos seis componentes clave:
objetivos, antecedentes, metodologia, resultados, disefo y conclusiones. Veamos

como se han tratado cada uno de estos elementos en el disefio de este trabajo:

e Objetivos, los que responden a los motivos por los que se realiza una
investigacion, los que ya se han definido en el apartado 2 de esta Tesis.

e Antecedentes, que delimita lo que en la actualidad estd ocurriendo con el
fendmeno a investigar. En este sentido, esta investigacion ha comenzado por el
marco tedrico y practico de referencia en lo que a trabajos en el interior de
espacios confinados se refiere.

e Metodologia de la investigacion, es la metodologia que componen el elemento
de un disefio de analisis exhaustivo por el que el investigador se pregunta sobre
lo que se desea conocer gracias a la investigacion. En esta Tesis, hemos
comenzado por plantear la investigacion en el desarrollo actual, para continuar
con el estudio del estado del arte objeto de nuestro trabajo, diferenciando las
investigaciones concretas centradas bien en la mejora sustancial en cuanto a
calidad del trabajo realizado, como igual a la optimizacién del tiempo empleado.
En este apartado, hay que tener en cuenta la relacién estrecha que se ha

mantenido con las personas objeto de estudio, las decisiones acerca del

sk:@ METODOLOGIA| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

]
muestreo y los métodos para recoger informacion. Siendo tratadas en los
siguientes apartados de este capitulo.

¢ Resultados, esto es, el estudio de todos los elementos necesarios a incluir en un
equipo que apoyado en los datos de la metodologia utilizada en la investigacion,
ha servido para mejorar sustancialmente los habitos y procedimientos de trabajo
en EECC.

e Disefo, el que consiste en analizar y probar todos los dispositivos que se
incluyen en el equipo compacto para la optimizacién de trabajos y minimizacion
de riesgos en el interior de espacios confinados [2]. Disefio, representacion,
dibujado, modelizaciéon y montaje de todos ellos.

e Conclusiones, la que consiste en demostrar que los datos son creibles y fiables, a
la vez que pueden servir para apoyar o desafiar las ideas que aporta el estudio
acerca del fendmeno investigado. Los criterios de credibilidad y transferibilidad

son abordados en el ultimo apartado de este capitulo.

El disefio de la investigacidon que se llevd a cabo, ha versado en torno a cuatro ejes:
teoria, normativa, trabajo de campo y disefio. Estos cuatro ejes han constituido cada
uno, un vértice del mismo poliedro, de forma que se complementan e incluso se
necesitan para una comprensién mas profunda y de mejor calidad de este foco de

estudio.

Por ello, se ha necesitado, partir de unos postulados teéricos que enmarcara
conceptualmente la orientacidn de la investigacidon y también a los profesionales que
se dedican a este perfil profesional. Para trabajar el eje de esta investigacion, resultd
fundamental la consulta bibliografica. Pero, aun fue preciso un nivel de concrecidn mas
estrecho para acercarse al foco de estudio “in situ” de las labores de trabajo y de la
normativa, esto es, cémo se traduce la teoria en norma, o dicho de otro modo, cémo
se concreta el discurso tedrico procedente de la investigacidon accidn participativa y la

reflexion, en disposiciones legales que deben convertirse en actuaciones practicas.

De esta forma, se ha analizado cémo ha ido fluyendo a lo largo de todo el proceso de

investigacion la ejecucidn de actuaciones practicas en distintos espacios confinados.
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El tercer eje de la investigacion, el trabajo de campo en el contacto directo con los
protagonistas que hacen este tipo de tarea, conocer su opinion y saber cdmo lo viven,
ha servido para conocer desde todos los ejes de la investigacion, cobmo se ha

desarrollado el perfil del profesional operario que realiza trabajos en EECC (Figura 30).
El cuarto eje de esta investigacidn, lo constituye el disefio de un equipo compacto que

ha resultado ser fundamental como consecuencia de los tres primeros y pilares

fundamentales de ésta Tesis.

Fases de la

investigacion

Teoria Normativa Campo Disefio

Figura 30: Ejes del entorno de la investigacion

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2. Etapas de la investigacion

Esta investigacién de accidén participativa ha pasado por las fases clasicas en el
desarrollo de una Tesis. De esta forma, se define el problema, es decir, el objeto de
estudio, asi como los objetivos marcados para la investigacion y la traza de un disefio
para la misma. De un lado, era fundamental la revisién bibliografica, la normativa y de
las disposiciones no sélo vigentes, sino también derogadas [3,4,7,8]. Para haber podido
llevar a cabo el diseiio del equipo compacto, ha sido necesario conocer a la perfeccién

los procedimientos de trabajo, las labores realizadas, los vicios ocultos de los operarios
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y la problematica con que nos podemos encontrar a la hora de realizar este tipo de
tarea. De igual modo, fueron de gran utilidad las entradas a los distintos espacios
confinados y lugares peligrosos en que se fue conociendo también poco a poco el perfil
de estos profesionales [2]. Se comenzd este trabajo, por el estudio de optimizacién de
las tareas desempefiadas en el interior de los espacios confinados, pues se observéd la
necesidad de mejorar los distintos métodos empleados, debido a la escasez sobre este

tema en la documentacién consultada.

Para ello, se hizo una exploracién lo mas exhaustiva posible del estado del arte, es
decir, se revisé la documentacion encontrada sobre EECC tanto en el entorno
internacional como en el nacional. Se buscaron metodologias sobre investigaciéon en
accion participativa y se analizé detenidamente. Esto ayudd a tener una vision mas
amplia y contextual en la orientacidn de esta Tesis.

A medida que se avanzando en la toma de datos de la investigacion, se adentraba en el
trabajo de campo, esto es, se presenciaba todas las tareas que se hacian en lo

relacionado con trabajos peligrosos y EECC [5].

Una vez obtenidos los primeros datos vy, a la vez iba adelantando en el estudio tedrico,
se observé la necesidad de contrastar aun mads la informacién procedente de otros
trabajadores u operarios que realizaban estas tareas. Fue por lo que se convocé de
manera programada trabajos de limpieza y supervision de equipos en el interior de
espacios confinados, con la finalidad de aclarar cuestiones que emergian de los datos y
que consideraba que tenia que seguir analizando para profundizar aun mas en ellas.
Cuando toda la informacidn estuvo recogida, se procedio a ir cerrando cada una de las
partes del trabajo. En cuanto a la relativa a la bibliografia, estuvo abierta a lo largo de
toda la investigacion, pues fue un proceso recopilatorio que finalizé simultaneamente
a la conclusion de todo el trabajo.

El desarrollo de estudio se correspondié con un cronograma (Figura 31), si bien, el
comienzo de cada una de las etapas o fases de la Tesis, se ha simultaneado con las
tareas iniciadas con anterioridad en un proceso en espiral, que ha ido aumentando en

complejidad, a la vez que en profundizacion en la investigacién y del trabajo en su
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conjunto. Las etapas que se han llevado a cabo a lo largo de esta investigacién han sido

fases bien diferenciadas y las cuales se describen a continuacién.

Reuniones de planificacion

Habiendo mantenido las reuniones necesarias de planificacién, los Directores de Tesis
vieron factible esta investigacidon en lo que respecta al disefio de un equipo compacto
como mejora de los procedimientos de trabajos en el interior de EECC. Por supuesto,
abriendo el abanico de expectativas laborales no solo a los espacios confinados
relacionados con las aguas residuales como redes de alcantarillado, estaciones de
bombeo de aguas residuales y estaciones depuradoras de aguas residuales, es decir,
enfocado a empresas privadas o publicas destinadas al saneamiento y depuracion de
aguas residuales y no residuales, sino también a empresas del sector petrolifero,
minero, navieras, pesqueras, buques, etc. Todo ello, sin olvidar a equipos de
Salvamento y Rescates especiales en EECC [1,2,6], siendo empresas tanto de capital
publico como privado que precisen o destinen a los servicios de recate, asistencia y
emergencia en situaciones de riesgo como pueden ser bomberos, salvamento,

urgencias, etc., en definitiva, todos los cuerpos y fuerzas de seguridad del estado.

La motivacion de investigar en este campo ha sido influenciada por afios de
experiencia en el sector que han permitido ser conocedor de vicios ocultos. Las faenas
realizadas en el interior de espacios confinados, por lo general no son visibles al ojo
publico. Se trata de un trabajo que requiere un alto grado de cumplimiento vy
compromiso, tanto con uno mismo como con el resto de compaiieros. La confianza
que los trabajadores adquieren con el paso de los afios y la suerte de no estar presente
o ser participes en graves accidentes relacionados con los espacios confinados, les

hace ser inconsciente de todos los riesgos que este tipo de trabajo conlleva. Todo esto,

sWI METODOLOGIA| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

a pesar de estar, por lo general, bien formado e informado de los distintos riesgos a los

gue estan expuestos cada vez que se accede a un espacio confinado [9].

Teoria, toma de datos, interpretacion y legislacion aplicable

La entrada en EECC para realizar trabajos de distinta indole es algo que por desarrollo
laboral se viene gestando desde hace muchos anos, por lo que se conoce bien los
procedimientos y trabajos que se llevan a cabo. Habiendo sido éstos analizados, desde

de un prisma externo a los trabajos desarrollados.

El hecho investigar en este ambiente laboral, ha llevado a introducirnos en numerosos
espacios confinados de distintas localidades, tanto de Almeria como de Granada.
Siempre con el dnimo alegdrico de conocer personalmente el trabajo que se desarrolla
en el interior de las redes y pozos de alcantarillado y en las estaciones de bombeo de
aguas residuales. Esto ha permitido observar las numerosas negligencias que se llevan
a cabo, con y sin conocimiento de los trabajadores que las realizan, puesto que en
ocasiones, es tanta la presion con la que trabajan en un ambiente tan hostil, rodeado
de inconvenientes, a sabiendas del lugar donde te encuentras, con poca iluminacién,
intranquilidad, etc... que a veces, se ha pasado por alto el cumplir la normativa vigente
asi como con el procedimiento y protocolos, llegando a realizar verdaderas atrocidades
[3,4,7,8]. Tales que los propios trabajadores que las realizan, no son conscientes de lo
realizado y cuando se les ha comentado o se les ha ensafiado imdagenes que lo
evidencian, se han echado las manos a la cabeza siendo conscientes de que han puesto

su vida en peligro [13,14].

Publicacién de un articulo JCR

En marzo del 2012, se presentd un articulo en una revista de impacto internacional de
referencia en la macro area de ingenieria de mantenimiento. Este articulo estaba
relacionado con el trabajo que se realizaba en la actualidad en el interior de espacios
confinados [1,2]. Al ser publicado, fueron los dnimos suficientes para seguir adelante

con este trabajo de investigacion y todo lo que lo rodea, pues en esta Tesis se ha
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enfatizado aun mas en el diseifio de un equipo compacto y su configuracién de manera

global con todos los equipos de los que se compone.

Patente del equipo compacto a la OEPM

En marzo del 2012, se presentd a la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM) una
memoria de una idea generalizada de lo que ahora se presenta como finalidad
perseguida en la presente Tesis Doctoral. La propuesta presentada igualmente tubo
aceptacion por la Oficina de Patentes y Marcas como modelo de utilidad, habiendo

sido aprobada la patente en febrero de 2013.

Busqueda de equipos necesarios para formar equipo compacto

A la vez que realizaban trabajos de acceso al interior de EECC y se mantenian
reuniones de planificacion, se han estado buscando y comparando los distintos
equipos de los que se compone el disefio del equipo compacto para la optimizacién de
trabajos y la minimizacion de riesgos en estos lugares. Todos los dispositivos elegidos
como los mas adecuados para incluirlos en el disefio del equipo compacto, han sido
determinados bien en comparativa de las caracteristicas técnicas de los mismos, o bien
por la fiabilidad obtenida en las pruebas realizadas, puesto que algunos de los equipos
se han probado fisicamente en el interior de espacios confinados gracias a la gentiliza

de los fabricantes o distribuidores que nos lo han facilitado [288-303,313,316-317]

Etapa de disefio y modelado

En la etapa de disefio y modelado del equipo compacto para la optimizacién de
trabajos y la minimizacién de riesgos en el interior de espacios confinados, se han
tenido en cuenta muchos factores tanto de manera directa como indirecta. Como
prioridad y principal requisito ha sido necesario preservar que todos los equipos
dispongan del certificado (CE) y cumplan con la legislacién vigente para trabajar en el

interior de EECC. Para ello, algunos de los equipos deben tener una proteccién IP
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necesaria, para evitar que la humedad afecte a su correcto funcionamiento, también,
algunos dispositivos deben reunir condiciones de seguridad en cuanto a (ATEX). Esto es
imprescindible puesto que en EECC predomina la presencia de biogds y mondxido de
carbono, con el consiguiente riesgo que ello conlleva al trabajar en una atmodsfera
explosiva. Cuando los trabajadores son conocedores de la presencia de estos gases
toxicos, gracias al medidor de gases que asi lo detecta, es necesario utilizar las
herramientas y equipos ATEX para evitar una deflagracion como consecuencia de un
falso contacto o de una chispa y que pudiese provocar un accidente laboral de grandes

dimensiones [288-320].

Etapa de creacion del material multimedia

Para la etapa de disefio y creacién del material multimedia, fue necesario tener claro
que equipos y dispositivos serian los que se incorporarian al equipo compacto para
actuar en trabajos en el interior de EECC. Una vez elegidos todos los equipos y
dispositivos que se incluirian en el equipo compacto, se ha estudiado el planteamiento
de la ubicacion y reparto de todos los dispositivos y elementos necesarios que han sido
definidos para incluir en el interior del equipo compacto para la optimizacidon de
trabajos y la minimizacidén de riesgos en el interior de EECC.

Aunque, de la mayoria de los elementos que se incluyen en el disefio del equipo
compacto, se disponia de informacién técnica y grafica suficiente para la redaccion y
representacion de esta Tesis Doctoral, se ha preferido representar de manera
independiente cada uno de los elementos con el fin de dar cabida al entendimiento de

todas las partes de que se compone.

Para ello, se representaron todos los elementos que forman el equipo compacto.
Posteriormente, y, tras un laborioso trabajo de modelizacion, se ha realizado el
(render) a todos y cada uno de ellos de los elementos dibujados, para posteriormente
hacer la creacién de montajes de videos de las distintas secuencias en las que se

describen todos los elementos incluidos en el disefio del mencionado equipo.
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Por ultimo, se ha determinado culminar la presentacién, haciendo montajes de apoyo
con videos de las distintas secuencias de trabajo en el interior de EECC, incluyéndolos

en una presentacion que tiene como finalidad definir el disefio de final del equipo

compacto.

A continuacion, en la Figura 31, se observa un cronograma ampliado de las distintas

etapas que se han llevado a cabo, asi como las partes de las que se ha acompafnado

cada una de ellas.
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DOCUMENTACION TOMA DE DATOS TRABAIO EEECEAMPO EN
Conocimiento del arte actual, protocolos aplicables y habitos Reunién de
adquiridos por los trabajadores en este perfil profesional planificacion
Revision y andlisis de la Planificacion de Trabajo de Presentacion
legislacion aplicable equipo compacto campo de articulo
Reunion de Publicacién Trabajo campo y Presentar
planificacion articulo toma de datos propuesta a OEPM

V4

Busqueda y prueba | Trabajocampoy | Disefio equipo | Concesidn patente
de dispositivos toma de datos compacto en la OEPM

! 15

Busqueda y Modelizacién 3D Disefho y |:ender Ed|C|on.y
prueba de equipos de equipos montaje

' )2

Figura 31: Cronograma ampliado de las fases de la investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3. La recogida de informacion

Se han utilizado tres formas fundamentales para la recogida de informacion: la
observacion, el acceso fisico al interior de los EECC a pie de campo para la toma de

datos y el andlisis de los resultados.

La recogida de informacién para este trabajo versa en torno a los mismos cuatro ejes

que se han sefalado en la Figura 30 de este mismo capitulo, que ahora se amplia en la

Figura 32:
[ Ejes del trabajo
I [ Teoria
\ . )
Estudio bibiografico
| [ Normativa
|
Estudio legstatvo
* Campo ]

| Observacion | | AccesoaEECC | | Andlisis de resultados

ﬁ_. = ‘

|\ Equipos ‘ | Dibujado ‘ ‘ Modelizacion 3D

Figura 32: Métodos de recogida de informacion en cada uno de los ejes del trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

De esta forma, ademas del estudio bibliografico y de normativa en torno al fenémeno
a investigar, se ha querido humanizar este proceso escuchando las voces de algunos de

los protagonistas en el entorno de trabajo que rodean en la empresa en la que se
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realizan los trabajos, yendo in situ a pie de campo en torno a todo lo que rodea a los

trabajos en el interior de EECC, a la practica en definitiva.

Para recoger las opiniones de estos profesionales se han entrevistado a distintos
profesionales del sector y analizando al detalle los trabajos realizados a lo largo de la
trayectoria profesional de doce trabajadores con distintas funciones vy
responsabilidades, tanto de dentro de la empresa, como de subcontratas del mismo
sector profesional que prestan su apoyo a realizar este trabajo cuando es necesario.
Para ello, han realizado numerosas fotografias y se ha grabado secuencias de videos de
distintas partes de las jornadas laborales que se pretendian resaltar. En total, ha tenido
una duracién aproximada de sesenta horas de grabacién, para posteriormente hacer
una seleccién de las partes que se perseguian mostrar. Para poder hacer estas
grabaciones se ha empleado los medios materiales y humanos que se dispone al

alcance para realizar este tipo trabajos, como pueden ser:

e Colaboracién de otros trabajadores dedicados a esta tarea.
e Camiones de saneamiento, camiones grua.

e Vehiculos.

e Acceso a EECC.

e Magquinaria y herramientas.

e Equipos de respiracion autonoma y semiauténoma.
e Madscaras para gases.

e Tripodes.

e Arnesesy cuerdas de vida.

e Extractores, ventiladores y mangas de aire.

e Medidores de gases.

e EEPPII necesarios (guantes, botas, cascos auditivos, cascos protectores, etc...).

Asi, la investigacion empirica de este trabajo recoge las aportaciones de estos

profesionales del sector de trabajos en lugares peligrosos y EECC.
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4.3. EL ACCESO A ESPACIOS CONFINADOS EECC

4.3.1. La experiencia en la recogida de informacion

El acceso a EECC, en lo que respecta al trabajo en el sector de las aguas residuales, se
realiza, por lo general, para realizar una reparacion a un equipo (bien sea eléctrico o
mecanico) o para realizar la limpieza del espacio confinado. Puesto que, aunque
parezca extrafio o no se conozca al detalle, a menudo, a estos lugares hay que acceder
para mantenerlos limpios y que los equipos que alli se encuentran puedan realizar el

papel para el cual han sido disefados e instalados.

Con esta investigacion, se ha pretendido alcanzar mejoras y soluciones a los
procedimientos existentes asi como minimizar los riesgos expuestos al profesional en
el sector de acceso a EECC. Podrian haber sido muchos los planteamientos, pero se
optd, por el que una de las técnicas de recogida de informacidn consistiera en
observar, fotografiar, grabar y entrevistar a los protagonistas, esto es, conocer la

realidad de primera mano.

El acceso a EECC como instrumento de investigacion no es un intercambio informal,
dejado a la improvisacidn, pero tampoco es un interrogatorio o caracter disuasorio,
mas bien se tratd de un trabajo preparado y negociado entre las partes, donde no se
admitieron las sorpresas y, siempre, bajo el mas absoluto el respeto. De esta forma,
quienes participaron en los trabajos en el interior de EECC, tuvieron la misma
relevancia en el proceso, es decir, para la elaboracion de este estudio no sdlo fue
importante el operario observado, grabado, fotografiado y entrevistado en el
transcurso de sus labores, sino también la tarea del investigador y de sus
prolegdmenos, ya que para que las respuestas fueran de interés, las preguntas

tuvieron que ser muy estudiadas [3,4].

Lo que si fue comun a todas las entradas y trabajos en el interior de EECC es la

importancia de establecer un clima de confianza con los trabajadores que acceden al
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interior, que fueron los informantes, para alcanzar asi una comprensién detallada de

sus experiencias y perspectivas.

No se puede obviar que el investigador también es conocedor de la problematica para
acceder y trabajar en el interior de los espacios confinados por la experiencia laboral
adquirida a lo largo de los anos en estas labores. Asi mismo, es compafiero de trabajo
en la empresa en la cual de manera directa e indirecta ha ejercido como superior
jerarquico. Este hecho ha condicionado positivamente la recogida de informacion, ya
gue el investigador tenia un conocimiento previo de casi todos los informantes, por

tanto, la accesibilidad a ellos y su buena predisposicion ha sido fundamental.

A pesar de que la cdmara de fotos y video fue un factor que hizo sentirse un poco
incdbmodos a los operarios, en general, en todos los casos, el clima de trabajo fue muy
positivo y ameno, o al menos asi se percibid. Creo que esto se debe a que también el
investigador ha sido consciente del trabajo que realizan y desempefian y que, en
algunas ocasiones, se ha involucrado y prestado su ayuda y apoyo en el trabajo

realizado en el interior de EECC como un operario mas.

Los trabajos en EECC comenzaron de manera habitual, es decir, siguiendo las pautas
marcadas en el permiso de trabajo antes de acceder al interior del espacio confinado
[17-21,25]. De este modo, todas las preguntas y charlas mantenidas han sido llevadas a
cabo en base al guién indicado segun se puede observar en los Permisos de Trabajo en
EECC. Los temas afrontados siempre han sido enfocados con opiniones

correspondientes a los distintos puntos tenidos en cuenta [3,4,7,8].

A lo largo de cada intervencién en los distintos habitaculos accedidos, no se perdio de
vista a los operarios informantes, puesto que se trataba de obtener la perspectiva mas
real de los trabajos realizados. En todas las intervenciones en EECC, el investigador
intentd mostrar una buena actitud, agradecimiento por la colaboracién desinteresada
de los compafieros informantes y se esforzé por que la participacién y propuestas

fuera activa, intentando no persuadir y dejar que los operarios se expresaran
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fisicamente con libertad, para que la informacidon de movimientos y habitos adquiridos

por los afios fluyera sin presiones.

En todas las intervenciones de preparacion, fuera y dentro de los recintos peligrosos,
se empled un block de notas, un crondmetro digital y una cdmara de fotos y video con
IP65. Se utilizd una camara con este tipo de proteccion (IP), porque no hay que olvidar
que en el interior de los espacios confinados, ademds de gases téxicos perjudiciales
para la salud, suele existir por lo general gran cantidad de CH4 como consecuencia de la
descomposicion de la materia organica existente en el agua residual al encontrarse en
un estado anaerdbico. En esta descomposicion se liberan sulfuros de hidrégeno
produciendo H,S, acompafiado de un 30% de CO, y un 50% de metano, siendo éste gas
explosivo [13,16]. NO hay que olvidar que también se iba dotado del resto de EEPPII

necesarios [2,6].

4.3.2. La redaccion del informe de la investigacion

La redaccion del informe constituyd la ultima fase de la investigacion, lo que no
significd que esta etapa no conviviera con las fases anteriores, como son las centradas
en los ejes de la teoria y de la normativa, es decir, simultdneamente a la elaboracién
del informe se continué con el estudio de la legislacién y de la teoria sobre orientacién
de la Tesis, de forma que en el momento de la conclusiéon del informe es cuando

concluyé el trabajo en su conjunto.

El informe comenzd a redactarse y a plantearse cuando todavia no habia finalizado el
trabajo de campo y hubo una etapa en la que coincidié el final de la recogida de
informacién en el campo, con la categorizacién y triangulacién, el cual se iba
enriqueciendo a medida que se finalizaban los procesos anteriores, en un proceso de

bucle, de recogida y analisis de la informacidn.
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4.3.3. El tratamiento de los datos

A la hora de tratar los datos recogidos en esta investigacién, se ha procurado
mantener siempre presente sus objetivos. Las unidades de registro han sido los datos
en si mismos, las fases y tareas llevadas a cabo para acceder o permanecer en el
interior del espacio confinado, sin perder de vista la autoria de los tiempos, la cual se
respetd e introduciendo los datos obtenidos como evidencias en el informe, es decir,
tiempos empleados en cada una de las distintas fases de preparacion y realizacion. Sin
embargo, para interpretar y analizar estos tiempos y datos o unidades de registro, se
ha trabajado con unidades de contexto, es decir, aquellos fragmentos que conllevan
aparejada una interpretacion del investigador y que ayudan a la reconstruccion final

del informe.

El diferenciar entre unidades de registro y unidades de contexto ha ayudado a tener en
cuenta la diferencia entre los datos y la interpretacion de los mismos, pues se trata de
dos asuntos completamente distintos. El haber mantenido presente esta
diferenciacién a lo largo de toda la investigacion aporta rigor a la misma, ademas de
que valora las opiniones de los operarios informantes y, por tanto, respeta a los

participantes.

Comenzo el proceso de codificacion de los datos, el cual lleva a la localizacién de los
indicios. Posteriormente, se pasd a agruparlos en unidades de significado en torno a
cada una de las categorias y subcategorias, que después se trabajaron incluyendo una
descripcidon de las texturas de la experiencia, esto es, qué ha ocurrido. Después de
todo este proceso, se ha construido una descripcion holistica sobre el significado y la

esencia de la experiencia.

Analizar los datos recogidos para la investigacion accion participativa basada en la
toma de datos reales, fehacientes y opiniones de los operarios protagonistas, implica
profundizar, interpretar y comprender. En este caso, se ha tratado de trabajar con este
rigor, contrastando, a modo de triangulacidon, los datos procedentes de las

intervenciones y grabaciones en los EECC, las impresiones de los operarios, las
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impresiones del investigador, con los recogidos en los textos y normativa [6,7,17-

21,25].

4.3.4. El proceso de categorizacion

4.3.4.1. Introduccion

Todas las intervenciones en EECC fueron transcritas por el investigador. Una vez
acabado el proceso de interpretacion de los tiempos, fotografias, charlas y videos, son
analizadas e identificadas las fases a la que correspondia cada fragmento, examinando
la metodologia y el tiempo empleado en cada uno de ellos en trabajo de campo. En la
Tabla 8 se muestran los tiempos empleados en cada uno de las distintas fases llevadas
a cabo. De igual modo, se pueden observar los distintos procesos (videos). Podemos
destacar que no hubo correcciones referidas a los contenidos en los videos o
fotografias, sino que mas bien se emplearon fragmentos de los auténticos, con

intencién de conocer realmente la problematica investigada.

Respecto a las grabaciones de video y a las fotografias, el empleo de las mismas fue
autorizado por los operarios intervinientes, todas las grabaciones de video y
fotografias fueron obtenidas por el transcurso de los trabajos realizados in situ en el

exterior e interior de los EECC.

En el caso de esta investigacion, el criterio utilizado fue la intervencién en el interior de
EECC. Asi que el proceso comenzd con la medicidn y andlisis del tiempo empleado en
cada una de las fases de preparacién y desarrollo de los trabajos realizados en el
interior de los EECC, analisis de los procedimientos y metodologia aplicada en cada
momento de preparacion, analisis de las entrevistas y charlas con operarios donde se
comentaban sus impresiones y puntos de vista, fotografias y videos, para resaltar y

terminar con aquellos datos que iban surgiendo.
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Se ha utilizado programas de tratamiento de datos tales como el procesador de textos
informaticos (Word) ha sido un instrumento fundamental, la hoja de calculo (Excel), el
programa (Adobe Indesing) para el resultado final del informe, el visualizador de fotos
de (Windows), el editor de video (Adobe CS6 Premiere), el programa de dibujo y
modelacién (Autocad 2011), el programa para disefio (Scketchup Pro), edicién de video
(3D Studio), la aplicacién (Prezi) para la presentacion final, una cdmara de fotos y

video, block de notas, un crondmetro digital y vehiculo.

La tarea a realizar a pie de campo en la preparacién y el acceso al interior de EECC, por
supuesto que se comentd antes de realizarse, pero en ningin momento se les insistio
en la metodologia a llevar a cabo, puesto que todos ellos estdn debidamente formados
para realizar este tipo de trabajos. La relacion de los datos tomados fueron aquellos
gue identificaban los tiempos empleados en la preparacién de elementos y equipos
para, posteriormente, utilizarlos en los trabajos. La relacion de procesos a la que se
llegd, como pautas necesarias a realizar antes, durante y después de realizar un
trabajo en el interior de EECC, resultod ser decisiva para realizar esta investigacién y se

exponen en el siguiente apartado.

4.3.4.2. Resumen de procesos a llevar a cabo para el acceso a EECC

A continuacién se relacionan las pautas necesarias para la intervencién en un EC:

1. Vaciado de la furgoneta de los equipos, herramientas y elementos existentes en
su interior. O en su defecto hacer hueco suficiente.

2. Colocado de los equipos vaciados de la furgoneta en un lugar accesible sin que
entorpezca otra labor a realizar.

3. Localizado todos los medios humanos, dispositivos y elementos necesarios para
realizar el trabajo en el interior del espacio confinado. Los equipos cargarlos en el
vehiculo para poder usarlos. Estos equipos mas significativos serian:

3.1. Disposicion de los trabajadores necesarios, siendo obligatorio vy
necesario que entre ellos se encuentre la figura de un recurso preventivo.

3.2. Vehiculo o vehiculos a utilizar.
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3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.

Necesidad de camién de saneamiento o camién grua.
Generador eléctrico.
lluminacién de proteccién.
Escaleras portatiles.
Equipos de respiracion auténoma o semiauténoma.
Mascaras faciales.
Casco de proteccion.
Cascos auditivos.
Prendas apropiadas y botas de goma.
Guantes de goma.
Arnés.
Cuerda de vida.
Tripode de rescate.
Medidor de gases.

Herramientas de mano

4. Comprobado que todos los elementos y dispositivos necesarios se encuentran en

perfecto estado para poder ser utilizados.

5. Preparado de aquellos que no estén en condiciones para ser usados.

6. Preparado de operarios que vayan a realizar el trabajo de todos los EEPPII

necesarios para acceder al espacio confinado.

7. Desplazamiento al lugar donde se vaya a acceder al espacio confinado.

8. Cumplimentado del permiso de trabajo y atender cuantas indicaciones y

directrices indique el responsable del trabajo a realizar.

9. Disposicion de un operario como recurso preventivo que esté presente antes y

durante la jornada de trabajo que se vaya a realizar.

10. Descarga de todos los dispositivos y elementos necesarios para desempenar el

trabajo en el interior del espacio confinado.

11. Sefalizacion y balizar la zona a trabajar.

12. Puesta en funcionamiento el generador eléctrico

13. Conectado del ventilador y extractor de aire para renovar el aire viciado.
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14. Colocado del medidor de gases para medir constantemente la cantidad de
gases del habitaculo.

15. Colocado de la escalera para acceder al interior del espacio confinado.

16. Colocado del tripode para acceder al recinto.

17. Acceso al espacio confinado para realizar el trabajo.

18. Realizacidon del trabajo por el que se accede al interior de un espacio confinado.

Recogida de todos los elementos y dispositivos empleados que se han utilizado y

habra que volverlos a llevar al lugar donde se depositan para volver a estar

disponibles en otra ocasién. No hay que olvidar que hay que dejar en carga el

medidor de gases para que la préxima vez que se sea necesaria su utilizacion,

estando en estado éptimo.

La fase de categorizacién consistio en el estudio pormenorizado de cada uno de los
tiempos empleados en realizar una fase del proceso de trabajo de preparacién antes,
durante y después de realizar el trabajo. De esta forma, se armd un puzle, llevando a
cada categoria tematica la informacion proveniente de cada intervencion realizada en
el interior de los EECC. Con toda la informacién clasificada, ya estabamos en

condiciones de pasar al proceso de triangulacién.

4.3.5. El proceso de triangulacion

La triangulacién es un proceso por el cudl “una variedad de datos y diferentes

métodos, se enfrentan unos a otros con el fin de ser contrastados e interpretados”.

En esta investigacion, tras el proceso de categorizacion, se ha obtenido sendos
documentos que recogieron toda la informacion obtenida en torno a la tematica de
esta categoria. Se tratd de un proceso de organizacién, es decir, de poner orden los
datos: los que se han tomado como unidades de registro, los procedentes de las
intervenciones en EECC, los de las charlas con los operarios, tal y como ellos han
manifestado, agrupados segun las distintas tematicas. Con ello se llegd a la obtencién

de un cumulo de datos que se analizaron y se categorizaron.
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]
Con los datos ordenados en categorias, se comienza el proceso de triangulacién, que
consistio en confrontar los datos con la intenciéon de buscar la verificacién de los
diferentes items de informacién y poder ver si una metodologia o costumbre adquirida
era sustentada por al menos, dos fuentes de informacidn y era posible su modificacién

planteando mejoras significativas en ese proceso.

De esta forma, mediante la triangulacidn se tratd de ver la congruencia de los

resultados, lo que nos acerco al momento de la elaboracién de esta investigacion.

El presente estudio de investigacion ha tratado de conocer sobre campo el tiempo
empleado en el acceso a los espacios confinados EECC. Los lugares donde se han
accedido para realizar las pruebas fueron alguna estacion de bombeo de aguas
residuales EBAR y algunas de las distintas partes del proceso de depuracién de alguna
EDAR de la zona sur de Espafia, concretamente en Andalucia de las provincias de

Granada y Almeria.

4.3.6. Criterios para la elaboracion de datos y consecuencias

La elaboracion del informe con los datos y consecuencias de la investigacion es un
proceso abierto y flexible, que se va configurando con los datos. Es, por tanto, un
proceso vivo, de continuo enriquecimiento. No obstante, el objetivo investigado fue la
comunicacion de los hallazgos de la misma, por ello, también tuvo un sentido finalista,
que marcé el resultado estudiado y analizado asi como el disefio de un equipo

compacto.

Para la elaboracién del informe, se han seguido tres criterios:
e Comunicacion y analisis de resultados, intentando desarrollar la descripcién de
toda la investigacidn, siguiendo una secuencia légica.
e Analisis de los resultados, buscando los elementos mas apropiados y que mejor

se adapten a la finalidad perseguida.
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e Con el registro cronolégico de los hallazgos, disefiar un equipo compacto que

permita mejorar la situacion actual.

Como se tratd de comunicar los resultados de la investigacidn, se ha seguido un orden,
gue corresponde al orden de intervencion en los EECC. Para profundizar en cada uno
de los hallazgos analizados y observados, se ha centrado las tematicas basandonos en
cada una de las distintas categorias que se obtuvieron en el andlisis categorial con el

que fueron tratados los datos.

La investigacion ha adquirido validez por su capacidad de predecir y por las
posibilidades que se abrieron a la generalizacién de resultados. También, se hizo util a
la mejora de los procedimientos con la mejora sustancial desde de cada parte
investigada. Por ello, se profundizd en el trabajo realizado, asi como se detallé los
resultados obtenidos en cuanto a tiempo y metodologia aplicada en cada una de las
faenas de la “Relacion de tiempos empleados para acceder a los EECC” que

posteriormente se muestran en el punto 4.3.8.

4.3.7. Categorizacion

4.3.7.1. Introduccion

Antes de comenzar con la categorizacion de los procesos de trabajos llevados a cabo
asi como el tiempo empleados en ellos, se pensd conveniente anteponer el critico y
justificado punto de vista de algunos de los personajes con los que se ha colaborado en
esta investigacidon en tanto y cuanto ha sido importante su participacién en sendas
entrevistas, asi como ha sido necesaria su participacién como Recurso Preventivo para
poder asi el investigador adentrarse en el interior de los EECC y realizar la toma de

datos de todos los puntos a tener en cuenta en esta investigacion.

Al hilo de lo mencionado anteriormente, en la entrevista 1 (Video 1), se da por
conocido el punto de vista de la persona Responsable de PRL de la zona de Almeria de

la empresa que nos prestd su apoyo, dandonos sus distintos puntos de vista, en cuanto
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a la parte que a ella mas le preocupa, como pudo ser ademds de la seguridad, la
eficacia y eficiencia en los trabajos realizados con el fin de permanecer el menor
tiempo posible en el interior de los EECC. La entrevista a la Responsable de PRL de la
zona de Almeria, se realizd a pie de campo en la estacion de bombeo de aguas
residuales del Puerto Pesquero de Roquetas de Mar de la provincia de Almeria vy, tras

ella, parte de los trabajadores que realizaron de esta tarea.

En el video de la entrevista 2 (Video 2), se entrevistd a algunos trabajadores
parandonos a tomar un refrigerio en una terraza comentando algunos de los puntos de
vista mas preocupantes del capataz de distribuciéon de la red de alcantarillado. En el
descanso, se invitd al resto de los trabajadores que interviniesen en los comentarios
de limpieza de EEBBAARR, con el fin de que dieran igualmente su punto de vista y
comentasen aquello que mas les preocupa o incluso mas les tranquiliza a la hora de

realizar los trabajos en espacios confinados.

En la entrevista 3 (Video 3), y en la entrevista 4 (Video 4), donde después de la tarea
de limpieza del tanque Imhoff de la EDAR de Orce de la provincia de Granada se paro
para el almuerzo, con la aprobacidn de todos los asistentes, comentamos algunos de
los puntos de vista mas preocupantes del capataz de depuracién de Granada. Se invitd
a la tertulia al resto de los comensales que intervinieron en la labor de limpieza del
tanque Imhoff, tanto a los trabajadores de la empresa contratista como a los
trabajadores de la empresa subcontratada, con el fin de que contasen sus

preocupaciones en este tipo de tarea.

En la entrevista 5 (Video 5), se tienen los puntos de vista en cuanto al tiempo
empleado en preparacion de herramientas y medios necesarios para realizar los
trabajos, este enfoque fue dado desde las opiniones del capataz electromecdanico de
depuracion de Roquetas de Mar, de uno de los oficiales electromecéanicos de Almeria 'y
del técnico-comercial de materiales de seguridad de la empresa Drager. Esta entrevista
o charla se mantuvo antes de realizar una actuacién en el interior de un espacio

confinado. Trabajo al igual que los anteriores, el investigador quiso colaborar de
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manera directa, puesto que tenia dos aspectos que interesaban comprobar de primera
mano. Estos aspectos, eran la prueba de los equipos que la empresa Drager nos habia
facilitado, con el fin de conocer en persona el resultado de éstos nuevos equipos
puestos en el mercado laboral recientemente y, por otro lado, la complejidad que
requeria dicha tarea, puesto que al contrario que en otras ocasiones, se trataba de un
trabajo con riesgo de explosién al trabajar en una arqueta con presencia de CH; vy
donde eran necesarias herramientas ATEX. En este trabajo, el investigador pudo
probar personalmente en un espacio confinado de la EDAR de Roquetas de Mar, el
equipo de comunicacion FPS COM PLUS, la baliza de deteccién X-ZONE 5000 y el
equipo de respiracion PAC MAS 2000 que la empresa Drager nos habia facilitado para

hacer pruebas de dichos equipos [10,11].

Todas las opiniones y asi quedd reflejado en las entrevistas realizadas, se basan en la
misma problematica que encuentran tanto los encargados, capataces, como
responsables de PRL de las zonas donde se ha realizado esta investigacion. Esta critica,
fue la excesiva cantidad de tiempo que se viene invirtiendo, en la preparacion y
recogida de todos y cada uno de los elementos que se utilizan en trabajos relacionados

con espacios confinados.

Aclarados y comentados los distintos puntos de vista, se realizd un esbozo de
categorizacion de los procesos de los trabajos llevados antes, durante y después de

ejecutar trabajos en EECC, asi como el tiempo empleado en cada uno de ellos.

4.3.7.2. Entrevistas y charlas

Han sido muchos los puntos de vista, las conversaciones mantenidas y los distintos
enfoques que cada participante ha transmitido en las entrevistas y charlas. No
obstante, puesto que todas ellas han ido encaminadas en temas principales de esta
investigacion, quedan reflejadas las opiniones que a criterio del investigador son mas
representativas y aclaratorias en uno de los objetivos perseguidos en esta Tesis

Doctoral. Las entrevistas de video, corroboran parte de lo manifestado.
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Entrevista 1:

En la entrevista 1 (Video 1), el investigador pregunté a la responsable encargada de la
prevencion de riesgos laborales de la empresa Aquagest Andalucia, S.A de la zona de
Almeria si podia comentar su punto de vista a la hora de la preparacion de todos los
equipos necesarios para realizar un trabajo en EECC. Ella asegurd que se necesitaban al
menos 2 horas de preparacidn previa antes de realizar el trabajo. Afirmd que hay que
buscar todos los equipos y prepararlos en el lugar de trabajo, para ello, hay que vaciar
las furgonetas, preparar las herramientas adecuadas al trabajo, preparar los elementos
de proteccion individuales, las escaleras, tripodes, arneses, equipo de respiracion
auténoma, medidor de gases. Ademas cada trabajador implicado en la tarea a realizar

debia también preparar sus propios EEPPII (mascarilla, traje desechable, botas, etc.).

AUn a sabiendas como se trabaja en esta zona, el investigador pregunto si los EEPPII se
encuentran en un sitio concreto, ya preparados, o si por el contrario habia que
prepararlos cada vez que se fuese a realizar un trabajo. La responsable de PRL de
Almeria aseguré que por lo general hay que buscarlos y prepararlos, porque
habitualmente, no se tiene un equipo de trabajo para cada cuadrilla, porque por
ejemplo, existen varios equipos de respiracién auténoma para toda la zona y no uno

por cuadrilla o por persona.

Entonces, el investigador le preguntd que si esto asi, por ende, ocurriria lo mismo con
los vehiculos, es decir, si se daban distintos usos a la furgoneta como al resto de EEPPII,
puesto que no solo se utilizaban para acceder a EECC, sino que tienen otras muchas
actuaciones donde son precisos. La responsable de PRL contestd que asi es y que
algunos equipos como el medidor de gases y el equipo de respiracion auténoma, solo

se utilizaban para trabajos en espacios confinados.

El investigador particularizé en un equipo y preguntd, qué ocurria por ejemplo con las

escaleras. Ella respondié que las escaleras también se utilizaban en otros trabajos. En
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algunos trabajos, eran necesarias las escaleras grandes y por tanto, se hacia preciso un
pequefio camidon de 3500kg para transportarlas junto a las vallas y conos de
sefalizacidon de la zona de trabajo. El investigador insistid en la necesidad del uso de
algunos equipos como podian ser las escaleras, medidor de gases, equipo de
respiracion auténoma, EEPPIl, arneses, etc. Y preguntd por el tiempo que
aproximadamente se invertia en la preparacion del trabajo y posterior recogida de los
equipos utilizados en el mismo. La responsable de prevencidn de riesgos laborales de
la zona de Almeria aseguré al investigador, que se invertian mds de dos horas en la

preparacion previa al trabajo y otra hora mas aproximadamente para recogerlo todo

una vez acabado.

Video 1: Entrevista a la Responsable de PRL de la zona de Almeria

Fuente: Elaboracion Propia

Entrevista 2:

En la entrevista 2 (Video 2), el investigador pregunté al Capataz de la red de
alcantarillado de Roquetas de Roquetas de Mar si podia dar su punto de vista del
tiempo empleado en la preparacién de los distintos equipos necesarios para realizar
trabajos en los EECC. El Capataz comenté de manera directa al investigador que

casualmente le acababa de llamar el Jefe de Depuracidn, porque al parecer la escalera
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que habian cogido para usarla en la entrada de este espacio confinado, la necesitaban

en la EDAR para otra tarea similar.

El investigador preguntd un tanto inquietante si era la misma que habian utilizado en
el desarrollo de limpieza de la EBAR del Puerto Pesquero de Roquetas de Mar. El
Capataz confirmd que asi era, de modo que debian ir a devolverla. Preguntando al

investigador, é¢imaginate que no hubiésemos terminado?

El investigador preguntd al Capataz qué le parecia la forma de actuar en cuanto al
trabajo que se realizaba a |la hora de transportar los equipos, recoger herramientas,
ventilador, extractor, equipo de respiracién auténomo, medidor de gases, todos los
EEPPII necesarios, arneses, etc. El Capataz contestd al investigador que todo eso
estaba muy bien, pero si dispusiesen todo el equipamiento reunido seria mejor,
porque de la forma que trabajaban en la actualidad tenian que recoger cada cosa en

un extremo y ello requeria mucho tiempo.

Entonces el investigador preguntd por el tiempo que se invertia aproximadamente en
la preparacion, antes de empezar a trabajar y después para depositar cada cosa en su

lugar. El Capataz aseguré que un par de horas como minimo.

Cuando se llegé al lugar de trabajo por la mafiana, mientras el investigador se habia
parado a recoger el medidor de gases y los equipos de respiracion auténoma, el resto
de operarios ya habian sefalizado con vallas y tenian todos los aparatos fuera.
Entonces el Capataz comentd al investigador que lo habian hecho asi porque de lo
contrario perderian mucho tiempo. Este pregunté si habian realizado alguna actuacién
el dia anterior para este trabajo, asegurando el capataz al investigador que si, que lo
hicieron para ir adelantando. Ademas, resaltd que tuviese en cuenta que se invierte de

2 a3 horasy, después, tienen que recoger todo lo utilizado.

Cabe destacar que en ningiin momento el investigador comenté nada del motivo de la

investigacion, simplemente comentdé que se trataba de un proyecto personal sin
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vinculo con la empresa, nada mas, sin llegar a entrar en mas detalle porque el Capataz

llegd a decir textualmente:

“Si se adaptaran todos los materiales y equipos que se necesitan a un remolque o
a un vehiculo apropiado jseria maravilloso! Nos ahorrariamos bastante tiempo.
Consistiria solo en enganchar el remolque a la furgoneta y dirigirte a la zona de

trabajo”.

Para no dar pistas, el investigador salié por evasivas y preguntd si era posible dotar de
pates en los distintos EECC para no tener que estar cargando las escaleras de manera
constante, dotando de unos pates o una escalera inoxidable puesta en el bombeo, si se
ponian de hierro tienden a oxidarse. El Capataz contestd que si estaria bien, pero que
no en todos los bombeos se podian colocar pates porque hay algunos que el registro
se hacia desde arriba y en el centro del bombeo, en este caso, no era posible

colocarlos porque no hay sitio fisico para ello.

Video 2: Entrevista Capataz de distribucidn de la red de alcantarillado de Roquetas de Mar

Fuente: Elaboracidon Propia

Entrevista 3:
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En la entrevista 3 (Video 3), el investigador le preguntd al Capataz de depuracién de
Granada si podia dar, desde su opinidn, la cantidad de tiempo que se invertia en la
preparacién de los distintos equipos y medios necesarios para realizar trabajos en
EECC. El Capataz de depuraciéon comentd al investigador que se invertia un cierto
tiempo. Asegurando que dependiendo del sitio a trabajar y de los inconvenientes que

pudiesen surgir, podia ser de una hora y media a dos horas aproximadamente.

El investigador preguntd si los equipos siempre estaban en el mismo sitio de
almacenamiento para disponer de ellos forma inmediata o si por, el contrario, habia
gue buscarlos y prepararlos. El Capataz de depuracidon, comentd que por lo general

solian estar siempre en el mismo sitio.

Video 3: Entrevista capataz de depuracion de Granada

Fuente: Elaboracion Propia

Entrevista 4:

En la entrevista 4 (Video 4), en el transcurso del almuerzo tras realizar las tareas, en

aras de hacer mas amena la tertulia, el investigador preguntd a los comensales,
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operarios de depuracién de Granada, si podian dar su opinién en el tiempo empleado
en la preparacion de los equipos, si se tarda mucho o poco tiempo. Uno de los
operarios contestd que era engorroso, pero necesario y que se tardaba mucho tiempo,

de hora y media a dos horas.

Este comentario iba en linea con el anterior y con otros muchos de los realizados.

Video 4: Entrevista operarios depuracion de Granada

Fuente: Elaboracion Propia

Entrevista 5:

En la entrevista 5 (Video 5), aprovechando el momento del desayuno con los
operarios, el investigador preguntd por sus distintos puntos de vista en cuanto al
tiempo que se invertia a la hora de preparar todo lo necesario antes de acceder a un
espacio confinado. Se contaba con la presencia del técnico-comercial de Drager de la
zona de Andalucia oriental, quien al hilo de la pregunta, planteo si se utilizaba mucho o
poco y si estaba previsto, anteriormente, lo que se va a realizar en el interior del

espacio confinado.

El Capataz electromecanico de Roquetas de Mar comentd que habia dias que no

estaba previsto y, dependiendo de lo que fuese, tenian que preparar un material u
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otro. Normalmente, si no lo tienen preparado tienen que dar vueltas por la
depuradora hasta localizar lo que buscan, reunir todo el material, juntarlo y comprobar
si estda en buenas condiciones, asegurdndose que no haya nada deteriorado. El
capataz, asegurdé que suelen invertir entre tres cuartos de hora y una hora

aproximadamente en esta preparacion.

Todo este tipo de equipos son utilizados por los 12 operarios que trabajan en la EDAR
y, en funcion de la necesidad, van utilizando un equipo u otro y no siempre lo acaban
dejando donde lo cogieron, sino que lo van dejando en el primer sitio que encuentran
a mano. El oficial electromecanico, asegurd que el material hay que irlo buscando cada

vez que lo vas necesitando.

El técnico-comercial de Drager comentd qué si era posible que el trabajo a realizar
requiriese un tiempo de unos quince minutos y que, sin embargo, ellos necesitaran
una hora para preparar el material. El oficial electromecanico aseguré que si de
manera rotunda, que una hora como minimo para prepararlo. Ademas, reflejé su
malestar porque en la actualidad son muchas las exigencias del permiso de trabajo que
sus superiores le daban. En él se refleja quien autoriza y todos los preparativos
necesarios, materiales que se debe utilizar ademas de los EEPPII que tienes que llevar

siempre.

El técnico-comercial de Drager preguntd que si se diese el caso de faltar alguno de los
requisitos que en el parte se habia reflejado, qué ocurriria. El Capataz electromecdnico
asegurd que si falta algo, no se realiza el trabajo. No, porque lo tiene que firmar el
técnico que responsable y, ademads, la persona que tiene que realizar la tarea, quien
tiene que verificar que todo fuese correcto. Porque puede ocurrir que te ordenen que
prepares cualquier tipo de material que verdaderamente no hace falta para ese
trabajo, es decir, se pueden equivocar, entonces él debe revisar y rectificar. O podia,
también, que no se reflejase, por ejemplo, el uso de gafas protectoras y que si las

necesitases; el operario debe darse cuenta de todo esto.
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El Capataz comentd que desde la jefatura técnica le daban la hoja firmada con la orden
del técnico, con todo lo que debia de llevar y él verificaba si eso era correcto o no. Si se
estd conforme se firma y si no, se debe rectificar lo que desde tu opinidn creias que
estaba mal. Esto sobraba o esto hacia falta, ya dependia de una decisidon personal, si

crees que habia suficiente seguridad para acceder o no. No se trataba de negarte a

acceder, sino de rectificar cuando no estabas seguro.

El técnico-comercial de Drager investigd si para realizar los trabajos se disponia de
puntos de luz y enchufes en todos los EECC. El Capataz electromecanico comentd que
no lo habia en todos los sitios, que ellos usaban alargaderas o grupo electrégeno en
aquellos sitios donde no se disponia de toma de corriente. Igualmente, se comentd de
manera generalizada entre todos los participantes en esta charla que los equipos y
medios necesarios no solo se utilizaban para trabajar en EECC, sino que también se
utilizaban en otras muchas tareas. Cabe destacar, que la EDAR suele estar todo mas
localizado que en otras zonas de las explotaciones de agua, como puede ser la brigada
de alcantarillado y saneamiento, puesto que en la EDAR siempre estd mas a mano por

cuestiones de necesidad cotidiana.

Video 5: Entrevista capataz y oficial electromecanico de depuracién de Roquetas de Mar

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8. Relacion de tiempos empleados para acceder a los EECC
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4.3.8.1. Vaciar la furgoneta de equipos y herramientas

Como consecuencia del trabajo que a diario se viene desarrollando en las distintas
tareas de reparacién, comprobacién, sustitucidon, etc., en las labores del servicio de
depuracidn, se vienen utilizando elementos eléctricos y mecdnicos que se disponen
para esta finalidad. Cuando se ha pretendido acceder a trabajar en el interior de un EC,
ha sido necesario llevar a cabo una serie de premisas como vaciar la furgoneta que a
diario se ha utilizado con los equipos, herramientas y elementos necesarios para estas
labores cotidianas o, en su defecto, se ha venido haciendo hueco en la furgoneta lo
suficientemente grande como para poder meter todos los medios necesarios para

acceder al espacio confinado (Figura 33) [2,6].

Figura 33: Furgoneta con herramientas que se suelen utilizar y que son necesarias descargar

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.8.2. Colocar los equipos en lugar accesible

Vienen siendo tantos los equipos y elementos necesarios para realizar los trabajos en
EECC que, evitando tener que dar varios viajes con la carga de todos los materiales, se
viene optando por cargarlos todos en un pequefio camion de 3500 kg de (PMA) que se
dispone en la zona y que se viene utilizando para cargar y descargar todos los equipos
del departamento de saneamiento o red de alcantarillado. Se viene haciendo asi con el
fin de evitar tener que vaciar varias furgonetas que, horas después, les seria necesaria
con todos los equipos que habian bajado para poder cargar los nuevos. En la Figura 34
se muestra el vaciado del camién que se viene utilizando para llevar todos los equipos
necesarios y realizar la labor en el espacio confiando de la EBAR del Puerto de

Roquetas de Mar (Video 6).

Figura 34: Imagen cargando ventilador y mangas en camidn de 3.500kg.

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso concreto, era necesario el uso del camidn para poder llevar la escalera
portatil telescépica de mas de 12 metros que no cogia en las furgonetas. La EBAR
donde se accedid no disponia de pates, ni de escalera fija instalada. En la Figura 35, se

observa el detalle de la carga y preparacién de los equipos necesarios [1,2].
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Figura 35: Imagen cargando escalera y vallas.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8.3. Resumen de tiempos

La relacion de tiempos empleados en la preparacién de la faena en el exterior e
interior de los espacios confinados se ha basado en el “Resumen de procesos
necesarios a llevar a cabo para el acceso a EECC,” dentro de la categorizacién, donde
se ha desglosado e identificado dentro de éste apartado y se han denominado en
funcién de la tarea a desempefiar en cada uno de ellos (Tabla 8). Estos tiempos se

analizan mas adelante en el apartado de resultados.
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Tabla 8: Muestreo de ensayo sobre trabajo de campo en EECC

a

: Elaboracion Prop

Fuente
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4.3.9. Disponer de medios humanos y dispositivos necesarios

4.3.9.1. Disponer de un recurso preventivo

La necesidad imperiosa de disponer de personal suficiente y cualificado para realizar
trabajos en el interior de EECC siempre estaba supeditada por la tarea a realizar. El
trabajo que se viene realizando en el interior de estos lugares conlleva un elevado
riesgo de accidente en toda su elaboracién. Por lo tanto, los operarios que deban
realizar este tipo de labores deben ser cualificados y formados [2,7] ya que, al amparo
de la legislacion vigente, es obligatorio que un trabajador con la formacién necesaria
se debe quedar en el exterior como recurso preventivo y no colabore de manera activa
en los trabajos realizados en el EC [9]. Su tarea viene siendo la de comprobar que se
llevan a cabo todos los procedimientos y medios necesarios para garantizar que no
ocurra ningun accidente [3,4,7,8]. Cuando se trata de trabajos en los que intervengan
mas de dos empresas, es posible que se encuentren dos figuras de recurso preventivo,
gue ambas compartan responsabilidades o que sea una sola persona quien gestiona y

organiza todos los trabajos de (PRL).

4.3.9.2. Vehiculos a utilizar

La necesidad de disponer de personal suficiente para el trabajo en EECC, también lleva
consigo de manera colateral el disponer de suficientes vehiculos para que todos los
trabajadores, equipos, elementos y dispositivos necesarios sean trasladados hasta el

lugar donde se ejecutan los trabajos [2,6,7,12,17,20].

4.3.9.3. Necesidad de camion de saneamiento o grua

La necesidad de un camién de saneamiento viene siendo muy normal en este tipo de

trabajos. Esto es asi porque es necesario tener cierta higiene como limpiar dentro de lo

posible la zona de trabajo, puesto que se estd en todo momento en contacto con el
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agua residual y es necesario evacuarla o porque en la mayoria de las ocasiones, el

propio trabajo ha sido la limpieza de estos espacios confinados (Figura 36) [3,4,7,8].

Cabe destacar que, aunque se trata de EECC y la mayoria de la gente lo desconozca, de
manera programada y a menudo, se limpian este tipo de arquetas o pozos, con el fin
de evitar que los equipos eléctricos y mecanicos tales como bombas, rejas, filtros,
valvulas, etc., sean atrancados o deteriorados no pudiendo realizar la funcidn para la

cual han sido disefiados y colocados en estos lugares tan inhdspitos.

Figura 36: Camidn de saneamiento en limpieza de espacio confinado.

Fuente: Elaboracion Propia

Con frecuencia, se hace necesario el uso de un camion grda para sacar y colocar alguno
de los equipos de gran tamafo que por algun motivo, como por ejemplo averia o
atranque, ha sido preciso sacar y reparar en cuanto a mantenimiento preventivo o

correctivo se refiere.

En ocasiones tanto en pequefias como en las grandes aglomeraciones, existen
EEBBAARR o (EEDDAARR) con espacios confinados o peligrosos que hacen que sea

necesario el uso de camiones grua.
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En las siguientes figuras se muestran parte de los trabajos realizados en las EDAR de
Cuevas del Campo de la provincia de Granada y EBAR Puerto Pesquero de Roquetas de
Mar de la provincia de Almeria, donde fue necesario un camién grua para realizar los
trabajos los cuales se pretendian llevar a cabo. Los trabajos en la EDAR de Cuevas del
Campo fueron colocar un distribuidor de agua en el lecho bacteriano de la EDAR
(Figuras 37, 38), asi como para sacar una bomba de recirculacion de fangos que se
encontraba averia (Figura 39, 40). Ninguno de los dos equipos (distribuidor del lecho
bacteriano, ni bomba de recirculacion) era posible colocar o quitar mediante la mano
de obra de operarios. Esto hizo necesaria la ayuda de un camidn gria que apoyase en
esta tarea, donde a pesar no tratarse de un espacio confinado, igualmente se trataba
de un trabajo peligroso al que hay que aplicar los mismos procedimientos que se
aplican a un espacio confinado en cuanto a seguridad se refiere. Aunque en esta
ocasion, la presencia o riesgo de inhalacién de gases toxicos era practicamente nula, si
llevaba afiadido el riesgo de caida a distinto nivel superior a mas de 4 metros, por lo
tanto era obligatorio aplicar el mismo procedimiento [3,7,12,18] con presencia de los
trabajadores que realizan la labor y la presencia del recurso preventivo que vele por la

seguridad del resto de los trabajadores [9].

Figura 37: Colocando el distribuidor del lecho bacteriano de una EDAR.

Fuente: Elaboracion Propia

(78 METODOLOGIA| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

Figura 38: Sujecion del distribuidor del lecho bacteriano de una EDAR.

Fuente: Elaboracion Propia

Pablo José Marjalizo Cerrato | METODOLOGIA



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

')"'I;r_;__

Figura 39: Sacar bomba de recirculacion de fangos en una EDAR.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40: Sujecion de una bomba de recirculacion de fangos en una EDAR.

Fuente: Elaboracion Propia
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En los trabajos llevados a cabo en la EBAR del Puerto Pesquero de Roquetas de Mar, se
aprecia que fue necesaria la ayuda de un camidn grua para poder realizar estas
labores. Ademads de las labores de limpieza, se trataba de colocar una bomba reparada
recientemente (Figura 41). Es importante destacar que la EBAR tenia depositado en el
fondo de la misma una cantidad elevada de arenas o de sdlidos y la bomba de agua
reparada no acoplaba bien en la bancada o pedestal, por tanto, no trabajaria
correctamente. Razén ésta suficiente para limpiar el tanque con ayuda de un camion

succionador (Video 7) [3,7-9 12 18].

Figura 41: Sacar bomba de aguas residuales en una EBAR.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.4. Generador eléctrico

El generador eléctrico es un elemento que por lo general se viene utilizando para otras
muchas aplicaciones. En ocasiones, cuando nos disponemos a utilizarlo, se puede estar
utilizando para otra finalidad de la misma importancia para la que se pretendia dar
uso. En nuestro caso, se pretendia proporcionar de suministro eléctrico alternativo, en
un lugar donde puede existir la imposibilidad de tener otra fuente de energia eléctrica
que garantizase el funcionamiento de otros elementos eléctricos y acceder a un

espacio confinado con seguridad [7,8].
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Las garantias y continuidad del suministro eléctrico que ofrece una empresa
distribuidora de energia no lo puede ofrecer ningin equipo portatil por muy bueno
que sea. Sin embargo, en ocasiones, el suministro eléctrico de la red puede fallar. Por
ello y siempre que no exista punto de conexidn en el espacio confinado al que se
accede, es recomendable y necesario un suministro alternativo mediante un

generador eléctrico.

El generador eléctrico usado en trabajos en EECC siempre debe estar disponible y apto
para su uso. Apto en cuanto a que el nivel de gasoil o gasolina sea el apropiado e
incluso es recomendable llevar mas combustible en caso de ser necesario. Debemos
asegurarnos que el nivel de aceite y calidad del mismo sea el aconsejable por el
fabricante y, en funcién del nimero de horas de funcionamiento, seguir siempre las
indicaciones del fabricante en cuanto a revisiones periddicas para comprobar bujias,

pistones, escobillas, protecciones, etc. [7,8].

Por la experiencia del investigador, contrastada por mds de 12 afios realizando este
tipo de tareas, se confirma que en no todas las explotaciones se dispone de un
generador eléctrico destinado solo y exclusivamente para esta finalidad. De este
modo, se desconocen las horas de funcionamiento y el estado en el que se encuentra

este elemento, ya que es usado por todos los operarios [6,7,12,17,20].

A continuacidn en la siguiente figura se aprecia el generador utilizado en algunos

accesos a los EECC (Figura 42).

JLE METODOLOGIA| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

Figura 42: Imagen de uno de los grupos electrdgenos utilizados

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.5. lluminacion de seguridad

Todos los trabajos ejecutados en esta investigacion han sido realizados en jornada
laboral diurna y en EECC que no entrafiaban peligrosidad en cuanto al indice de
explosividad se refiere. Ademds, contaban con suficiente luz como para ser realizados

sin la necesidad de iluminacidon de emergencia (12 o 24 voltios en corriente continua).

4.3.9.6. Escaleras portatiles

No en todas las EEBBAARR se dispone de escaleras fijas o pates para poder acceder al
interior del EC. La red de alcantarillado y las estaciones de bombeo de aguas residuales
tienen como caracteristica destacada, su facilidad de oxidacién como consecuencia de
la cantidad de gases que se encuentran en el interior de estas arquetas o recintos
[6,7,12,17,20].

Las aguas residuales industriales contienen con frecuencia sustancias orgdnicas no

biodegradables. La oxidacién de sustancias organicas tiene lugar por etapas, con
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formacién de productos intermedios. En caso de una oxidacién completa de sustancias
organicas, éstas se transforman en los productos finales inorganicos, agua y diéxido de
carbono [2,6]. Es contrastado y un problema latente, la oxidacién de elementos
mecanicos en el interior de estaciones de bombeo de agua residuales. Por este hecho,
las escaleras o pates al estar en contacto continuo con el agua residual y con los gases
que alli se generan, acaban con el tiempo oxidandose con el consiguiente riesgo que

ello conlleva.

En algunas de las EEBBAARR a las que se accede con mas asiduidad, bien sea por
limpieza de la propia EBAR por acumulacién de sdlidos y arenas, o bien sea por
desatranque de alguna de las bombas existentes, se han instalado escaleras fijas de
acero inoxidable o pates pldsticos. Esto se ha hecho asi con el fin de minimizar los
riesgos que existen al tener que acceder siempre con escalera portatiles y evitar tener
que estar trasladando las escaleras de un punto a otro cada vez que sean necesarias
[3,4]. En la siguiente figura se muestra una escalera portatil utilizada en muchos de los

espacios confinados (Figura 43).

Figura 43: Escalera portdtil de gran tamafio utilizada en acceso de algunos EECC.

Fuente: Elaboracion Propia
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Precisamente, en las entradas a los distintos EECC a los que se ha tenido acceso en el
presente estudio, se han utilizado varios tipos de escalera entre otras portatiles y pates
fijados en la pared de la EBAR. Las escaleras de este apartado han sido algunas de ellas,
de hecho la escalera mayor extensible de aluminio se utilizd6 segin aparece en la
fotografia en la estacion de bombeo de aguas residuales del Puerto Pesquero de
Roquetas de Mar de la provincia de Almeria. Mientras, la otra escalera telescépica
apoyada en la pared, se encontraba en la estacion de bombeo de aguas residuales
numero dos del municipio de Castril de la provincia de Granada. En la siguiente figura
se muestra otra de las escaleras utilizada en muchos de los accesos a espacios

confinados del presente estudio (Figura 44).

A
)ln.

{ . ﬂagg ) ;}f;"

Figura 44: Escalera portdtil telescopica utilizada en acceso a algunos EECC.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.9.7. Equipos de respiracion autonoma (ERA)

El equipo de ERA de aire respirable se hace preciso aunque no se use, puesto que es
obligatorio por legislacién disponer del mismo junto a la entrada del espacio confinado

y hacer uso de éste cuando exista la necesidad o surja alguna emergencia [10,11].

La capacidad en litros de aire de una botella se calcula restando de la presién a la que
esta cargada la botella (300 bar) la reserva 50 bar y multiplicando el resultado por la
capacidad geométrica de la botella (6,8) [12]. Los equipos de respiraciéon auténoma de

los que se disponen son de 1700 litros de aire.

El consumo de aire dependera de las condiciones fisicas del usuario, asi como las del
trabajo a realizar. A modo orientativo, se puede calcular un consumo aproximado

siguiendo los siguientes puntos:

Trabajo Consumo Duracién del equipo

Reposo 15 Litros/Minuto 100 min

Trabajo ligero 35 litros/Minuto 30 min

Trabajo Pesado 50 Litros/Minuto 16 min
Espaldera

e Las cintas deben estar totalmente destensadas. Agarrarlo por las asas y pasarlo
sobre la cabeza, ir ajustando las cintas de los hombros hasta que el equipo se
asiente comodamente en la espalda, sin tensar demasiado.

e Abrocharse el cinturdén y tensarlo.

e \Volver a tensar las cintas de los hombros de forma que el peso quede repartido

entre espalda y hombros.

Mdscara

e Colgarse la mascara del cuello mediante la cinta transportadora.
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e Coger ambos elementos de sujecidén e introducirlos en sus respectivos
alojamientos, colocarse la mascara en la frente y presionar sobre el marco del

visor de modo que todo el cerco de la mascara tenga contacto con la piel para

asegurar su hermeticidad. Conectar el regulador a la mascara y a la linea de

media presion.

Comprobaciones antes del uso

e Comprobar la presion de la botella. Abrir la vélvula de la botella y comprobar la
presion en el mandmetro. La presion no debe ser inferior a 270 bar en botellas
de 300 bar.

e Comprobar la estanqueidad de la alta presion. Cerrar la valvula de la botella y
observar el manémetro; la presidon no debe bajar mds de 10 bar en 1 minuto.

. Comprobar el silbato de alarma. Vaciar lentamente el circuito y observar el
manometro; el silbato debe activarse a 55+/- 5 bar.

° Comprobar la hermeticidad: Sin presidon en el circuito, aspirar hasta que se
produzca una depresidon; retener brevemente el aire. La depresién tiene que
mantenerse constante y no debe entrar nada de aire del exterior. Repetir varias

veces la verificacion de hermeticidad.

Medidas de sequridad para el uso de cualquier ERA [2,6]

En la utilizacién de un ERA, las medidas de seguridad basicas que se deben seguir en

todo momento, son las siguientes:

e Conocer la naturaleza de los peligros que implica el uso de un ERA y de los
riesgos que supondria su no utilizacién.

e Realizar todas las pruebas pertinentes antes de la utilizacion de los equipos, aun
cuando estemos seguros de su buen funcionamiento.

e Conseguir en cada uno de los usuarios un sellado perfecto del equipo, ya que
existen circunstancias en la propia persona que hacen que ese sellado no sea
satisfactorio (barba, patillas muy largas, patillas de las gafas, facciones

pronunciadas,...).
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e Ponerse el equipo antes de penetrar en la atmdsfera toxica y no quitarselo hasta
salir a un lugar seguro.

e Respirar pausadamente para disminuir el consumo y, por lo tanto, para
aumentar la autonomia.

e No ir nunca solos, como minimo dos personas en vigilancia mutua y constante y
manteniendo comunicaciéon constante con los compafieros que quedan en el
exterior.

e Comprobar periddicamente el mandmetro para calcular en cada momento el
tiempo necesario para salir.

¢ No dejarse dominar por el panico en el caso de cualquier suceso imprevisto. En
caso necesario, compartir el uso del ERA con un compariero.

e Prestar especial atencion al manejo de los cilindros, ya que al ser recipientes a
alta presion son realmente peligrosos por el riesgo de explosién. Abrir la valvula
siempre lentamente y con la absoluta seguridad de tenerla bien sujeta ya sea con
la espaldera o con las manos.

e la reserva de aire no estd para ser utilizada, sélo para emergencias; se
recomienda encarecidamente desalojar el espacio confinado cuando suene esta
alarma.

e Asegurarse que el equipo ha recibido un mantenimiento adecuado; en caso de

duda, no utilizarlo.

Se muestra un equipo de respiracion autonoma que se ha venido utilizando en las
tareas para acceso en EECC de las estaciones de bombeo de aguas residuales y

estaciones depuradoras de aguas residuales en la provincia de Granada (Figura 45).
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Figura 45: Equipo de respiracion autonomo empleado en pruebas realizadas

Fuente: Elaboracion Propia

Los operarios no son partidarios de utilizar este elemento de proteccidn individual, no
estdn acostumbrados a usarlo en continuo y se les hace complicado y arduo el uso de

este EPl en la jornada de trabajo [2,6,10,11].

Segun han asegurado algunos operarios, su uso les provoca fatiga porque ven que su
respiracion depende de un tiempo justo que deben administrarse de la mejor manera
posible. Ademads, el uso de este EPI les viene provocando lesiones dorso-lumbares,
incomodidad y les disminuye notablemente la sensacién de control del resto de
sentidos, puesto que estdan mas pendientes de que el aire restante no se les agote, que

de realizar bien y de manera normal el trabajo.

Esta circunstancia la corrobora el investigador porque ha utilizado numerosas veces el
equipo de respiracién auténoma en trabajos en el interior de EECC y la sensacién es un
poco angustiante. El hecho de tener colgado de la espalda este equipo merma

claramente las posibilidades de desplazamiento y movilidad. Mas adn, cuando no lo
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usan para comprobar el trabajo que se realiza como es el caso del investigador, sino
que lo utilizan realizando fisicamente un trabajo que requiere un mayor desgaste

(Video 8).

Figura 46: Equipos de respiracion auténoma empleados en Roquetas de Mar

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 47: Colocacion del ERA en el Puerto de Roquetas de Mar

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.9.8. Mascara buco facial

En algunas ocasiones y siempre y cuando no han existido gases téxicos, o los gases
existentes no entrafiaban riesgos para los operarios que se encontraban en el interior
del EC, se ha podido y se acceder con mascarilla buco faciales, aunque siempre se
recomienda el uso de un equipo de respiracion autonoma o de un equipo de
respiracion semiauténoma que garantice el bien estar del trabajador y su seguridad en
aire respirado. El uso de mascaras buco faciales ha sido apropiado cuando no existen

riesgos de inhalacién de gases, bien sean orgdnicos o inorganicos [2,6].

Este tipo mascaras de equipamientos es amplio en cuanto a diversidad y diferentes
usos en funcién de los gases, vapores o polvos de los cudles se pretenda proteger. Se

diferencian varios tipos de mascaras:

e Mascarillas auto-filtrantes: Son mascarillas que generalmente sélo recubren la
superficie bucal y nasal; son mascarillas de usar vy tirar. Suelen ser de papel
filtrante o de espuma con filtros de carbdn activo, su principal uso es para
particulas, aunque existen en el mercado mascarillas auto filtrantes mads
complejas conocidas como “mdscaras mosca”, preparadas para la proteccién de
gases y vapores con o sin combinacién de filtros para particulas [10,11].

e Madscaras con filtros recambiables: Pueden ser mdascaras que recubren solo la
superficie nasal y bucal o bien las conocidas como mdscaras panoramicas que
recubren toda la superficie facial.

e Las mdascaras pueden disponer de uno o dos filtros. Estas mascaras precisan de
recambios, de filtros y pueden ser utilizadas tanto en el caso de vapores, gases o
particulas. El material con el que estan fabricadas es normalmente caucho, latex
o silicona [10,11].

e Mascaras o cascos con suministro de aire: Son mdascaras o cascos compactos que
solo permiten la entrada de aire por un tubo que proporciona una ventilacién
forzada de aire no contaminado. Estos disponen de una unidad de filtraje
independiente que pueden servir para gases, vapores o particulas, que mediante

un sistema de electro-bombeo permite un caudal continuo de aire [10,1].
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Suelen utilizarse en condiciones de muy poca aireacion o en atmoésferas muy

contaminadas. En funcidon de los vapores, gases o particulas de las que se deba

proteger, se escogera el tipo de filtro adecuado. A continuacidn, en la Tabla 9, se

puede observar la nomenclatura y colores de los diferentes usos que los filtros

homologados deben cumplir.

Tipos de filtros

Tipo P: Para retencién de particulas sélidas.

Tipo A: Para proteccidn contra ciertos gases organicos y vapores con un punto de
ebullicion mayor de 652 C, segun las especificaciones del fabricante.

Tipo B: Para proteccion contra ciertos gases y vapores inorganicos, segun las
especificaciones del fabricante (excluyendo el mondxido de carbono).

Tipo E: Para proteccion contra el didxido de azufre y otros gases y vapores
acidos, segln las especificaciones del fabricante.

Tipo K: Para proteccién contra el amoniaco y derivados orgdnicos, segun las
especificaciones del fabricante.

Tipo AX: Filtros contra gases y filtros combinados contra compuestos orgdnicos
de bajo punto de ebullicién.

Tipo SX: Filtros contra gases especificos y mixtos.

Clases de filtros

Clase 1: Filtros de baja capacidad (hasta 1000 ppm)
Clase 2: Filtros de capacidad media (hasta 5000 ppm)
Clase 3: Filtros de alta capacidad (hasta 10.000 ppm)

Colores y codificacion de filtros

Marrén: Filtros del Tipo AY AX.

Gris o combinaciones de ellos: Filtros del Tipo B.

e Amarillo: Filtros del Tipo E.
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Verde: Filtros del Tipo K.

Azul-blanco: Filtros del tipo (NO) (Nitrosos) - P3.
Rojo-blanco: Filtros del tipo (Hg) (Mercurio) - P3.
Violeta: Filtros del Tipo SX.

Negro: Filtros del Tipo CO.

Figura 48: Mdscara buco facial

Fuente: Empresa Drdger

En las siguientes figuras, se observa el uso de mdscara buco facial en el interior de las

limpieza de un tanque Imhoff en la estacion depuradora de aguas residuales de Orce

de la provincia de Granada (Figuras 49, 50) [10,11].
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Figura 49: Trabajadores limpiando tanque Imhoff con mdscara buco facial

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 50: Trabajador con mdscara buco facial

Fuente: Elaboracion Propia
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Cadigo de colores de filtros

Vapores organicos, disolventes.

Gases acidos, haldgenos, didxido de azufre.

Amoniaco.

Vapores organicos, disolventes, gases acidos, halégenos.

Gases acidos, halégenos, amoniaco.

Vapores organicos, disolventes, gases acidos, halégenos,

diéxido de azufre, amoniaco.

Polvo fino y aerosoles.

Vapores organicos, disolventes, polvo fino y aerosoles.

Vapores organicos, disolventes, gases acidos, halégenos,

polvo fino y aerosoles.

Gases acidos, halégenos, didxido de azufre, polvo finoy

aerosoles.

Gases acidos, halégenos, polvo fino y aerosoles.

Amoniaco, polvo fino y aerosoles.

Vapores organicos, disolventes, gases acidos, haldgenos,

didxido de azufre, amoniaco, polvo fino y aerosoles.

Vapores organicos, disolventes, gases acidos, haldgenos,
didxido de azufre, amoniaco, mercurio, polvo finoy

aerosoles.

Tabla 9: Cédigo de colores de filtros de mascarillas.

Fuente: Empresa Dréger
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4.3.9.9. Casco de proteccion

El casco de proteccidn ha protegido siempre y cuando ha existido el riesgo de caidas de
objetos a distinto nivel o siempre que se ha estado cerca de alguna maquinaria que

pudiera acarrear un riesgo de choque o caida de objetos.

Por lo general, el acceso a los EECC ha sido por una boca de hombre que se adecuase
en la parta superior del recinto. En ocasiones, las entradas y salidas de los espacios
confinados son laterales o por extremos de dificil acceso, lo que hace que tenga como
aliciente la posibilidad de no ser necesario el llevar como EPI el casco de proteccion,
siempre que no exista riesgo de caida de objetos, aun asi por el hecho de estar
condicionado a realizar un trabajo y por exigencias como medidas de prevencion, el

uso del casco de proteccidn es siempre obligatorio [6].

El casco de proteccidon estdndar que se encuentra en cualquier punto de venta o
suministro de elementos de proteccion individuales es el tipico casco de obra. Este tipo
de casco no se suele adaptar bien al resto de EEPPIl, como pueden ser cascos
auditivos, gafas de proteccién y mascara o mascarilla buco facial, lo que hace que sea
menos ergondmica la labor a desempefiar en el interior del EC. En los ultimos tiempos,
han aparecido en el mercado cascos de protecciéon que llevan incorporados los cascos
auditivos. Esto les hace ser practicos, puesto que garantizan el uso de estos dos EEPPII

(casco de proteccidn y casco auditivo) [2,6].

Son muchos los fabricantes que vienen disefiando de manera ergondmica este tipo de
casco en aras de mejorar la ergonomia en la permanencia del casco sobre el operario.

En la siguiente figura se muestra el tipo de casco mencionado (Figura 51).
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Figura 51: Imdgenes de un tipo de casco de proteccion

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.9.10. Cascos auditivos

En la mayoria de las ocasiones en las que se accedido al interior de un EC, en lo que se
refiere a esta investigacion, es decir, en redes de alcantarillado, estaciones de bombeo
de aguas residuales o partes de estaciones depuradoras de aguas residuales, las
maquinas que producen un ruido con mayor nivel de decibelios del permitido, han
estado en paro, con intencién de no agravar la labor a realizar en el interior del espacio
confinado. Por ello, cuando no ha existido riesgo de ruidos ha sido posible prescindir
de los cascos auditivos, siendo mas cdmodo y mas ergondmico el trabajo en el interior

del espacio confinado [2,6].
En la figura anterior, se muestra el casco de proteccién en conjunto con los cascos

auditivos, lo que garantiza su uso y su ergonomia al ser llevado durante la realizaciéon

de la tarea ejecutada y de su colocacion (Figura 51).

4.3.9.11. Prendas adecuadas y botas de goma
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Siempre que hemos accedido al interior de un espacio confinado hemos llevado
puestas botas de goma, esto es asi por varios motivos. Por motivos seguridad en
cuanto a evitar deslizamientos o mojarse de las aguas residuales existentes en la EBAR,
y por ende, por motivos de salubridad, puesto que ademds hemos evitado que el

operario estuviese de manera directa con las aguas residuales [2,6].

En las EEBBAARR suelen haber de todo tipo de sélidos que pueden dafiar a los
operarios por caida o choque sobre los pies. Por ello, se deben utilizar botas con
puntera de acero que minimicen el dafio en caso de caida o choque con algun objeto.
Igualmente, viene siendo necesario que la bota de agua esté dotada de suela
antiestdtica para evitar que sea penetrada por objetos punzantes que puedan
atravesarla y perder la estanqueidad para la que ha sido disenada y que, ademas,
pueda lesionar al trabajador. En las siguientes figuras, se muestra un tipo de bota de
goma con suela antideslizante y puntera reforzada de acero, utilizada y apta para el

desempefio diario en este tipo de trabajos (Figuras 52,53) [2,6].

Figura 52: Botas de goma reforzada en suela y puntera

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 53: Colocacidn de botas de goma reforzada en suela y puntera

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.12. Guantes de goma

Siempre que se accede al interior de un EC se ha utilizado guantes de goma, esto es asi
para evitar el contacto con las aguas residuales existentes en la EBAR o para evitar
estar mojarse. Los guantes de cuero se mojan y acaban deteriorados, ademds de no
ser higiénico, de modo que el guante de goma viene siendo el tipo de guante mas
empleado en este argot laboral [2,6]. A continuacidn se aprecian distintos momentos

de trabajo a distintos trabajadores con los guantes colocados (Figuras 54,55,56).

Figura 54: Guantes de goma

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 55: Colocacion de guantes de goma

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 56: Trabajadores equipados con guantes de goma y guantes cuero

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.9.13. Arnés

El arnés de seguridad es un EPI obligatorio siempre que se accede al interior de un
espacio confinado. Cuando un operario que se encuentra en el interior del mismo, no
dispone de un arnés de seguridad y sufre cualquier dafio o lesidon, no es posible
rescatarle sin entrar. Es por ello, que el arnés viene siendo preciso y, por ende, es

recomendable que sea lo mas ergondmico posible dentro de sus limitaciones [2,6].

En la siguiente figura se muestra la imagen de un trabajador con algunos de los EEPPII
colocados, como son el casco de proteccién, botas de goma, guantes de goma,
mascara facial, equipo de respiraciéon auténoma, arnés, chaleco reflectante y mono

desechable (Figura 57).
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Figura 57: Operario con arnés y otros EEPPII

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente figura se aprecia a varios operarios con arnés de seguridad y chalecos

visibles en los trabajos sobre campo (Figura 58).
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Figura 58: Operarios con chalecos fluorescentes, arnés y otros EEPPI|
Video 9: Colocacion de arnés

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.14. Cuerda de vida

Cuando el trabajador ha entrado en el interior de un espacio confinado, siempre ha
estado y debe estar sujeto con una cuerda vida que es controlada desde el exterior.
Esta cuerda de vida suele engancharse al arnés de seguridad mediante un mosquetén

y a su vez a estard sujeto a un tripode de rescate [2,6].
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Figura 59: Operario sujeto a la cuerda de vida

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 60: Operario sujeto a la cuerda de vida

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente figura, se aprecia como no fue posible colocar el arnés en este trabajo a
un tripode y lo que se hizo fue sujetar a los trabajadores a la barandilla existente para
evitar que los estos pudiesen caer (Figura 61). Pero el problema realmente estaria si
tuviésemos que sacar a uno de los trabajadores y hubiese que tirar de él como peso
muerto, puesto que los esfuerzos necesarios serian demasiados para una sola persona.
La utilizacién del tripode de rescate no siempre es posible en todos los EECC. En este
caso concreto, era necesario colocar otro tipo de sujecidn, pero por circunstancias de
las instalaciones no siempre ha sido posible instalar el equipo necesario. En muchas
ocasiones, el EC se encuentra en una via publica y de publica concurrencia y los

Ayuntamientos no siempre permiten instalar elementos fijos para este tipo de trabajo,

puesto que molestaria a los transelntes y podria ocasionar accidentes.

Figura 61: Operario sujeto a la cuerda de vida sin posibilidad de colocar tripode

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente figura se observa un trabajador sujeto a un tripode con una cuerda de

vida (Figura 62).
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Figura 62: Operario sujeto a la cuerda de vida y a un tripode

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.15. Tripode de rescate

Antes de realizar la entrada a un EC, ha sido obligatorio haber dejado instalado algun
sistema de elevacion en caso de rescatar a los operarios que se encuentran en su
interior. El medio mas utilizado ha sido el tripode de rescate. Este elemento es
fabricado con las mas exigentes garantias de ergonomia y comodidad, es decir, se
persigue en su disefio que sea comodo de instalar y manejar y de poco peso para
evitar lesiones por sobreesfuerzos. El tripode se suele fabricar en aluminio o en alguna
aleacidén de similares caracteristicas que minimicen su peso, por ejemplo, la calamina.
También, tienden a fabricarse telescépicos, facilitando su traslado de un punto a otro

con el fin de que se pueda llevar en una furgoneta sin inconvenientes [2,6].

Desde el punto de vista de los operarios que lo trabajan, lo hace ser un tanto
incdmodo a la hora de su montaje, puesto que se necesita de una superficie minima de

unos nueve metros cuadrados para montarlo, con la dificultad que ello conlleva.
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En la Figura 63, se observa a la izquierda el tripode colocado en distintos trabajos
realizados en la limpieza del tanque de salmuera de Trevélez de la provincia de
Granada. En la imagen derecha de la Figura 63, se muestra la EBAR n2 2 del municipio
de Castril de la provincia de Granada, donde se aprecia la bomba que se pretendia
colocar en esta EBAR. Para ello, fue necesario limpiar el fondo de la EBAR, asi como
colocar los tubos guias de la bomba que se habian roto y adecuar la bancada para que

la bomba ayudada con un camidn grua apoyase adecuadamente en el zécalo.

Figura 63: Tripode de rescate

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.16. Medidor de gases

El medidor de gases siempre ha sido un elemento de protecciéon colectiva
indispensable y obligatoria para acceder al interior de un EC. Viene siendo obligatorio
utilizarlo antes de acceder a su interior para comprobar que es posible su acceso si no
se superan los limites establecidos, asi mientras se permanece en él para seguir
teniendo conocimiento en todo momento del estado del ambiente y valores de los

gases del interior [2,6].
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Cuando se ha accedido a un EC en para llevar a cabo esta investigacidon, siempre se ha
utilizado un medidor de gases dotado de varios sensores para medir varios tipos de
gases. Los equipos mds estandares que podemos encontrar en el mercado miden
desde un solo gas, hasta varios gases a la vez. Son muchos los fabricantes que disefan

y fabrican este dispositivo.

Dentro del uso que se le viene aplicando en EECC pertenecientes al sector de las aguas
residuales, son cuatro los gases mds predominantes que hay que controlar. Estos
gases, suelen permanecer y generarse en las aguas residuales y, por similitud, son los

mismos en todas las redes.

Apoyados en las recomendaciones de los fabricantes de deteccién de gases y en la
experiencia del investigador, los gases que, por lo general, se encuentran en las redes
de alcantarillado, EBAR y EDAR son el CO,, CO, CHs y SH, como ya es sabido. Los
detectores de gases que se utilizan en el trabajo diario son aquellos que detectan el
monodxido de carbono, el acido sulfhidrico, un sensor que detecta el indice de
explosividad (LIE) para controlar el metano, etano, biogas, etc., y, por ultimo, un
sensor que mida el O, del habitaculo. En la siguiente figura, se observan dos medidores
de gases dentro del EC midiendo los gases que habia en el interior de la EBAR del

Puerto Pesquero de Roquetas de Mar (Figura 64) [2,6,13,14,15,16].

El uso de un medidor de gases de acido sulfhidrico como medidor personal viene
siendo una buena costumbre para conocer el nivel de este gas que rodea al trabajador.
En las siguientes figuras, se aprecia que el ambiente de trabajo de la limpieza del
tanque de salmuera de la EDAR de Trevélez de la provincia de Granada estaba ausente

del gas toxico H,S (Figuras 65,66,67) [13,14,15,16].

METODOLOGIA| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

Figura 64: Medidores de gases

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 65: Medidor personal de H,S

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 66: Medidor personal de H,S - MINIPAC

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 67: Medidor de gases con cuatro sensores Drdger X-am 2000

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.9.17. Herramientas de mano

No se accede al interior de un EC por curiosidad, ni para ver cdmo van los equipos que
alli se encuentran, se ha accedido porque habia algun problema que asi lo requeria.
Por ello, las herramientas de mano como pueden ser llaves inglesas, llaves planas,
llaves de tubo, alicates, martillos, etc., ha habido que utilizarlas, dificultando la labor

de trabajar en el interior [2,6].

En las imagenes y videos recopilados en estos meses de ensayos e investigacién, no ha
sido necesario ningun tipo de herramienta compleja que dificultase la tarea a realizar.
Casi todo el trabajo de campo se ha limitado, mas bien, a entrar a limpiar de arenas y
solidos el espacio confinado, sacar equipos averiados y colocar equipos reparados

(Figura 68).

Figura 68: Herramientas de mano

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.10. Comprobar el buen estado de los equipos

Siempre ha sido conveniente comprobar que todos los dispositivos y equipos que se
han utilizado a la hora de realizar un trabajo en el interior de un EC se encontraran en

perfecto estado y aptos para poder ser usados en su interior [1,2,6].

Para ello, apoyado en costumbres, se ha ido recogiendo el medidor de gases que se
habia dejado cargando desde el dia anterior, se ha corroborado que, al encenderlo,

todos los sensores estuvieran aptos y en buen estado para la realizacién de su funcién.

De manera previsora, también ha sido conveniente llevar gasoil o gasolina, en funcién
del grupo electrégeno o generador utilizado. Se comprobé el correcto uso del mismo,
mirando bujias cuando procedia y comprobando su arranque antes de llevarlo al lugar

donde se iba a trabajar.

Fue necesario comprobar que el equipo de respiracion autdnoma se encontrara
totalmente cargado y listo para ser usado. Siempre se ha probado fisicamente, para
asegurarnos que abria y cerraba adecuadamente el paso de aire y que la vdlvula de

seguridad del pulmo igualmente funcionaba a la perfeccion [2,6,10,11].

Se probd y asegurd que el ventilador y extractor funcionaban correctamente. Para el
uso del ventilador y extractor fue igualmente necesario el uso de las mangas o tubos

de aire [1,2,6,7].

En alguna ocasion se necesitd disponer de una manguera eléctrica para colocar el
ventilador y extractor de manera estratégica y que no se vea un equipo afectado por

los gases del otro [10,11].

Siempre se ha delimitado la zona de trabajo mediante vallas de proteccidon que
prohiban y dificultaban el paso de terceras personas al area donde se va a realizaba la

tarea. Igualmente, se delimité el acceso al espacio confinado para evitar que alguien
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pueda caer en su interior. Como se ha comentado, los EECC que se han encontrado en
esta investigacién son, por lo general, estaciones depuradoras de aguas residuales o
estaciones de bombeo de aguas residuales [1,2]. Muchas de éstas, se encuentran en
lugares de publica concurrencia como puede ser en una esquina de alguna calle
concreta. Es aconsejable también poner conos de sefalizacién, sefiales de obra como
prohibido el paso, desvio provisional, etc. Todo lo necesario para evitar accidentes de

transelntes y viandantes ajenos al trabajo [6,7,12,17,20].

Las escaleras portatiles acorde al EC al que se ha accedido, deben de tener medio
metro por encima de la superficie para garantizar una adecuada entrada y salida del

espacio confinado.

Es necesario que los trabajadores vayan equipados de todos los elementos de
proteccion individuales que sean necesarios como pueden ser botas de goma, guantes
de goma, monos desechables o trajes de agua, casco de proteccion, cascos auditivos,

arnés [2,6].

Cuando se ha realizado el trabajo en una estacién de bombeo de aguas residuales, se
ha aconsejado cortar o derivar el efluente de agua residual que pueda llegar a ella.
Para ello, siempre ha sido necesario obstaculizar el paso de agua mediante un cojinete
obturador o balén obturador. Este elemento es un equipo de goma de forma cilindrica
con estrias de manera perpendicular que permite adherirse a las paredes del tubo que
hemos querido obstruir. De esa forma, se ha provocado un tapdn en ese punto y el
agua residual comenzd a cargar la tuberia aguas arriba, como si de un tapoén o final de

tuberia se tratase.

En funcidn del diametro de la tuberia o colector que se ha taponado, se coloca un tipo
u otro y de un didmetro u otro. En las siguientes figuras, se aprecian balones
obturadores sin colocar y colocados, e inflados en el interior de tuberias (Figuras 69,
70). Para inflar este tipo de equipo, es necesario un compresor de aire que pueda

inyectar la suficiente presion como para que el obturador queda adherido a la tuberia.
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Una vez terminado el trabajo, se quita para que el agua continlde su curso hasta la

EBAR.

Figura 69: Cojinete o baldn obturador para aguas residuales

Fuente: Empresa Drdger

Figura 70: Baldn obturador para aguas residuales colocado en tuberia

Fuente: Empresa Dréger
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4.3.11. Preparar todos los equipos

Si el orden y el planteamiento de preparacién son adecuados no siempre ha sido
necesaria esta labor. Aun asi, el responsable del trabajo o el recurso preventivo ha
estado obligado a realizar una supervisién para corroborar que todo estaba bajo
control y listo para ser utilizado. Con el fin de intentar aprovechar el tiempo al maximo
posible y evitar que otros compafieros se vean perjudicados, se ha intentado que
algunos de los equipos se fuesen revisados y ajustados el dia anterior. De este modo,
siempre se ha evitado inconvenientes de ultimo momento, como por ejemplo buscar
un equipo y no encontrarlo o no disponer de tiempo suficiente para realizar una tarea

o cargar el medidor de gases o el equipo de respiracién autonoma [10,11].

4.3.12. Preparar a los operarios

En ocasiones, ha sido precisa la ayuda de otro operario para colocarse todos los EEPPII
necesarios para realizar las labores. El hecho de colocarse algunos elementos de
proteccion individuales, como el arnés o el equipo de respiracién autdonoma, ha hecho
necesaria la ayuda de otra persona que comprobase y se asegure del correcto montaje

y colocacion en el cuerpo del trabajador, asi como su sujecién [2,6].

En la Figura 71, se observa cdmo fue necesaria la ayuda de otro operario para ponerse
encima del traje de agua o mono desechable, el arnés y equipo de respiraciéon
auténoma. Esto ocurre porque el traje de agua es una prenda poco eldstica que impide
realizar movimientos que, por lo general, no conllevan ningun tipo de dificultad, como
es el agacharse o doblar las piernas y brazos. En la Figura 72, se observa el acceso

previo a un EC.
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Figura 71: Preparacion de trabajador para acceder a un EC

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 72: Preparado y dispuesto a acceder al interior de un EC

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.13. Desplazamiento al espacio confinado

Por lo general, los EECC a los que se ha accedido en este estudio, se encuentran en los
puntos mas bajos de la ciudad o localidad, es decir, en lugares de menor cota. Esto es
asi puesto que son lugares de recogida de las aguas residuales de una zona, para
posteriormente impulsarlas a otro punto donde sean conducidas por gravedad o
bombeadas nuevamente hasta alcanzar su punto de destino que es la estacién

depuradora de aguas residuales.

Como se comentd en el apartado “Proceso de triangulacidon”, este trabajo de
investigacion ha sido realizado en distintas ciudades de las provincias de Almeria y

Granada.

En Almeria se han llevado a cabo pruebas y accesos a EECC en la red de alcantarillado
de aguas residuales de la ciudad de Roquetas de Mar, donde existen 46 estaciones de
bombeo de aguas residuales. Roquetas de Mar, al ser una ciudad costera del poniente
almeriense, carece de pendientes significativas, lo que hace que la ciudad sea
practicamente plana y sin apenas pendientes que favorezcan las conducciones de las
aguas residuales por gravedad. El agua residual es elevada de una EBAR a otra,
recogiendo las aguas de cada zona hasta alcanzar la (EDAR). Concretamente, a las
estaciones de bombeo de aguas residuales a las cuales accedimos en esta Tesis
Doctoral para la toma de datos fueron en la EBAR del Puerto Pesquero de Roquetas de
Mar, EBAR Villa Africa de Roquetas de Mar y EBAR Paseo de Los Bafios de Roquetas de

Mar de la provincia de Almeria.

En Granada, igualmente, se han realizado pruebas y accesos a EECC en EEDDAARR,
EEBBAARR y en las redes de alcantarillado de aguas residuales de algunas ciudades de
Granada, como han sido en los municipios de Galera, Castril, Trevélez, La Tahd, Orgiva,

Zafarraya, Orce y Padul.

Contando con datos, entrevistas, videos, fotografias y tiempos empleados, se ha

podido llegar a conclusiones que ponen de manifiesto las costumbres y los vicios
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]
adquiridos por los afios, asi como el procedimiento actual de trabajo, el cual desde el

punto de vista del investigador, ha quedado obsoleto y seria recomendable actualizar y

adecuar con los medios actuales y a los nuevos tiempos que vivimos.

El tiempo necesario para desplazarnos hasta el lugar donde se ha intervenido en el
interior del EC, no ha sido representativo porque de un modo u otro, seria necesario
desplazarnos hasta él para realizar la faena. Es decir, una parte importante de ésta
investigacion pretende demostrar que se invierte mucho tiempo en preparar los
equipos, cargarlos y descargarlos. Pero el proceso del transporte, con un medio u otro
siempre ha sido necesario, de modo, que se puede optimizar en cuanto a evitar el
buscar, cargar y descargar equipos, pero como desplazamiento no ha sido un ratio a

comparar.

4.3.14. Cumplimentar el permiso de EECC

Para intervenir en el interior de EECC ha sido obligatoria una autorizacion por escrito y
redactada por el responsable del equipo de trabajo, asi como la presencia de un

recurso preventivo [3,4,7,8].

Esta autorizacion hace referencia a los equipos de proteccion utilizados, bien sean
individuales o colectivos [2, 6]. Junto con el permiso de trabajo, existe un plan de
intervencion o esquema explicativo de la tarea a realizar con el fin de que no quedasen

cabos sueltos que pudiesen originar un accidente [3,4,7,8].

En las siguientes figuras se aprecia la cumplimentacién de éste permiso de trabajo con

las directrices necesarias a llevar a cabo (Figuras 73,74,75) [3,4,7].
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Figura 73: Rellenar permiso de trabajo antes de acceder a un EC en Zafarraya
Video 10: Rellenar permiso de trabajo antes de acceder a un EC

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 74: Rellenar permiso de trabajo antes de acceder a un EC en Trevélez

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 75: Rellenar permiso de trabajo antes de acceder a un EC en Castril

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.15. Disponer de un operario como recurso preventivo

La figura del recurso preventivo es obligatoria y necesaria para controlar que los
trabajos que se realizan en el interior y exterior del EC, estando presente en todo
momento y velando por el cumplimiento de las medidas de prevencion y con los
requisitos minimos establecidos por la legislacion vigente [7,8,9]. Es el responsable de
la toma de decisiones que vayan de manera directa o colateral a la seguridad de los
trabajadores. Habitualmente, a casi todos los trabajadores se les ha impartido la

formacién de recurso preventivo, debiendo ser responsables y conscientes de los
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riesgos existentes en cada momento. En los distintos casos en los que se ha hallado en
el transcurso de esta investigacidon, el recurso preventivo ha sido bien uno de los
Capataces de Roquetas de Mar, el Capataz de depuracidon de Granada o el propio

investigador.

4.3.16. Descargar dispositivos y equipos necesarios

Una vez llegados al lugar donde se iban a realizar los trabajos a desempenar en el
interior de los espacios confinados ha sido necesario descargar los elementos precisos
y repartirlos o colocarlos de la manera mds apropiada para impedir que se

entorpezcan unos con otros.

4.3.17. Seializar y balizar la zona a trabajar

La sefializacidn y el balizamiento de la zona de trabajo a ha realizado la labor ha sido
una tarea necesaria para minimizar los riesgos a terceras personas ajenas al trabajo a
realizar. En las siguientes figuras, se aprecian conos de sefializacién acotando la zona
de trabajo. Esto se ha hecho asi a pesar de ser zonas de poco transito por viandantes.
En ocasiones y cuando el lugar de trabajo es en una zona no transitable por personas
ni vehiculos, o es una zona privada, con utilizar unas balizas ha sido suficiente (Figuras

76,77) [6,7,12,17,20].
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Figura 76: Balizamiento de la zona de trabajo en la EBAR 2 de Castril

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 77: Balizamiento y sefializacion de la zona de trabajo en la EDAR de Orce

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.18. Uso del generador eléctrico

El generador eléctrico o grupo electrégeno ha sido necesario para suministrar
suministro eléctrico en aquellos lugares donde no existe red externa de la empresa
suministradora o bien sea preciso un suministro independiente. Por ello, cuando se ha
utilizado este elemento eléctrico, el cual es un potente emisor de CO, de manera
continua, ha sido necesario colocarlo en algln lugar alejado de la zona de trabajo. Para
facilitar el conexionado de los equipos se utilizaron alargaderas eléctricas hasta la zona

de trabajo [2,6].

4.3.19. Uso del ventilador y extractor

El ventilador y extractor de aire son elementos necesarios para mantener un ambiente
de aire fresco en el interior del EC. Los gases tienen mayor peso atdmico que el
oxigeno, por lo tanto, éstos desplazan a éste y permanecen en el fondo. En las
EEBBAARR, estos gases tdxicos tan temidos se liberan al mover o agitar el fango. Por
ello, el tubo de extraccidon siempre se sitia en el fondo del EC, mientras que el
ventilador que, de manera continua esta insuflando aire fresco, se sitla en un vértice
opuesto y una altura algo superior. Esto se hace asi con el fin de sustituir el aire viciado

en el interior del espacio confinado [1-2,6-7].

Por supuesto, el ventilador y extractor se deben colocar fuera del EC y a una distancia
prudencial que evite que las corrientes de aire puedan afectar a la inhalacién de aire
fresco por parte del ventilador y expulsion de aire viciado de gases por parte del

extractor. Es decir, se colocan en vértices opuestos (Figura 78) (Video 11).
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Figura 78: Operario montando el ventilador de aire

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.20. Medicion de gases en continuo

El medidor de gases es un elemento indispensable sin el cual no se podria acceder al
interior del EC. Para conocer la cantidad de gases existentes antes de su entrada y
saber asi si se puede realizar el trabajo o no, ha sido necesario meterlo en el interior
mediante la ayuda de algun elemento u objeto. Por ejemplo, si se trata de un espacio
confinado en el cual se accede desde la parte superior, se deja caer con una cuerda
para controlar y conocer el nivel de gases existentes, antes y durante el trabajo a
realizar. Aunque siempre ha existido un medidor de gases colectivo con el fin de
minimizar los riesgos y ser conscientes en todo momento de los gases que hay en cada
zona o lugar de trabajo dentro de un mismo EC, es recomendable que los operarios

lleven un medidor de gases portatil de manera individual (Figuras 79 y 80) [6,7,12].
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Figura 79: Comprobacion del medidor de gases

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 80: Colocacion del medidor de gases en el interior del tanque Imhoff

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.21. Escalera de acceso al EC

En ocasiones, no ha sido preciso el colocar una escalera para poder entrar o salir del
EC. Ha sido asi cuando éste contaba con una escalera fija instalada en su interior o
unos pates que permiten entrar y salir del recinto sin la ayuda de una escalera portatil.
En las Figuras 81 y 82 se observa este caso en los que no era necesario colocar dicha

escalera puesto que existen pates que ofrecen una suficiente garantia [2,6].

Figura 81: Acceso al espacio confinado mediante pates fijos instalados en la pared

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 82: Acceso al espacio confinado con pates fijos instalados en pared

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente figura, se observa que en este espacio confinado al que se accedié si fue
necesario colocar una escalera puesto que no existen pates fijados en la pared, por el

hecho de carecer de algun tipo de acceso (Figura 83).
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Figura 83: Acceso al espacio confinado mediante escalera portdtil

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.22. Tripode de rescate

Para acceder al interior de un EC, se recomienda disponer de un tripode de rescate
para ser usado en caso de intervencidn y emergencia y socorrer a los trabajadores que
se encuentran en el interior del espacio confinado. El tripode lo podemos englobar
dentro de un equipo de proteccién colectivo. En las Figuras 84, 85, 86, 87 y 88, se

puede observar el montaje del tripode [2,6].

Las caracteristicas técnicas del tripode utilizado son:

e Pesa 19kg

e Fabricado en aluminio

e Capacidad de carga hasta 2 personas
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e Altura ajustable de 1,32m a 2,30m
e Didmetro entre patas de 0,99m a 1,55m

e Homologado segun EN795 Clase B

Figura 84: Montaje del tripode

Fuente: Elaboracion Propia

En funcién del tipo de tripode, marca y fabricante, se disefia en conjunto con un
elevador manual para el izado, que normalmente suele ser resistente y versatil. Suele
ser diseflado para una carga de trabajo maxima de 140 kilos para el personal y 281
kilos para materiales. El embrague de limitacién de carga impide que el izador pueda

cargarse en exceso de 281 kilos.

El tripode con el cual se trabajé ofrecia todas las garantias exigidas por la (CE). Es
ligero, puesto que se trata de un elemento de aluminio, es de pequeno tamafio porque
se hace telescépico para favorecer a su traslado de un espacio confinado a otro. Aln
asi, e incluso por el hecho de tener estas comodidades a la hora de su desplazamiento,

lo hace un tanto incémodo a la hora de su montaje, puesto que al ser telescépico hay
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que montar y desmontar cada vez que se use, con el consiguiente riesgo, aunque
minimo, de estar expuestos a una lesion por atrapamiento de dedos. A pesar de ésto,
este elemento de proteccidon colectivo es un elemento que para ser montado es
necesario el uso de dos personas y de una superficie aproximada libre de unos 3

metros cuadrados, solo para su montaje.

Figura 85: Adaptacion del tripode a la altura deseada

Fuente: Elaboracion Propia

Este tripode portatil estd construido de tres patas de aluminio anodizadas y una cabeza
del acero al carbono con enchape de cinc. Las patas tienen ajustes incrementales,
pasadores de cierre positivo, patas de cierre de bisagra automatica con cadena integral
de base de pata, y pies anti-deslizantes con punzones auto-afiladas para el uso bajo

condiciones heladas. La unidad de tripode puede ser fijada y desmantelada sin el uso

de herramientas.
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Figura 86: Adecuacion del tripode a la superficie de acceso

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 87: Ajuste y nivelacion del tripode

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 88: Comprobacion de la sujecién

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.23. Acceso al espacio confinado

El acceso a los espacios confinados de EBAR ha sido puntual y programado. Es un lugar
inhdspito, cerrado, con ventilacion escasa, con altas condensaciones de humedad y
con una notable ausencia de aire [1,2]. Tanto para el acceso como para su salida, suele
ser necesaria la ayuda de otro operario para minimizar los riesgos que ello conlleva a la
dificultad afiadida con los distintos EEPPII que son necesarios llevar consigo mismo

[2,6].

En las Figuras 89,90 se aprecia la entrada al espacio confinado de un tanque de
salmuera existente en la EDAR de Trevélez de la provincia de Granada, donde se

realizé un trabajo de limpieza y sustitucion de una bomba sumergible.
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Figura 89: Entrada al EECC

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 90: Preparacion de trabajador para acceder a un espacio confinado

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.24. Trabajo en el interior del espacio confinado

Los trabajos a realizar en el interior de un EC son muy dispares. En la siguiente figura,
el motivo de acceso no fue otro que sacar un aireador sumergible y un eyector que se
encontraban en mal estado. Se puede apreciar que el trabajador accede al interior del
habitaculo sin cumplir con el procedimiento de acceso al interior de los espacios
confinados. No lleva colocado un equipo de respiracion auténoma ERA, tampoco lleva
un equipo de respiracion semiauténoma, ni siquiera lleva una mascarilla buco facial de
gases ni el medidor de gases. Estas actuaciones son frecuentes a pesar de las
reiteradas charlas de sensibilizacion y cursos de reciclaje en cuanto a utilizacién de los
distintos EEPPIl, manejo de los equipos de respiracion autdonoma y equipos de

respiracion semiauténoma (Figura 91) [2,6].

En la Figura 92, se puede corroborar que este trabajador incumplié en su totalidad el
permiso, asi como el procedimiento de trabajo de acceso al interior de EECC [3,7-9 12
18]. Ante esta desobediencia, no habria escusas de ningun tipo para que tanto este
trabajador como el recurso preventivo que se encontrase al frente del trabajo fuesen

severamente sancionados.

Cabe destacar, que si el investigador permitié que esto se realizase asi, fue porque se
ha pretendido en todo momento ser un miembro mas del equipo que realiza el
trabajo, intentando no persuadir al resto de operarios y poder asi comprobar como se
realizan las tareas diarias que desempefian en estos lugares. En este caso en particular,
se aseguré de que no corria riesgos y de que no era posible que surgiese ningun tipo
de improviso. Aun asi, el tiempo que durd el trabajo mantuvo en un estado de nervios
continuo al investigador que participd6 como observador espontdaneo y no como

recurso preventivo.
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Figura 91: Sacando aireador averiado sin ERA, ni medidor de gases

Fuente: Elaboracion Propia

En las siguientes figuras, el trabajo a desarrollar tratd en la limpieza de un tanque de
salmuera existente en la EDAR de Trevélez de la provincia de Granada (Figuras 92,93).
Aqui se pretendia sustituir la bomba de recirculacién sumergible que se encontraba
averiada y se queria reparar el eyector de la bomba de aireacién del mismo tanque de
salmuera. En las Figuras 92 y 93, se puede observar el trabajo de limpieza del fango
existente en el interior del espacio confinado con ayuda de agua a presién mediante la

lanza de un camidn de saneamiento a 180 bares de presién.
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Figura 92: Limpieza de tanque de salmuera con camion de saneamiento

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 93: Limpieza de tanque de salmuera de EDAR

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 94, se observa la limpieza manual de los sélidos depositados en el fondo

de la EBAR del Puerto Pesquero de Roquetas de Mar.
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Figura 94: Limpieza de EBAR Puerto de Roquetas de Mar

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.25. Recoger elementos y dispositivos utilizados

Una vez finalizadas las tareas, siempre es necesario recoger todos los elementos y
dispositivos que se han utilizado, guardarlos en la furgoneta o vehiculo donde se han
trasladado y llevarlos al lugar donde se encontraban o donde se suelen depositar para
estar disponibles en una futura ocasién [1-2,6-7], sin olvidar que tenemos que dejar en
carga el medidor de gases para que la proxima vez que se utiliza para estar en estado

optimo.
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5. RESULTADOS

5.1. DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPACTO

5.1.1. Introduccion

En ocasiones, los equipos, materiales, elementos de proteccion individuales o
colectivos, no siempre suelen estar a punto para ser utilizados en el momento que se
necesitan. Antes de su uso, hay que comprobar el estado en el que se encuentran,
ponerlos en estado dptimo para su posterior uso, trasladarlos y descargar en el lugar
de trabajo. En este proceso de preparacidn y montaje, se evidencia en ocasiones la
falta de optimizacion en el modo de preparacion de la labor a desempeniar. Si a esto se
afiaden inconvenientes con los que el trabajador o trabajadores se encuentran a diario
como incomodidad, cansancio por exceso de peso, fatiga, limitacion de movimientos
corporales para desarrollar la tarea en EECC, hace que la labor sea ardua y pesada.
Cuando los equipos y herramientas que se utilizan resultan incémodos, el operario no
suele prestar la atencién adecuada a su seguridad, ni a las operaciones para las que se

accede a este recinto peligroso [16].

En aras de minimizar lo anteriormente descrito, se ha disefiado un equipo innovador y
compacto para velar por la seguridad de los operarios durante todo el trascurso de la
jornada e incluso en el caso de tener que proceder a un rescate, pudiendo facilitar los
procedimientos de trabajo en el interior de los EECC. Esta compuesto de elementos de
proteccion necesarios que englobasen los EEPPII para controlar la seguridad de los
trabajadores en el interior de estos lugares tan inhdspitos. Estos dispositivos que se
encuentran en el mercado industrial estan homologados y gozan de certificado (CE),
siendo los fabricantes de conocido prestigio en el campo laboral en el que se
suministran y comercializan, por lo que no se tiene inconvenientes a la hora de realizar
un adecuado mantenimiento preventivo o correctivo a los mismos, siendo factible el

suministro y reposicion de cuantas piezas sean precisas.
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5.1.2. Remolque

El disefio del equipo compacto para la optimizacion de trabajos y la minimizacién de
riesgos desarrollado para llevar a cabo actuaciones en el interior de EECC, cuenta con
dispositivos montados de manera estratégica en un remolque ligero realizado en fibra
de vidrio y perfiles en acero, siendo suficiente dicha estructura para la sujecién de los
elementos que lo compone. El facil acceso a los distintos dispositivos que lo forman, se
realiza gracias a dos puertas traseras abatibles y a otra puerta lateral (Figura 95). El
remolque que se ha elegido para acoger y resguardar los dispositivos de las
inclemencias meteoroldgicas es un modelo existente en el mercado industrial, el cual
por sus caracteristicas, fiabilidad y ventajas contrastadas hacen de éste equipo el
apropiado para el fin que se perseguido. El citado remolque es el modelo TITAN del
fabricante Cuni, pudiendo ser éste u otro de similares caracteristicas como las que se

muestran en la Tabla 10 [173].

Caracteristicas del remolque TITAN
Medidas: 360mm x 175mm x 210mm
Homologacion: 1000kg
Compartimentos: 1 departamento Unico compartido
Ruedas: 195/60 R14
Tipo de caja: Remolque caja cerrada
Material: Fibra de vidrio, madera, acero, otros
Frenos: Freno de inercia
Sistema de amortiguacién: Sistemas de torsion
Rango de peso maximo: 1400 kg
Ejes: 2 ejes,
Otras caracteristicas: Rueda jockey, Pies de apoyo, Llantas de AL.
Ruedas / Neumaticos: Rueda grande

Tabla 10: Caracteristicas remolque TITAN

Fuente: Empresa Remolques Cuni
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Se describen los casos en los que se autoriza conducir el equipo compacto remolcado

con el permiso de conduccion de la clase B:

los}

Automdviles cuya masa maxima autorizada no exceda de 3.500 kg que estén
disefiados y construidos para el transporte de no mas de ocho pasajeros ademas
del conductor. Dichos automéviles podran llevar enganchado un remolque cuya
masa maxima autorizada no exceda de 750 kg.

Conjunto formado por un vehiculo tractor de la categoria B y un remolque cuya
masa maxima autorizada sea superior a 750 kg, en el caso de que el conjunto asi

formado NO exceda de 3.500 kg

Ejemplos:

B-96

Furgoneta de MMA 3.500 kg + remolque de MMA 750 kg.

Coche de MMA 2.200 kg + caravana o remolque de MMA 1.300 kg.
Conjunto MMA 3.500 kg.

Conjuntos de vehiculos acoplados compuestos por un vehiculo tractor de los que
autoriza a conducir el permiso de la clase B y un remolque cuya masa maxima
autorizada exceda de 750 kg, siempre que la masa maxima autorizada del
conjunto no exceda de 4.250 kg.

Para conducir un conjunto formado por un vehiculo tractor de la categoria By un
remolgue cuya masa maxima autorizada sea superior a 750 kg, en el caso de que
el conjunto asi formado exceda de 3.500 kg, serd necesario superar una prueba
de control de aptitudes y comportamientos. No se hace prueba tedrica solo

practica.

Ejemplos:
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- Vehiculo todo-terreno de MMA 2.950kgs + remolque de MMA 1.300 kg,
conjunto de MMA 4.250 kg.
- Coche de MMA 2.250 kg s + remolque o caravana de MMA 1.450 kg, MMA

del conjunto 3.700 kg.

Las medidas totales del remolque modelo TITAN son 360mm x 175mm x 210mm,
aunqgue la parte que realmente se considera valida para almacenar los equipos son
348mm x 175mm x 200mm, o lo que es lo mismo, 12,78 m® de capacidad para
almacenar los distintos equipos de manera ordenada y acorde con la finalidad que

desempefiaran cada uno de ellos tal y como se puede observar en la Figura 95 [173].

Figura 95: Vista trasera y lateral derecha del remolque disefiado

Fuente: Elaboracion Propia
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El remolque estd preparado para el transporte de materiales relacionados con la
industria, ya que el material con el cual esta disefiado es de alta gama como el chasis

de acero soldado y galvanizado en caliente.

A continuacidn, en la siguiente figura, se observa la estructura de la base del remolque
donde estaria sujeta la capota de fibra y donde irian sujetos o apoyados el resto

equipos (Figura 96).

Figura 96: Vista en perspectiva del chasis del remolque

Fuente: Elaboracion Propia

La eleccion llevada a cabo para determinar el remolque que contendra todos los
dispositivos que forman el disefo del equipo compacto, ha sido en todo momento muy

sopesada como consecuencia del resto de elementos que lo componen. Los factores
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mas importantes y decisivos han sido la necesidad de que fuese un remolque ligero,

amplio y dindmico. Las mejores ventajas que presenta el remolque elegido son:

e Caja frontal en poliéster.

e Paneles laterales de fibra.

e Chasis soldado y galvanizado en caliente.

e Suelo de madera finlandesa.

e 2 puertas traseras, 1 puerta delantera / derecha.

e Rueda jockey reforzada.

e Guardabarros de fibra.

e Eje c/Freno + suspensién hidraulica independientes.

e Neumaticos 195/60 R14.

5.1.2.1. Comparativa

Se ha comparado el modelo del remolque elegido TITAN del fabricante Cuni, con el
modelo IND-210 del fabricante Castillo. Este remolque es igualmente cerrado, tipo
porta-herramientas, estd preparado y disefiado con materiales de alta gama como el
chasis de acero soldado y galvanizado en caliente y los laterales de madera finlandesa
de 2 centimetros de grosor. Presenta como novedad respecto al remolque elegido que
esta disefiado con acabados interiores y exteriores, lo cual le hace mas vistoso y sin
faltarle detalles. Aun asi, no cumplia los requisitos perseguidos. Por ejemplo, la falta de

una puerta lateral para acceder a su interior.

A continuacién se muestra en la siguiente tabla las principales caracteristicas del
remolque IND-210 del fabricante Castillo, donde se aprecian sus multiples cualidades
que le destacan de otros fabricantes de remolques porta-herramientas, disefado

como materiales de alta gama (Tabla 11).
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Caracteristicas del remolque IND-210

Tipo chasis
Seguridad
Tolerancia
Tipo de frenado
Suspension
Neumaticos
Rueda guia
Carroceria
Aperturas

Solado

Chasis reforzado y pintado en epoxi.

Lanza reforzada en forma de uve (antivuelco).
Eje 750 Kg provisto barra torsion.

Freno de inercia y estacionamiento

2 amortiguadores suspension.

Ruedas grandes 175/70/13".

Rueda jockey.

Carroceria panel aluminio sandwich.

Puerta trasera (tipo libro).

Piso (suelo) tablero finlandés.

Tabla 11: Caracteristicas remolque IND-210

Fuente: Remolques Castillo

En la Figura 97, se muestra el remolque IND-210 del fabricante Castillo. Este remolque

guedd fuera de la eleccidn por no cumplir con los requisitos perseguidos [174].

Figura 97: Remolque IND-210

Fuente: Empresa Remolques Castillo

Fuente: http://www.inducast.com/
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En la Figura 98, se muestra el remolque TITAN del fabricante Cuni, habiendo sido el

elegido por cumplir con los requisitos perseguidos.

Figura 98: Remolque TITAN

Empresa Remolques Cuni

Fuente: http://www.remolquescuni.com/spa/item/ART00126.html|

5.1.2. Elevadores

Apoyados y sujetos en perfiles laterales del chasis del remolque, se colocan unos
elevadores para poder hacer uso de ellos en caso de emergencias. Los elevadores
pueden ser alimentados eléctricamente desde el suministro eléctrica exterior o bien
desde el generador trifdsico insonorizado que posteriormente serd descrito en el

punto correspondiente.

El elevador elegido es el modelo MINOR MILLENNIUM del fabricante CAMAC,
pudiendo ser sustituido por otro de similares caracteristicas técnicas que se adapte

igualmente a las exigencias generales del equipo (Tabla 12) [175].
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Caracteristicas del elevador MINOR MILLENNIUM
Potencia elevacion 300 Kg
Velocidad elevacion 24 m/min
Longitud del cable 30 m
Didmetro del cable 5 mm
Carga de rotura del cable 1980 Kg
Potencia motor 2 (GAY)
Tensién motor monofasico 220 \Y
Tensién maniobra 48 \
Angulo de giro 200 0
Radio de giro 950/1160 mm
Peso 60 Kg
Medidas: Ancho 400 mm
Largo 1060 mm
Alto 640 mm
Volumen 0,27 m3

Tabla 12: Datos técnicos elevador MINOR MILLENNIUM
Empresa CAMAC

Fuente: http://www.CAMACsa.com/index2.asp Pweb=prods elevadores3&tipus=htm

A continuacién, se muestra el elevador elegido como apoyo en caso de salvamento y
rescate (Figura 99). Como puntos bdsicos, antes de hacer uso de este equipo, es
necesario saber que el grupo motriz se instala segun las instrucciones especificas para

este modelo.

e Antes de ser usado se debe comprobar la correcta colocacién de los pasadores y
tornillos que unen el grupo motriz con el accesorio.

e Comprobar la tensién, la frecuencia, la toma de tierra y la existencia de
diferencial y limitador en la red de alimentacién. Estos pardmetros a pesar de ser
comprobados en el panel tactil o sindptico del equipo, se debe comprobar
fisicamente en el propio elevador.

e En el caso de utilizar una alargadera, comprobar que la seccién es:

Pablo José Marjalizo Cerrato | RESULTADOS [W¥As)



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

— 2,5 mm2 para longitud inferior a 25 metros con tensiéon 220V
—4 mm2 para longitud superior a 25 metros con tension 220V
— 4 mm2 para longitud superior a 25 metros con tension 110V
— 6 mm2 para longitud superior a 25 metros con tension 110V
— Por defecto el equipo trae un cable de 5 mm2 con una longitud de 30 metros
con una tensién de 220V.
e Comprobar en el panel que los pulsadores efectian la maniobra que indican
(ASubir - ¥Bajar).
e Comprobar que al pulsar el final de carrera en la maniobra de subir, el elevador
se detiene.

e Comprobar el correcto enrollamiento del cable de elevacidn en el carrete.

Figura 99: Elevador MINOR MILLENNIUM

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacidn, se describen las tareas a llevar a cabo para que los mantenimientos
sean lo minimos, siendo éstos preventivos o predictivos en funcién de que parte
corresponda la accion a acometer. Es importante resefiar que, para que el equipo
funcione sin presentar impedimentos, sera necesario que siempre se lleven a cabo las

siguientes tareas de mantenimientos que a continuacidén se describen:

Mantenimiento de estructura

e \Verificar la correcta colocacidon de los pasadores "R" en los ejes de giro.

e Engrasar los ejes de giro con frecuencia.

e Comprobar estado de la tornilleria.

e Comprobar estado de las soldaduras.

e Comprobar corrosiéon y pintado en caso de detectarse.

e Efectuar pruebas a plena carga con el grupo elevador instalado levantando Ia

carga del suelo y observando las reacciones del grupo motriz y de la estructura.

Mantenimiento de los grupos motores elevadores

e Comprobar si se observa alguna anomalia en el estado del cable o del gancho
con trinquete de seguridad.

e Comprobar estado del cable elevador.

e Comprobar estado de rulinas, casquillos, anclajes y pasadores.

e Comprobar el funcionamiento del final de carrera.

e Notar que no existe ningln ruido extraio.

e Comprobar el estado del gancho de elevacion, buldn de apoyo y estado del cable
de elevacidon, comprobando que no existe ninguna rotura, aplastamiento ni
deformacion del cable de acero. Mantener lubricado el cable de elevacién.

e Desmontar la tapa carter y comprobar el buen estado de las ruedas dentadas,
pifiones y rodamientos.

e Mantener engrasados los rodamientos.
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e Comprobar el estado de la unién entre el cable de elevacidon y el conjunto

tambor de enrollado y el gancho de elevacién.

e Comprobar el estado de los componentes eléctricos.

En la Figura 100, se muestra el esquema eléctrico del MINOR.

I ,‘ Balonera
Baj tarsion Mod. P01

r- ata

1 -

Figura 100: Esquema general del MINOR MILLENNIUM
Fuente: Empresa CAMAC

Es importante no sobrepasar la carga maxima de la columna con mas carga que la

indicada en modo y forma que se describe a continuacion [175]. El montaje del
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elevador, al ser de tipo columna, siempre debemos utilizar los apoyos hidraulicos para

nivelarlo verticalmente. Se debe apretar el Husillo tensor a 340 Kg x cm (equivalente a

apretar el tornillo con dos manos haciendo una fuerza de 13 Kg, aproximadamente, en

cada extremo).

No hay que olvidar proceder de manera regular a engrasar los ejes de giro. Después de

colocar el elevador, hay que insertar el pasador “R” en el pivote de giro superior.

Colocar el tubo Interior a la distancia mas conveniente y colocar el pasador columna.

En la Tabla 13 se muestran las reacciones de sujecion y esfuerzos de la carga maxima.

Carga 350 Kg.

Va

900 Kg.

Ha

140 Kg.

Vb

460 Kg.

Hb

140 Kg.

Tabla 13: Reacciones y esfuerzos del elevador MINOR MILLENNIUM

Fuente: Empresa CAMAC

En la siguiente figura, se muestra el disefio de sujecién para una mejor comprension

del reparto de reacciones y esfuerzos en el chasis del remolque (Figura 101). El

elevador o elevadores estaran fuera del remolque cuando realicen este trabajo.
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Figura 101: Colocacion del MINOR MILLENNIUM

Fuente: Elaboracion Propia

Despiece motor monofdsico 2 C. V.

En la Figura 102 se muestra el esquema del motor y, en la Tabla 14, se recoge el

despiece de las partes de las que se compone el mismo.
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Figura 102: Esquema del motor del MINOR MILLENNIUM
Fuente: Empresa CAMAC

',\"9 Denominacion Cédigo Cantidad
Pieza
1 Tapa ventilador IEC-90 R-071193 1
2 Seeger exterior @ 20mm 1
3 Chaveta 6x6x18 DIN-6885 1
4 Arandela ondulada @ 52x0,4 1
5 Ventilador IEC80 R-071192 1
6 Freno motor BKF 457/10 R-071191 1
7 Escudo para freno motor R-071190 1
8 Tornillo M-6x25 DIN-912 pavonado 8
9 Tornillo M-5x10 DIN-7985 cincado 4
10 Tapa conexiones plana R-071189 1
11 Junta 1
12 Estator 1,5Kw 4 polos R-071188 1
13 Brida B14 IEC90 R-071187 1
14 Rodamiento 6205-2Z C3 2
15 Retén @ 25 mm. 1
16 Eje rotor IEC90 R-071186 1
17 Carcasa IEC90s R-071185 1
18 Tornillo M-4x10 DIN-7985 cincado 4

Tabla 14: Despiece motor monofdsico 2 CV con cédigos de asignacidn [175].

Fuente: Empresa CAMAC
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En la Tabla 15, se indican los accesorios y cddigos de los recambios.

Pie.:a Denominacion Cadigo Cantidad
1 Mordaza freno R-074000 1
2 Rotor motor 79x140 R-071196 1
3 Rodamiento 6205-2RS R-081017 1
4 Estator 220V Millennium R-071197 1
5 Tapa caja bornes completa R-071198 1
6 Brida motor salida eje R-074049 1
7 Tapon tuerca tapa freno R-071199 1
8 Tapa ventilador R-071202 1
9 Esparrago fijacion R-074058 1
10 Ventilador aluminio R-071161 1
11 Tuerca regular freno R-074057 1
12 Tuerca freno autoblocante R-074053 1
13 Arandela freno R-074052 1
14 Tornillo fijacion tapa freno 3
15 Tapa freno motor R-071203 1
16 Tuerca fijacién rotor R-074059 1
17 Rodamiento 6206-2RS R-081011 1
18 Muelle freno R-074051 1
19 Esparrago tensor freno R-074060 1
20 Traba esparrago R-074061 1
21 Arandela tope rodamiento R-074083 1

Tabla 15: Despiece accesorios y motor monofdsico 2 CV

Fuente: Empresa CAMAC

En la Figura 103, se muestra el despiece del motor monofasico.
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Figura 103: Despiece del motor del MINOR MILLENNIUM
Fuente: Empresa CAMAC

Despiece brazo maévil completo.

En la Figura 104, se muestra el despiece del brazo mdvil completo.

Figura 104: Despiece brazo mévil completo

Fuente: Empresa CAMAC
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En la Tablal6, se muestra el despiece del brazo mévil completo.

N.e Denominacion Cadigo Cantidad
1 Conjunto eje palanca F.C. R-001022 1
2 Eje seguro cable R-001020 1
3 Palanca F.C. R-230006 1
4 Interruptor F.C. R-071008 1
5 Soporte interruptor F.C. R-130002 1
6 Cable espiral F.C. R-071531 1
7 Tornillo eje polea R-091049 1
8 Tubo eje polea R-001237 1
9 Polea de fundicién R-130080 1
10 Tuerca eje polea R-092011 1
11 Tubo brazo extensible R-130341 1
12 Rodamiento R-081024 2
13 Arandela pulida Brazo mévil completo R-093007 31

Tabla 16: Despiece brazo movil completo MINOR MILLENNIUM
Fuente: Empresa CAMAC

Despiece cableado telemando en el equipo

En la Figura 105, se puede observar el despiece del cableado del mando del equipo v,

en la Tabla 17, se muestra el despiece de accesorios del brazo mévil completo [175].
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Figura 105: Despiece cableado telemando en el equipo

Fuente: Empresa CAMAC

N.e Denominacion Caodigo Cantidad
1 Regleta de conexidn R-071504 1
2 Transformador R-071229 1
3 Contactor ABB A9-30-01 R-071207 2
4 Condensador 80mF R-071200 1
5 Chapa base médulo cable. R-220020 1
6 Conector aéreo 10,236/F R-071136 1
7 Conector aéreo 10,235/M R-071134 1
8 Conector aéreo (tensidn) R-071062 1
9 Rectificador motor R-071273 1
10 Motor electrofreno 220V R-072031 1
11 Mddulo cableado compl. R-310031 1
12 Botonera sin cable R-071133 1
13 Cont. bot. P-03-1 emerg. R-071137 1
14 Cont. bot. P-03-1 sub./baj. R-071138 2
15 Puls. paro emerg. P-03-1 R-071141 1
16 Bot. cable 1,30m.+conec. R-320024 1
17 Bot. cable 15m.+conec. R-320030 1
18 Bot. cable 30m.+conec. R-320031 1

Tabla 17: Despiece de accesorios cableado telemando en el equipo

Fuente: Empresa CAMAC
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Despiece grupo motriz

En la Figura 106, se muestra el despiece del grupo motriz. Se piensa que es destacable

gue el mastil se puede abatir un metro mas.

Figura 106: Despiece grupo motriz

Fuente: Empresa CAMAC

En la Tabla 18, se muestra el despiece del grupo motriz.

N.2 Denominacion Cddigo Cantidad
1 Tornillo Din-931 M-10x15 R-091038 1
2 Conj. tirante fijacién brazo R-230129 2
3 Brazo mévil completo R-330070 3
4 Conjunto cable acero R-410004 4
5 Contrapeso R-210027 5
6 Buldén de apoyo R-001021 6
7 Gancho C.D.S. R-001017 7
8 Conjunto contrapeso R-310011 8
9 Muelle R-098011 9
10 Tornillo Din-931 M-10x90 R-091057 10
11 Conjunto mastil abatible R-230128 11
12 Conjunto fijacién columna R-230127 12
13 Casquillo pernis R-021007 13

Tabla 18: Despiece grupo motriz

Fuente: Empresa CAMAC
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En la Figura 107, se muestra el despiece del grupo motriz y, en la Tabla 19, se muestra

el despiece de accesorios del mismo.

8-
@®r
{0
1)
Figura 107: Despiece grupo motriz
Fuente: Empresa CAMAC
N.2 Denominacion Codigo | Cantidad
1 Tapa lat. lado engranajes R-021031 1
2 Semichasis lado engranajes R-230125 1
3 Semichasis lado médulo R-230126 1
4 Tapa lateral lado motor R-021032 1
5 Rodamiento lado engranajes R-081011 1
6 Rodamiento lado motor R-081017 1
7 Barra separadora R-001234 3
8 Conjunto carrete R-210070 1
9 Eje intermedio R-001233 1
10 Motor con cable R-072031 1
11 Casquillo eje intermedio R-021008 2
12 Tornillo Din-933 M 10x25 R-091041 1
13 Arandela fijacion R-130050 1
14 Conjunto rueda intermedia R-210071 1
15 Retensor Din-471 E-30 R-097005 1
16 Chaveta Din-6885 8x7x15 R-095007 2
17 Rueda de potencia R-001235 1
18 Tornillo Din-912 M6x16 R-091015 4

Tabla 19: Despiece accesorios grupo motriz

Fuente: Empresa CAMAC
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En la Figura 108, se muestra el elevador MINOR MILLENNIUM comercializado.

Figura 108: Elevador MINOR MILLENNIUM

Empresa CAMAC

Fuente: http://www.CAMACsa.com/index2.asp ?web=prods elevadores3&tipus=htm

5.1.2.1. Comparativa CAMAC versus lIbérica, S.A.

Dentro de los requisitos que, un principio, se perseguia o estaban en el aire para
requerir que un elevador cumpliese con las exigencias del equipo de salvamento y
rescate en el interior de EECC, se pensd igualmente en otros dos modelos. El primero
de ellos, es el tractel modelo MINIFOR TR 30 del fabricante Ibérica, S.A. (Figura 109) v,
el segundo, el modelo GM-500 del fabricante Wiskehr’s (Figura 111), los cuales se van

a describir respecto al modelo MINOR MILLENNIUM del fabricante CAMAC.

El elevador MINIFOR abarca un amplio gap de capacidades de elevacién, desde los 100

hasta los 950 Kg. Concretamente, el modelo GAMA MINIFOR TR 30 tiene como carga
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limite 300 kg en un cable de 6mm [176]. Es compacto, manejable y ligero,
convirtiéndolo en un polipasto apto para muchas cualidades. Como ventajas o

caracteristicas a favor cuenta con:

e Alto rendimiento: Excelente ratio peso/potencia. Carter de aleacién de aluminio.
Sin limitacion de altura. Sonda térmica para proteccién del motor.

e Seguridad: Finales de carrera superior e inferior regulables. Incorporacién de
freno en el motor. Cable HP5 de 6,5 mm de seccién (carga de rotura 2.500 da N
peso por metro 0,170 kg). Grado de protecciéon IP55. Botonera de doble
aislamiento y paro de emergencia.

e Ergonomia: Facil y rapida instalacién. Gancho de suspension orientable. Mando
por radio 433 MHz (418 MHz para 115 voltios).

e Normas: Directiva Maquinas 98/37/CEE. EN 292 (equipos de seguridad).

Figura 109: Polipasto MINIFOR TR 30
Empresa Ibérica S.A

Fuente: http://www.interempresas.net/MetalMecanica/FeriaVirtual/Producto-

Polipasto-Tractel-TR-30-S-MINIFOR-12568.html
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En la Tabla 20, se muestra las caracteristicas del mando y control del polipasto.

Potencia
o a
Referencia 1HER | motor Motor Velo<.:|dad Peso @ Cable
Ramal | (kg) m/minuto | (kg)
(Kw)
MINIFOR TR- 300 1,1 Mono 13 32 B
30S

Tabla 20: Caracteristicas del mando y control del MINIFOR TR 30

Empresa Ibérica S.A

Fuente: http://www.interempresas.net/MetalMecanica/FeriaVirtual/Producto-

En la Tabla 21, se muestran las dimensiones MINIFOR TR 30, acotadas en el dibujo de

Polipasto-Tractel-TR-30-S-MINIFOR-12568.html

la Figura 110.
Dimensiones MINIFOR TR 30
A B C D E F G H | J K L
427 | 15 140 728 209 112 20 | 20 324 356 112 15

Tabla 21: Dimensiones del MINIFOR TR-30

Empresa Ibérica S.A

Fuente: http://www.interempresas.net/MetalMecanica/FeriaVirtual/Producto-

Polipasto-Tractel-TR-30-S-MINIFOR-12568.html
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Figura 110: Alzado y perfil del polipasto MINIFOR TR 30
Empresa Ibérica S.A
Fuente: http://www.interempresas.net/MetalMecanica/FeriaVirtual/Producto-

Polipasto-Tractel-TR-30-S-MINIFOR-12568.html
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Como aspectos negativos se consideran los siguientes:

e Ergonomia: Asa de transporte incorporada. Este gancho de suspension
orientable hace necesario colgar el polipasto en un tripode adicional que se
pondria encima o delante de la boca de hombre donde se fuese a realizar el
trabajo en el EC. Ello conlleva el consiguiente riesgo afiadido de caida de objetos
de éste o una parte de éste elemento a distinto nivel encima de los trabajadores
que se encuentren en el interior del espacio confinado.

e Multidisciplinar: El polipasto es valido para rescatar a un solo trabajador, puesto
que habria que dotar de tantos polipastos como trabajadores hubiesen
trabajando en el interior del espacio confinado. Esto dificultaria la posibilidad de
colgar dos polipastos en el tripode y la necesidad de disponer de un tripode mas
robusto que el utilizado como (EPI) para un solo trabajador.

e Sujecion: Otra opcion mas pesada y, por lo tanto, menos favorable, seria
colocarlo en el interior del remolque de fibra, adaptando un soporte adicional
que permitiese guiar el cable de rescate hasta un tripode externo y, éste,
igualmente seria necesario anclarlo al suelo donde se encuentre la boca de
hombre, lo que prolongaria el tiempo de preparacidn de los equipos.

e El anclar el tripode al suelo seria preciso para evitar que los momentos y
esfuerzos ejercidos por el trabajador hacia el polipasto desplazasen el tripode
longitudinalmente o de manera oblicua en caso de ser rescatado.

e Econdmica: Otro factor y no menos importante que hizo decisivo el descartar
este polipasto o elevador respecto al modelo elegido es el coste, puesto que el
Polipasto MINIFOR TR 30 es mucho mas costoso en la adquisicion con respecto al

MINOR MILLENIUM.

Inicialmente, se pensé que este modelo MINIFOR TR 30 podia adaptarse a las
exigencias minimas requeridas, como son la ligereza, robustez y versatilidad. Lo que
ocurre es que, a medida que se iban incorporando el resto de elementos al equipo, el
concepto peso se convertia en uno de los mayores handicap a tener en cuenta de cara

a acoplar en el interior del remolque y de cara a su TARA y PMA. No hay que olvidar
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otro inconveniente como es la necesidad de disponer de un tripode robusto que
permita servir de punto de apoyo a los dos polipastos, lo que propiciaria que el tiempo
de preparacién y colocacion del tripode anclado con esbirros para desempeiiar la tarea
en el sitio de trabajo supusiera otro inconveniente mds a salvar, justo lo contrario que
se persigue con el Equipo de Intervencién, Salvamento y Rescate en el interior de
EECC, que es mejorar los procesos y procedimientos de trabajo en estos lugares

peligrosos, evitando en todo momento realizar un trabajo innecesario [176].

Con el modelo MINOR MILLENIUM, se evitan todas estas labores de preparaciéon y
riesgos de caidas de objetos a distinto nivel, puesto que este modelo no es necesario
montarlo ni desmontarlo cada vez que se use, sino que con desplazar el brazo sobre su
propio eje saldria fuera del remolque. Ademads, el mastil es abatible de manera
longitudinal, es decir, sacando el mastil al completo se puede incrementar su longitud
un metro mas, pudiendo estar encima de la boca de hombre e incluso separado dos
metros de la parte trasera del remolque. Con ello, no se hace necesario colocar un
tripode manual adicional para poder garantizar un izado en caso de rescate, sino que el

propio elevador es autosuficiente para realizar esta maniobra.

5.1.2.2. Comparativa CAMAC versus Wiskehr’s

Al igual que se tuvo en cuenta todos los detalles de los elevadores anteriores, dentro
de los requisitos que se perseguian, se pensoé igualmente en el modelo GM-500 del
fabricante Wiskehr’s (Figura 111,112), respecto al modelo MINOR MILLENNIUM del
fabricante CAMAC (Figura 108).

Este equipo elevador tipo pluma es fabricado por Wiskehr’s en Zaragoza, Espana. Tiene
una estructura tipo tripode, con un motor bifasico 2.4kW (3HP) 220V y 60Hz, velocidad
de elevacidon 20 metros/minuto, longitud de cable 43 metros, seccion de cable 6mm

[177].
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Figura 111: Perfil del polipasto elevador GM-500

Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es

Figura 112: Frente del polipasto elevador GM-500
Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es
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Comparativa de funcionamiento:

e Velocidad de Elevacion: Los equipos CAMAC tienen una velocidad de elevacion
de 22 metros/minuto contra los 20 de Wiskehr’s.

e longitud Cable: CAMAC maneja dos longitudes de cables diferentes sin
necesidad de cambiar el carrete, el equipo puede ordenarse en 30 o 60 metros,
mientras que Wiskehr’s solamente en 43 metros.

e Voltaje: Los equipos de CAMAC pueden adquirirse en monofasico en el caso de
400 kg y trifasico en 500 kg. Con Wiskehr’s, al ser bifasico 220V, necesita una

toma trifasica 220V.

Andlisis estructural:

1. Sistema de final de carreray palanca

Tal como se observa en la Figura 113, su palanca es muy delgada y poco reforzada al
compararla con la de un equipo CAMAC (Figura 108). Apoyado en la experiencia y
criterios de los distintos fabricantes, esta pieza es de las de mayor desgaste debido al
uso indebido. En el caso de final de carrera, la leva que acciona el interruptor y el
conjunto donde va apoyado es de plastico, por las mismas razones antes descritas su

vida util sera muy corta.

2. Cableado Switch final de carrera

La manguera eléctrica que comunica la palanca final de carrera con el cuadro eléctrico
estd mal cableada, esto provoca que el mismo perfil muerda el cable y presente
roturas que pueden ocasionar cortocircuitos con la consecuencia de que el motor no
podra girar en el sentido “SUBIR” (Figura 114). Por otro lado, este cableado tiene un
conector aéreo para poder separar el grupo motor-carrete de los tirantes en el
embalaje, este sistema es facilmente manipulable por cualquier operador, lo que
anularia la seguridad de la palanca final de carrera y puede provocar que el motor se

queme (Figura 115) [177].
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Switch final de
Palanca carrera de plastico

Débil

Figura 113: Alzado del detalle del final de carrera y palanca del elevador GM-500

Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es

Cable
Aplastado
por la
propia
estructura

Figura 114: Auto-deterioro del cable del elevador GM-500

Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es
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Conector de
tacil
manipulacion

Figura 115: Detalle ficha de conexidn del polipasto elevador GM-500
Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es

3. Tirantes estructura brazo

Los tirantes montados por Wiskehr’s son soleras de grosor 4,2mm contra los 6,7mm de
CAMAC. Van atornillados directamente en los conjuntos semi-chasis con una barra
separadora, mientras que en nuestro equipo, van igualmente atornillados, pero

tenemos un refuerzo soldado entre los dos tirantes (Figura 116).

Figura 116: Detalle estructura de los tirantes del polipasto elevador GM-500

Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es
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4. Plato contrapeso

Tal como se observa en la Figura 117, esta pieza es de un plastico blando, por lo que a
las pocas horas de funcionamiento ya se ha desgastado por el roce con el cable. En los

equipos CAMAC, este plato es metalico.

Desgaste
plato
prematuro

Figura 117: Detalle desgaste en el plato
Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es

5. Ensamble grupo motriz y tripode

El grupo motor-reductor carrete va montado sobre el tripode mediante un sistema
parecido al del fabricante CAMAC. Las diferencias estan en que, en éstos ultimos,
existe un cilindro de nylon para guiar el tripode dentro del hueco y éste descansa
sobre un balero cénico de cilindros (Figura 118). Asi se asegura que no haya juego
entre ambas partes y que gire libremente los 360° de por vida. En el caso de Wiskehr’s
el grupo motor descansa sobre un casquillo de nylon fijo que, a la larga, por suciedad y

desgaste, se amarrara o tomara juego [177].
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™

Trlpode sin
balero conico

Casquillo
Nylon

Figura 118: Detalle casquillo y tripode
Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es

Andlisis eléctrico:

1. Botonera o cuadro de control

El control del equipo es al igual que en los equipos CAMAC a 24V, pero no permite la
desconexion de la botonera para evitar que personal no entrenado opere el equipo

con el riesgo que conlleva (Figura 119).

En el equipo compacto, no existird botonera manual para que se manipule desde ella,
sino que se hara desde la pantalla tactil que se proporcionard en el cuadro exterior del
remolque habilitado para controlar y supervisar todos los parametros y ratios de la

faena que se efectle en el interior del EC.
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Conexion
directa al
cuadro
eléctrico

Figura 119: Detalle botonera eléctrica

Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es

2. Esquema eléctrico de control

El tipo de cableado usado por Wiskehr's es mediante una placa electrénica y
contactores de estado sélido soldados a la placa. Esto entorpece su reparacion tanto
por la dificultad de cambiar un elemento dafiado como por la de encontrar referencias

comerciales. Se hace necesario cambiar toda la placa ante una averia.

En el caso de CAMAC, se usa un sistema eléctrico muy basico donde todos los
elementos son de facil cambio y comunes en cualquier establecimiento de
componentes eléctricos. Si se considera las variaciones de voltaje y la poca
cualificacion del personal eléctrico que accede a los EECC, el riesgo de tener una averia
en una placa electrénica es muy elevado frente a un cuadro eléctrico standard (Figura

120).
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Contactores
Estado solido

Figura 120: Detalle placa electrénica
Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es

3. Electro-freno
En el elevador de CAMAC, el freno electromagnético actia directamente sobre el
chasis del motor, mientras que en el elevador Wiskehr’s es sobre la ldmina delgada del
semi-chasis. Esto provoca el calentamiento de la laminas (pérdida de rigidez) y

desgaste. Con el tiempo, el asiento donde se atornilla el motor se quebrara. Cualquier
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golpe sobre el bastidor del equipo desajusta el electro-freno necesitando calibrar

nuevamente (Figura 121).

Figura 121: Detalle electro-freno

Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es

Transmision mecdnica:

1. Pinonesy engranajes

El pifidn primario y el pifidn de transmision del eje motor al tren secundario son de
plastico. Esto provoca un desgaste mucho mayor que en uno de acero. Cuando los
dientes estan desgastados, toda la carga va para abajo siguiendo la ley de gravitacion.
El pifidn si que aguanta, pero la corona de pldstico no tanto. Esto significa que la vida
util de la maquina es bastante menor (Figura 122). En el caso de CAMAC estas piezas

son de fundicién con tratamiento térmico en los dientes de los engranajes.
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El que el engranaje y sistema de transmision sea de un material pldstico es un
handicap importante a tener en cuenta. Es la vida de los trabajadores las que se
encuentran en juego, como para pasar de un detalle de construccion de esta
envergadura. De modo que, por este detalle constructivo y por otros ya sefalados, se
descarta este modelo y fabricante y se decide, definitivamente, elegir el modelo

MINOR MILLENNIUM del fabricante CAMAC.

iENGRANAJE
PLASTICO!

Figura 122: Detalle engranaje pldstico

Empresa Wiskehr’s

Fuente: http://www.wiskehrs.net/es
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Como conclusién, se puede adelantar que la estrategia comercial de Wiskehr’s e
Iberica es tener un precio agresivo para introducir los equipos debido al parecido con

los CAMAC. Es facil no conocer las diferencias si no se profundiza en ellas.

Las fortalezas de un elevador CAMAC frente a un Wiskehr’s son [175-177]:

Mads de 15 afios de experiencia.

Equipo modificados segun las necesidades del mercado.

Stock de repuestos.

Diferencia notable de Calidad entre los equipos.

Mayor gama de equipos y longitudes de cables.

CAMAC aporta un grado de seguridad mucho mayor que Wiskehr’s e Iberica,
teniendo en cuenta que un mal uso o averia de este tipo de equipos puede llegar

a ocasionar daios irreparables o incluso la muerte de los trabajadores.

5.1.3. Equipo de aire respirable PAS MAC2000

Formado por un equipo compresor de aire respirable producido a baja presién, segln
los requerimientos de la normativa vigente de calidad de aire, estd compuesto por un
motor eléctrico trifasico a 380-415 voltios a una frecuencia de 50/60Hz. Produce 425
litros/minuto a 8,5 bar de aire respirable [10-11]. Posee un sistema integrado “a
prueba de fallos” de botellas de reserva de aire que entra automaticamente en servicio
en caso de averia del compresor. El sistema de emergencia incluye una alarma acustica
con dos salidas y apto para trabajos en zonas (ATEX). Estd dotado de ajuste de alarma
minimo 140 bar para sistemas de 200 bar y 180 bar para sistemas de 300 bar. Es
imposible utilizar los ultimos 20 bares de las botellas. Este sistema de la marca Drager,
modelo PAS MAC2000, es compatible con los sistemas de aire comprimido y de

suministro de aire respirable de esta marca.

En la Tabla 22, se muestran las caracteristicas del compresor PAS MAC2000 para salida

a dos vias de respiracion [178,179].
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. . |Reserva minima * |Reserva maxima
Compresorde  Tipo y cantidad de = - -
L. : | . Tiempo . Tiempo
aire resplrable ;botellas Capac|dad lee Capaadad L.
3 6 6 ; 9 Tiempo| Todas Tiempo | Todas
" litros | litros tros litros / las / las
Modelo. sal,ldas | 20 300 200 300 Liteas usuario| salidas Litros usuario | salidas
‘estandar bar
bar | bar | .., | bar e en uso b en uso
2 2 | | | |1440] 36.00 | 18.00 | 2160 | 54.00 | 27.00
m:isc 2 2 | 1920 | 48.00 | 24.00 | 3360 | 84.00 | 42.00
a0 |2 2 | 2160 | 54.00 | 27.00 | 3240 | 81.00 | 40.50
| 2 2 | 2880 | 72.00 | 36.00 | 5040 | 126.00 | 63.00

Tabla 22: Caracteristicas técnicas del compresor de aire respirable

Fuente: Empresa Dréger

Por lo tanto, de manera global, se podria asegurar que se mejora la forma de trabajo
sin necesidad de filtros externos sin necesidad de depdsitos o botellas externas y sin
necesidad de equipos adicionales. En la Figura 123, se muestra el equipo compresor de

aire respirable PAS MAC2000 vy, en la Figura 124, su dibujo en 3D.

Figura 123: Equipo PAS MAC2000

Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631
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Figura 124: Equipo de aire respirable PAS MAC2000

Fuente: Elaboracion Propia

En conjunto, el flujo de aire respirable se proporcionard y serd suministrado y

compuesto por:

e Compresor de aire Drager PAS MAC2000 completo.
e Mangueras Drager 50m.

e Cinturdn PAS Airline Arnés.

e Drager pulmo-automatico.

e Madscara Drager FPS-COM-PLUS.

Al sustituir la bombona de aire de 6 litros de capacidad por el aire suministrado por
este compresor (Figura 124), se disminuye el riesgo de lesiones dorso-lumbares y el
agotamiento fisico y psiquico. No hay que olvidar que, cuando se produce el
agotamiento fisico, las defensas del cuerpo humano son mas vulnerables a Ia

exposicion de cambios bruscos como el calor, gases, etc.
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Se describen a modo de sub-niveles, dentro de este punto, aquellos dispositivos
vinculados directamente al equipo de aire respirable como son la manguera, cinturén

en linea y la mascara anti-gases [178,179].

5.1.3.1. Manguera Dréager

El aire se proporcionard hacia un adaptador facial tipo mascara a través de una
manguera de aire respirable y cinturdn de linea que conecta al usuario con la fuente de
aire respirable (Figura 125). Las mangueras de comprimido para la alimentacién del
aire respirable son mangueras homologadas reforzadas con tejido para
proporcionarles una alta resistencia a la traccidén, plegamiento y aplastamiento y a la
perforacion. Ademas, la manguera posee un revestimiento exterior que le proporciona
resistencia a aceites y agresivos quimicos [10,11]. También, poseen una buena
conductividad eléctrica para evitar cargas estaticas. A ambos extremos, disponen de
conexiones de seguridad al objeto de que no puedan soltarse involuntariamente. Las
caracteristicas que hacen ventajosas este tipo de manguera son las de ser ignifugas,

antiestaticas, anti-estrangulamientos y tener conexion de enchufe rapido.

0,561m

Figura 125: Manguera de aire respirable
Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631/sequridad-
industrial catalog es.pdf
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5.1.3.2. Cinturdn en linea PAS Airline Arnés

El cinturén de linea suministra el aire conectando al trabajador con la fuente de aire
respirable (Figura 126). Se definen como equipos basicos aquellos que permiten la
conexion del usuario entre la fuente de suministro y el adaptador facial. Con un peso
de 0,450 kilos y una gran versatilidad, le permite su uso con filtro y como equipo
independiente. Su flujo de aire es de 160 litros/min y ajustable hasta 300 litros/min. Se
puede utilizar con filtros contra particulas conjuntamente. Otra caracteristica es que se
puede conectar adicionalmente a un equipo de escape (tipo PA 90 micro) en el caso de
trabajo en atmdsferas muy contaminadas. Ademas, no utiliza consumibles. Su uso es
hasta presiones de 10 bares, material antiestdtico, dispone de acoplamientos
adicionales para el uso de herramientas neumaticas, una fuerza de tensién mayor a
1000 N. Las caracteristicas que hacen ventajosas este tipo de manguera son las de ser
ignifugas, antiestaticas, anti-estrangulamientos y tener conexion de enchufe rapido

[10,11].

CINTURON DE LINEA ABIL L1

CINTURON DE LINEA ABIL L-2

- — — = —"
-y 0

CINTURON DE LINEA ABIL L2

&
T T
h -I'"g_.-"nn Ul by

Figura 126: Cinturdn en linea con fuente de aire respirable

Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631/sequridad-
industrial catalog es.pdf
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5.1.3.3. Mdascara Drager FPS-COM-PLUS

La mdscara FPS-COM-PLUS garantiza la estanqueidad total el adaptador facial estando
construido en EPDM de alta calidad, no ejerciendo ningun tipo de accién adversa a la

piel y de gran resistencia al envejecimiento (Figura 127).

Figura 127: Mascara con comunicacion inaldmbrica

Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631/sequridad-

industrial catalog es.pdf

La calidad de los materiales utilizados la otorgan una gran flexibilidad, lo que se
traduce en una gran comodidad de uso. Es la Unica con doble cerco estanco para
conseguir un ajuste perfecto a la cara. Dispone de cristal panoramico para una vision
sin limitaciones. La pieza de conexiéon al pulmo-automatico es gracias al sistema de
enchufe rapido. La mascara dispone de mascarilla interior, membrana acustica de
acero inoxidable libre de mantenimiento, valvula de inhalacién y valvula de exhalacion

con sistema de muelle tarado para controlar la sobrepresién en el interior.

El atalaje estd formado por cinco pulpos de ajuste de neopreno que garantizan la

estanqueidad, o bien en la opcidn SUPRA por dos enganches rapidos de acero
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inoxidable que permiten su ajuste al casco integral respiratorio Drager. La mdascara es
completamente desmontable sin necesidad de herramientas especiales. Ademas,
incluye el micréfono FPS-COM-PLUS que capta la voz del usuario. Esto hace que sea
posible comunicarse sin ninguna interferencia, incluso con fuerte sonido ambiente. El
nuevo desarrollo digital, con filtros con tecnologia de reduccion de ruido, descarta
cualquier interferencia que puede alcanzar el micréfono o cualquier realimentacion
acustica que pueda ocurrir. En la respiracion particular, los sonidos no se transmiten a
la voz amplificada o la radio. Esto le permite concentrarse plenamente en el mensaje

de voz o de radio (Gréfica 6) [180].

Ruido respiratorio

o B W

Amplitude

‘\!O Z

Cancelacion Ruide respiratorio

Amplitude

-

time

Grdfico 5: Cancelacion ruido respiratorio
Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631/sequridad-

industrial catalog es.pdf
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El interruptor On/Off de la FPS-COM-PLUS sélo puede ser maniobrado mediante la
aplicaciéon deliberada presion al interruptor. También, estd equipado con un reborde
protector en un lateral, lo que evita la desconexién accidental de la comunicacién
unidad durante el trabajo. A pesar de estas precauciones, el interruptor puede ser

facilmente manipulado, incluso con guantes gruesos.

Si por descuido, se olvida apagar el FPS-COM-PLUS después del trabajo, no es un
problema, la unidad de comunicacién se apaga automaticamente si los sonidos de
respiracion no son recibidos por el micr6fono durante al menos diez minutos (después
de una sefial de pre-notificacién). La transmision automatica cierra después de un
preaviso de tres veces lo que permite aumentar la vida util de la bateria, reduciendo el
mantenimiento costoso y asegurando que el equipo esta listo para su uso cuando sea
necesario. Las caracteristicas que hacen ventajosas este tipo de mascara frente a otro

tipo de mascara son [180]:

e Facil de operar

e Disefio de bajo perfil para una vista sin obstrucciones

e Construido para resistir los choques y el impacto

e Facil de ver, las luces LED brillantes:
- verde (listo),
- rojo (no preparado)

e La sefal de advertencia clara en el 25% o el 10% de la capacidad restante de la
bateria (estandar AAA)

e Facil adaptacién de los FPS actuales 7000 mascaras mediante la sustitucion de la
visera.

e Aprobaciones:

e ATEX para su uso en atmodsferas potencialmente explosivas (zona 0), EN 136y EN
137 Tipo 2 (equipo en caso de fuego)

e Externa sonido envolvente

e Compatible con el timdn-mask-adaptador
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e Disponible cables directos: Waris, Jedi, Entel und Niros

A continuacidn, se realiza una comparativa de las caracteristicas técnicas de las tres
mascaras de mayor prestigio de empleo en el sector industrial y que se resume en la
Tabla 23. Concretamente, se trata de las mascaras FPS-COM-PLUS de Drager [180],
Ultra Elite ComKit de MSA [181] y la TALK-AROUND de SCOTT [182].

Ultra Elite ComKit

Idioma:
e No dispone de amplificador de voz
e Lavoz esrecogida en el exterior de la mdascara

e Sin auricular, por lo tanto el altavoz estd muy lejos desde el oido.

Comodidad de uso:

e Debido al acople en un solo lado de la mascara, no hay distribucién equilibrada

del peso de la misma.

e la mascara es mas pesada en un lado, se siente como desagradable.

Ultra Elite ComKit

Funcionalidad equipo inaldmbrico:

Comodidad de uso:

e Debido al acople en un solo lado de la mascara, no hay distribucién equilibrada

del peso de la misma.

e La mascara es mds pesada en un lado, se siente como desagradable.

e El peso del sistema de comunicacidn intensifica el problema.

FPS-COM- PLUS

Respecto a ésta madscara ya se han comentado su funcionalidad como equipo

inaldmbrico anteriormente.
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MSA
Drager UItrasEIite SASer
FPS-COM- PLUS . TALK-AROUND
ComKit
Interfaz de Radio - Rl Sl Sl Sl
Amplificador Voz-VA S NO S|

Adaptacion mascara

Totalmente integrado

Adaptado a 1 cara

Adaptado a cara dcha.

Tipo

AAA

AAA

Cantidad de baterias

2

3

Periodo de uso

Hasta 15 horas

Hasta 15 horas

Hasta 15 horas

Posibilidad

combinacion

Drager PTT CC400 /
CC500
combinable /

disponible PTT

Micro y altavoz son
conectado a través
cable a separado

PTT y la radio

Solo para radios

americanas

Comodidad de uso

Disefio integrado,
sistema con peso

equilibrado

Facil montajey
quitarse de la

mascara

Sin hilos comunicacién

entre el PTTy la RI

Peso aproximado

250 gramos

433 gramos

ATEX para su uso en

EN 136 clase 3

Aprobado para

Ex-zona para Ultra Elite seguridad intrinseca
Aprobacion (Zona o), mascarilla serie varia, los grupos A, B, C,
EN 136y ATEX: Ex Il 2G EEx D, E, F, G por AARMI UL
ES 2 137 Tipo iblIT4AB 913 NIOSH NFPA 1981
Precio aproximado 700€ 433€ -
COM-PLUS puede
La unidad se puede
permanecer
limpiar con agua
Limpieza conectado a é?
caliente y limpieza
la mascara durante
suave agente.
limpieza manual
Apagado automatico | Si» pasados 10 min. é? é?
Funcién llamada en No No Si

equipo

Tabla 23: Comparativa mdscaras de distintos fabricantes

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.4. Ventilador - Extractor

Es obligatorio renovar el aire de los EECC tanto antes de realizar el trabajo como en el
trascurso del mismo. Para ello, se dispone de un ventilador mas una manguera flexible
que introducird aire limpio en el interior de estos lugares. Igualmente, se dispondrd de
un extractor dotado de otra manguera flexible con el fin de extraer el aire viciado.
Como, por lo general, los gases pesan mas que el oxigeno, siempre suele almacenarse
en el fondo desplazando el oxigeno a la parte superior. Con ambos equipos se realizan
las renovaciones necesarias para mantener el aire del ambiente mas fresco (Figura

128).

Tanto el ventilador como el extractor estan conectados a la unidad de control
mediante un autdmata programable y, a su vez, dotados con inversor de giro, de
manera que se puede cambiar el sentido de funcionamiento, pudiendo servir de

ventilador o bien de extractor, segun las necesidades requeridas en cada momento.

Las exigencias requeridas al ventilador y extractor son sencillas. Las mdas premisas mas

importantes son:

e Tension de trabajo sea monofésica a 230 voltios.
e Peso menor de 10 kg.

e Didmetro del cuerpo de 300mm.

e (Calidad — precio.

e Sencillez para sustitucion, reparacion y despiece.

La intencion de no exceder el peso de 10 kg es debido al alivio de la carga en el
conjunto del equipo del disefio del equipo compacto para la optimizacién de trabajos y
la minimizacidon de riesgos en el interior de EECC. Pretender que el didmetro del
cuerpo del ventilador y extractor sea de 300 mm, se debe a que éste es el diametro

estandar para mangueras flexibles destinadas a estas labores.
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Figura 128: Vista en perspectiva del ventilador — extractor de aire

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se muestra en la Tabla 24 la comparativa del equipo ventilador-
extractor del disefio del equipo compacto para la optimizacién de trabajos y la
minimizacion de riesgos en el interior de EECC del fabricante Mausa [183] frente a otro

del fabricante Seysu [184], de similares caracteristicas.

Se ha decidido dotar al equipo compacto con el extractor-ventilador del fabricante
Mausa, respalddndose en la mejoria de sus prestaciones como potencia absorbida,

capacidad y peso ligero debido a la aleacién de aluminio.
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MAUSA SEYSU
Tension de trabajo: 230 voltios 230 voltios
Renovaciones: 3.600 m3/h 3.200 m3/h
Diametro: 300mm 300mm
Potencia absorbida: 520W/h 500W/h

Capacidad: 70 a 82 m*/min 65 a 77 m%/min
Nivel de ruido: 69dB (A) 69dB (A)
Peso: 9Kg 12 kg

Tabla 24: Comparativa entre ventilador — extractor (Mausa & Seysu)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 129: Vista en perspectiva del ventilador — extractor
Empresa Mausa [183]

Fuente: http://www.Mausa.es/producto.php?id producto=28722
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Figura 130: Vista en perspectiva del ventilador — extractor
Empresa Seysu [184]

Fuente: http://Seysu.es/construccion/ventilador-extractor-de-aire-mv500sI-

722313505/gmx-niv788-con3939.htm

5.1.5. Deteccion de gases X-Zone 5000

Se ha dotado al equipo con una monitorizacidon de ultima generacidon para deteccidn
de gases. Consiste en una baliza para la medicion de hasta 6 tipos diferentes segun se
aprecia en la (Figura 131). Este dsipositivo es facilmente transportable, robusto, ligero

y resistente al agua. Posee una alarma visible a 360°, incluso a largas distancias.

El Drager X-zone 5000 transforma los equipos de deteccidon de gases personales X-am
5000/5600 en innovadores dispositivos de monitorizacion de zonas para un amplio
rango de aplicaciones. Una combinacién perfecta para mayor seguridad,
adicionalmente a los equipos de medida personales, en amplias zonas donde puede

haber peligro de gas [185].
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Incluso a largas distancias, el anillo (LED) verde, iluminado, indica que el ambiente esta
limpio. Con la deteccién de gases peligrosos, el color del (LED) cambia de verde a rojo,
indicando asi una alarma visual clara sobre la presencia de un gas. Adicionalmente, se
emite una alarma sonora altamente audible. Con el amplificador de alarma de 360°
patentado, la alarma acustica se oye con el mismo volumen desde todos los lados.
Independientemente de la direccion del viento, la entrada de gas esta dispuesta de tal
manera que puede difundirse al Drager X-zone 5000, perfectamente, desde todos los
lados. La potencia de la alarma alcanza los 108 dBa 1 m 0 120 dB a 30 cm, desde 1.500
a 2.300 Hz, que no puede ser superada por los diferentes ruidos en ambientes
industriales: 360° anillo visible “LED” verde iluminado que indica “no peligro potencial
de gases”; 360° anillo visible “LED” rojo o rojo/verde iluminado que indica “peligro de

gases” en combinacion con 360° potente alarma sonora/audible

Figura 131: Baliza Dréager X-Zone 5000

Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631/sequridad-

industrial catalog es.pdf
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Hasta 25 balizas Drager X-zone pueden interconectarse automaticamente para formar
una linea libre de cables. Esta interconexion de balizas de medicidn, transportables,
permite mayor seguridad en zonas mas grandes, por ejemplo, conductos de gas o
tanques, incluso dentro del dmbito de paradas industriales. En el caso de una alarma
de gas, el dispositivo transmite la sefial de alarma a todas las unidades que son parte
de la linea y que, en ese momento, sefialan una alarma simultdnea. Esta alarma, en
contraste con la alarma maestro roja, aparece en verde/rojo con el anillo (LED)
iluminado, permitiendo un reconocimiento rdpido y sencillo de la alarma misma asi
como del dispositivo que provoca la alarma. Esto asegura un sencillo y claro aviso de

alarma y evacuacion. Alternativamente, la linea también puede ser cableada [185].

Una bomba integrada opcional permite la monitorizacion continua de las zonas
durante la medicidn. Esto ofrece la posibilidad de monitorizacién continua de espacios

confinados y lugares de dificil acceso desde una distancia de hasta 45 m.

Mediante el contacto de alarma libre de potencial, el Drager X-Zone 5000 también
puede ser interconectado y activar equipos externos como alarmas sonoras, visuales o
sefales de trafico (semaforos). Ademas, la sefal de la linea junto con el contacto de
alarma puede transmitirse a una sala de control, supervisando asi una amplia gama de

aplicaciones.

A diferencia de los equipos personales de deteccién de gases, los dispositivos para
monitorizacion de zonas frecuentemente estan colocados dentro de un area con
peligro de explosién, incluso durante una alarma de gas. Por ello, lo mds importante es
que estos dispositivos estén certificados para su uso en zonas con peligro de explosién
clasificadas como zona 0. Los certificados de la baliza Drager X-Zone 5000 hacen

posible su funcionamiento continuo en un ambiente altamente explosivo.

Dos opciones diferentes de baterias recargables hacen posible adaptar el Drager X-

Zone 5000 a una variedad de aplicaciones: la bateria de 12 Ah, con un peso total de
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solo 7 kg, ofrece un funcionamiento continuo de hasta 60 horas. La bateria alternativa

de 24 Ah, con un peso total de 10 kg, ofrece hasta 120 horas de funcionamiento en

continuo (una semana laboral completa).

El Drager X-Zone 5000 puede cargarse de dos maneras: convencional, con cable a la

red o mediante un moderno cargador de induccién. Para ello, el dispositivo se coloca

simplemente en el cargador, eliminando asi lo problemas producidos por contactos de

carga sucios, etc. Adicionalmente, esta posibilidad de carga sin contacto también

permite que el mantenimiento y el servicio se realicen simultdneamente [185]. Se

muestra la Figura 132, algunas de las muchas aplicaciones.

CSE con bomba Y,

X-zone 5000 ol

'
fit

X-zone 5000 & equipo
externo conectado

Control perimetro

“|*+sin cables
-
»

Yo

AARA

Monitorizacion de
Area en lugar de PAM

Figura 132: Aplicaciones de la monitorizacion - Baliza X-Zone 5000
Video 12 - Prueba de equipos en arqueta tras edificio de desodorizacion en EDAR Roquetas

Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631/sequridad-

industrial catalog es.pdf
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Con el software apropiado, el Drager X-Zone 5000 puede ser configurado para cumplir
las necesidades y requisitos individuales. De este modo, la frecuencia de alarma
también puede ser modificada para que la identificacién de la alarma esté adaptada a

los diferentes ruidos de fondo.

A continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas del Drager X-Zone 5000 en la
siguiente Tabla 25, donde se observa con mayor calidad de detalle dichas

caracteristicas.

Medidas (axaxf) 400 x 300 x 300 mm
Poso 7 kg (batena 12 Ah), 10 kg (bateria 24 Ah)
Condiciones amblentales Temperatura: -20 a + 50° C

Prosion: 700 a 1.300 bar
Humedad relativa: 10 a 95%
indice de proteccidn IP 67
Alarmas Visual, LED 360" (anillo luminado)
Acustica, 360%, > 105 dB a 1 m deo distancia
Pautas do alarma, frecuencia y voluman configurablos

Senal do vida Pantalla verde do estado (360°), anillo luminado (LED)
Tiempos de funcionamionto Aprox. 60 h (bateria 12 Ah), aprox. 120 h (bateria 24 Ah)

Dependiondo dol equipamionto con sansores / do la configuracién de la sonal do vida
Tiempos do carga <10h

Suministro ek ctrico flaxible: cargador externo 100 - 240V (mundial) o carga inductiva sin cables
Funcionamiento con bomba Longitud max. de manguera: 45 m
Salida do alarma Contacto do alarma libro do potencial para circuitos intrinsicamente seguros (6 polos);

< 30 Va0.25 A (comriente constante 0.15 A); carga do rosistencia
Transmisién de radio Frecuendias ISM mundialmonte librms do liconcia Radio digital,

ir n fuerte y libm do interforencias hasta 200 m
Cortficados RF (radio frecuencias) 868 MHz, 915 MHz, 433 MMz, 430 MHz

(EU. Noruega, Suiza, Turquia, India, Sudafrica, Singapur, EE.UU, Canadi, Australia, Japdn)
Caortficados ATEX 1G Ex ia lIC T4

IEC Ex fa IC T4

uL Claso | Div. 1 grupos ABC.D

Claso Il Div. 1 grupos EF.G

Tabla 25: Caracteristicas técnicas de la baliza Dréiger X-Zone 5000

Fuente: Empresa Drdger

El manejo del Drager X-zone 5000 presupone el conocimiento exacto y la observacién
de las instrucciones de uso de este equipo. Los siguientes comentarios no sustituyen a
las instrucciones de uso del Drager X-zone 5000, sino que, mas bien, sirven como guia

de referencia y resumen de las especificaciones técnicas (Figura 133) [185].
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Figura 133: Monitorizacion - Baliza X-Zone 5000

Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631/sequridad-

industrial catalog es.pdf

Las funciones de la Tabla 26 hacen referencia a las teclas del Drager X-ZONE 5000

ubicadas debajo del soporte.

Operacion Significado

Pulsar 1 vez la tecla 0 Confirmar un error de aparato del Drager X-zone 5000.

Pulsar 1 vez la tecla &% Confirmar la prealarma de la bateria del Drager X-zone 5000.

Pulsar durante 3 s la tecla 6% Cambiar del modo OFF (Apagado) al modo STANDBY (Espera).

Pulsar 1 vez la tecla & — Cambiar al modo de agrupacion y puede producirse en el modo ON (Encendido) o

STANDBY (Espera).
— Durante el modo de agrupacion: Abandonar el modo de agrupacion.
Pulsar durante 3 s la tecla 6% y @ Cambiar al modo OFF.

Pulsar durante 3 s la tecla § Borrar la informacion de agrupacion.

Tabla 26: Referencia de las teclas del Driger X-zone 5000

Fuente: Empresa Dréger
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En las siguientes tablas, se indica el resumen del estado de los (LLEEDD) (Tablas 27.1-

27.4).

LED de bateria

(Muestra el estado de la bateria)

Modo de funcionamiento | .
Color Estado de LED de los aparatos Significado
® i gpagad apagado Modo OFE El aparato esta desconectado.
§ verde Capacidad de bateria superior al 66 %.
® i ;cg?ée aiiconddo Modo ON/STANDBY Capacidad de bateria superior al 33 %.
® @ oo Capacidad de bateria inferior al 33 %.
\.!,_ g oo Prealarma de la bateria
S M N/STANDBY
oy RARENI3 BB Alarma principal de la bateria; el Drager X-zone
“',.I\ n Ururuuuy 5000 se desconecta después de 10 s.
| . Intento de conexion en modo OFF con la bateria
o1 oo ruruuu Modo OFF vacia (10 s encendido).
Rl El Drager X-Zone 5000 en carga,
N R ot capacidad de bateria inferior al 33 %.
‘&’ & rojo/ El Drager X-Zone 5000 en carga,
: 1rrLrrio i i o %.
vordks Modo ON/STANDBY capacidad de bateria entre el 33 % y el 66 %
N en cargador El Drager X-Zone 5000 en carga,
i rurure capacidad de bateria superior al 66 %.
verde Drager X-zone 5000 completamente cargado.

Tabla 27.1: Estado de los (LLEEDD) de la bateria

Fuente: Empresa Drdger
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.'Q

LED de transmision de datos

(Muestra el estado de conexidon cuando hay varios aparatos conectados por radio o

mediante cable de comunicacion)

Color Estado de LED Supervision de grupo | Significado
) & verde apagado - Se ha detectado al menos otro X-zone 5000 por
aparato no agrupado | radio o mediante conexion por cable.
encendido En el aparato principal: aparato conectado al grupo.
activada En el aparato del grupo: aparato conectado al
aparato principal.
. verde desactivada X-zone 5000 conectado con el grupo.
A 1ririrL temporalmente
@ & o apagado - No se ha detectado ningun otro X-zone 5000 por
aparato no agrupado | radio o mediante conexion por cable.
2 Alarma en el aparato principal: al menos un aparato
encendido g del grupo no esta conectado.
activada —
Alarma en el aparato del grupo: no hay conexion
con el aparato principal.
sbr rojo En el aparato principal: al menos un aparato del
s o5l desactivada grupo no esta conectado.
Iriururt temporalmente En el aparato del grupo: no hay conexién con el
aparato principal.
Tabla 27.2: Estado de los (LLEEDD) de transmision de datos
Fuente: Empresa Drdger
[
wJ

LED de bomba

(Muestra el estado de la bomba)

Color Estado de LED | Modo defuncionamiento | o;, isicaqo
de los aparatos
Y= gpagad Modo STANDBY El aparato se encuentra en modo STANDBY.
@ g apagad epagado No se ha detectado ningun adaptador de bomba.
0
‘&’ oy 10jo/ Necesaria prueba de flujo.
verde L
—‘(~e rojo Modo ON Prueba de flujo en curso.
y @ verde Prueba de flujo realizada con éxito/bomba en
Shcenilds funcionamiento.
@ 2 rojo Error de flujo (p. ej. debido a un caudal insuficiente
0 a la falta de una prueba de fiujo).
Tabla 27.3: Estado de los (LLEEDD) de la bomba
Fuente: Empresa Dréger
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g

LED de agrupacién

(Muestra el estado de la agrupacion)

Color Estado de LED Jerarquia de aparatos | Significado
@® pagado apagado X-zone 5000 no agrupado.
ﬂ.rerde 1 X-zone 5000 no agrupado, puede agregarse a un
v X-zone 5000. grupo.
<, _rojo Se han localizado varios aparatos principales, el
,.\“ef' L= I S A X-zone 5000 no puede agruparse.
gverde encendido El X-zone 5000 esta agrupado.
t‘;,.werc!e FTTTITIIIT] Aparato de grupo El X-zone 5000 puede eliminarse de un grupo.
& gojoiverde encendido El X-zone 5000 es un aparato principal.
sl &,'ojofverde 1 El grupo del aparato principal puede ampliarse.
Aparato principal
oy rojo/verde FTITT111111 El grupo del aparato principal puede reducirse.

Tabla 27.4: Estado de los LED de agrupacion

Fuente: Empresa Dréger

A continuacion, en las Tabla 28 se muestran las caracteristicas de los tres mejores

equipos de monitorizacion de ultima generacidn para deteccidén de gases que se puede

encontrar en el sector industrial [185-187].
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Imagen del producto X-zone 5000

Urager

Certificado de medida seguin EN-600-29-1 para medida de gases explosivos de metano a nonato

Certificacion ATEX zona 0 para conjunto baliza y detector de gases

Posibilidad de integrar dentro del X-zone 5000 detectores de gases personales

Garantia 3 afios tanto de los equipos como sensores

Posibilidad de uso del detector de gases independiente de la baliza

Posibilidad de calibracion ENAC para el detector de gases

Opcién futura de comunicacion con unidad de control (PC, Smartphone) de las ballizas

La comunicacién entre balizas NO se hace con cables

Imagen del producto BM25

INDUSTRIAL
SCIENTIFIC

The Gas Detection People

No tiene certificacidén europea, solo dispone de certificacién americana

No se puede integrar dentro del BM25 detectores de gases personales

No dispone de certificados de medida a nivel europeo

Garantia de 1 afio del equipo como sensores

La comunicacion entre balizas S| se hace con cables

Imagen del producto Safesite
SAFECOM SAFEMTX
The Safety Company

No dispone de certificados de medida a nivel europeo

Garantia de 1 afio del equipo como sensores

La alarma se transmite al centro de mando. No hay alarma en el lugar

No se puede integrar dentro del BM25 detectores de gases personales

Tabla 28: Equipos X-zone 5000 [185], BM25 [186] y Safety Company [187].

Fuente: Elaboracion Propia

yY( RESULTADOS| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

5.1.6. Registrador de senales electrocardiograficas (Corbelt)

Se compaginan las anteriores medidas de seguridad con un registrador inaldmbrico
compacto y portable que analiza sefales electrocardiograficas. Analiza el
electrocardiograma, registrado de forma automatica, en busca de eventos ritmo
l6gicos (fibrilacidn, bradicardia, arritmias, etc.) y, en caso de encontrarlos, envia una
alarma y activa la cadena de rescate. Al poder sujetarse al pecho de manera elastica y
usar electrodos secos, no irrita la piel, es extremadamente cémodo y esta pensado

para un uso prolongado e intensivo (Figura 134) [188-191,200].

Figura 134: Registrador de sefiales electrocardiogrdficas (CorBelt)
Empresa Corscience

Fuente: http://www.esense.cl/Corbelt.html|

El registrador CorBelt, ademas al ser completamente portable, posibilita la movilidad
total del trabajador. El algoritmo de deteccién de eventos proviene de los
desfibriladores automaticos externos profesionales y cumple con los maximos

requisitos de fiabilidad.
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—————————————————————————————————————————]
Contiene la tecnologia alemana mas avanzada en el campo de la cardiologia y
telemetria. Es el primer y Unico registrador de eventos con telemetria BlueTooth
integrada. Esta caracteristica permite que transmita de forma automatica, sin
intervencion del trabajador, cualquier evento detectado. La informacion es enviada
mediante BlueTooth al equipo central (CPU), otorgandole al trabajador la maxima
movilidad, manteniéndole, por tanto, en continua y total observacidn y, en caso de

encontrar algun suceso, avisa al equipo de supervisién exterior del EC [188-191,200].

Con este dispositivo podremos minimizar el riesgo de muertes por paro cardiacos.
Dado que el 50% de las muertes por esta causa suceden cuando estamos solos y nadie
nos atiende, al estar este dispositivo conectado al equipo central y, éste a su vez,
observado por el recurso preventivo, paliamos la posibilidad de encontrarse solo el
trabajador y garantizamos un mejor control y observacion del mismo, prediciendo las

posibles irregularidades que puedan presentarse mientras se realiza la tarea.
Sus funciones mas caracteristicas son:
Sensores

e | canal (ECG) conductor.

e Electrodos secos (no requieren gel de electrodos).

e Sensor de aceleracidn integrado.

Funciones basicas

e Deteccidn automatica de:
- Taquicardia y Fibrilacion Ventricular / Taquic Ventr.
- Bradicardia.
- Arritmias absolutas.
- Pausas.
e Gestion inteligente de eventos en dos pasos.
e Limites de los eventos son configurables a distancia.

e Transmisidon de los eventos detectados completamente automatizada.
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e Es posible la transmisidn de datos manual mediante la pulsacion de un botén por
el trabajador.

e Adaptacion simple de la correa pectoral para cada paciente.

e Facilidad de uso.

e Material biocompatible.

e Facil de limpiar y desinfectar.

Las especificaciones técnicas del CorBelt se aprecian en la Tabla 29 (Figura 135) [188-

191,200].

Especificaciones técnicas del CorBelt
Alimentacion: una pila AAA
Vida operacional con una bateria recargable > 24 horas
Frecuencia de muestreo: 200 Hz, 12 Bit
Ancho de banda: 0,67 — 60 Hz.
Peso: 150 gramos
Temperatura operativa: 59C-502C
Humedad: <95% RH
Temperatura de almacenaje y transporte: -152C-70°C
Humedad: <952 RH

Tabla 29: Especificaciones técnicas del Corbelt

Fuente: Empresa Corscience
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Figura 135: Registrador portable (CorBelt)

Fuente: Elaboracion Propia

No ha sido posible comparar este dispositivo con otros existentes en el mercado
porque el CorBelt es el uUnico certificado y homologado por el Instituyo Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). Aun asi, en un principio se pensé dotar el
equipo de salvamento y rescate del registrador inalambrico portable de sefiales (ECG)
HRS-I de la empresa WIN Human Recorder Co. Ltd. WIN Human Recorder Co. Ltd. Se
trata de una empresa con sede en Japdn que ha puesto en marcha un servicio de
vigilancia de salud que utiliza distintos sensores que vigilan la salud del ser humano

[188-190,192,200].

En el servicio, la informacidn sanitaria es recogida y analizada por un pequefo sensor
pegado a la piel del cuerpo humano y se manejan desde un teléfono mévil o un (PC).
La empresa comercializa este sistema basado en los resultados de investigacion del
Institute of Wearable Information Networks (WIN), una organizacién sin fines de lucro

creada por investigadores de la Universidad de Tokio (Figura 136).
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Figura 136: Registrador de sefiales electrocardiogrdficas (HRS-1)
Empresa WIN Human Recorder Co. Ltd.

Fuente: http://www.dvice.com/archives/2010/01/win human recor.php

El sensor se utiliza para medir las sefiales electrocardiograficas, frecuencia cardiaca, las
ondas cerebrales, la velocidad acelerada, la temperatura corporal, la respiracién, la
onda de pulso y asi sucesivamente. WIN ha ayudado a desarrollar un programa para
analizar todos los datos y determinar el estado de salud en pacientes o en trabajadores

[188-190,192,200].

WIN Human Recorder dispone del HRS-l, un sistema que mide las sefiales
electrocardiograficas, la temperatura de la superficie corporal y los movimientos
humanos. Al mismo tiempo, conecta un sensor con capacidad de comunicacién
inaldambrica colocado en el pecho del trabajador y determina el estado de salud
mediante un software (Figura 137). Los movimientos humanos son detectados por un

sensor de tres ejes de aceleracion.
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Figura 137: Registradores inaldmbrico de sefiales (ECG)
Empresa WIN Human Recorder Co. Ltd.

Fuente: http://www.dvice.com/archives/2010/01/win human recor.php

Este dispositivo puede comunicarse de forma inalambrica a una base remota. El
madulo de sensor tiene una funcién de comunicacién inaldmbrica de 2.4 GHz y puede

ser operado continuamente durante tres a cuatro dias con una pila de botén CR2032.

Ahora bien, este HRS-I tiene como ventaja su bajo coste, lo que le hace atractivo, pero
como defecto el servicio de monitoreo tiene un cargo mensual, por lo que no se puede
gobernar de manera independiente en el PC o autémata central del equipo compacto,
sino que es un servidor de la compafiia fabricante quien vigilaria el estado de los
trabajadores [188-190,192,200]. Ademdas, como agravante, es importante poner de
manifiesto que no dispone de certificacién ni homologacion por el INSHT, se puede

identificar mas bien como un Gadget o dispositivo para aficionados.

Por lo dicho anteriormente, en cuanto a tener que depender de un servidor situado en
Japon y por carecer de homologacién por el (INSHT), se descartd este dispositivo y se
decidié por validar la opcién del Corbelt de la empresa Corsciencie, puesto que este
dispositivo inalambrico, detector de sefiales (ECG), es el unico certificado y

homologado en la unién europea y por el INSHT.
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5.1.7. Generador eléctrico insonorizado.

A dia de hoy, se podria asegurar que en mas del 90% de las EEBBAARR existentes en el
mundo, el generador eléctrico es un dispositivo eléctrico necesario e imprescindible
para poder realizar las tareas de acceso a los EECC, garantizando asi el suministro del
fluido eléctrico de manera continua. Lo que se pretende asegurar con este dispositivo
es una alternativa a la continuidad del suministro eléctrico en caso de fallo de la red

por la empresa suministradora.

Este generador entraria en servicio una vez se detectase un fallo eléctrico o bien
funcionaria de manera continua si el punto de acceso al que se pretende acceder al EC

no dispone de un punto de conexion a la red eléctrico.

El generador eléctrico insonorizado es el equipo disefiado para suministrar la energia
eléctrica y garantizar el funcionamiento del resto de componentes en caso de no
existir suministro eléctrico externo (Figuras 138 y 139). Este equipo automatico tiene
una potencia maxima de arranque de 7200w y paro con control remoto o desde el

panel central ubicado en el equipo compacto [193].

Las caracteristicas mas significativas que definen a éste generador son:

e Motor con distribuciéon (OHV) y (OHC) 4 tiempos.

e Gran depdsito para mayor autonomia.

e Chasis completo para mayor proteccién del equipo.

e Alternador (regulador de velocidad automatico) (AVR) para mejor calidad de
corriente.

e Gran escape para reducir nivel sonoro.

e Alarma de aceite en el motor.

e Doble chasis para reducir las vibraciones.

e Panel de control con 2 tomas de corriente, salida (DC) 12 V.
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e Voltimetro digital, disyuntor diferencial.

e Cuenta hora digital.

e Arranque automatico.

e Mando a Distancia hasta 15 metros y puerto de (ATS) para arrancar en caso de
cortes de suministro eléctrico.

e Refrigeracion por aire forzado.

Las principales ventajas de este generador frente a otros existentes en el mercado son:

e Arranque eléctrico y a control remoto incluido, adaptado al panel central.

e Motor 4 tiempos distribucién OHV, con alternador AVR, piezas garantizadas
minimo 10 afos.

e Generador eléctrico fabricado bajo norma internacional. Norma Internacional
ISO 9001:2000.

e Preparacion de insonorizacién de gran calidad, ultimas novedades tecnoldgicas
incorporadas en su cuadro eléctrico y alternador AVR.

e Sistema de inyeccién en frio automatica para su arrangue.

— ——

2

Figura 138: Generador eléctrico insonorizado de 7200W de potencia
Empresa Taigler

Fuente:http://www.ventageneradoreselectricos.es/epages/62212964.sf/es ES/?ObjectPath=/

Shops/62212964/Products/Germany-JDP7200LDE-3
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Figura 139: Generador eléctrico insonorizado de 7200W de potencia

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante mantener siempre el equipo disponible para la puesta en marcha en

cualquier momento y situacion [193].

e Apriete y Reajuste de Tornilleria y elementos externos
e Engrase de Partes moviles

e Carburacion o Ajuste de la Inyeccion

e Llenado de Aceite (4T)

e Cebado del Motor

e Comprobacién de Cargas (si se requiere)

e Prueba Mecdnica y Arrancado del Motor

A continuacién se muestra la siguiente tabla con las caracteristicas técnicas del

generador eléctrico insonorizado Taigler (Tabla 30) [193].

Pablo José Marjalizo Cerrato | RESULTADOS



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS

EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

Caracteristicas técnicas

Motor (ml)

Tipo de Motor

Potencia maxima (kw/r/min)
Alternador Motor

Ruido maximo

Tanque de Gasoil

Sistemas de Encendido
Modo de Encendido

Opcidn de Encendido
Consumo maximo I/h
Sistema de Carga de Baterias
Inyeccién

Potencia del Motor

Peso en Orden

Corriente y Conectores
Tamafo sin caja

Capacidad Tanque Aceite

OHV 420cc Inyeccion Directa
4stroke, 1cilindro, air-cooled OHV
7,2Kw/3000/rpm

AVR

68dB a 3000rpma 7m

15 litros

Arranque Electrénico por Llave
Electrénico por CDI y Bobina
Electrénico con mando remoto
1,66 litros/hora

Incluido 12v/8,3 amperios
Directa Electrdénica
13hp/3000rpm

170 Kg

2 conectores 220v/230v

840 x 520 x 700

1.85 litros

Tabla 30: Caracteristicas técnicas del generador eléctrico insonorizado Taigiier

Fuente: Empresa Taiglier

Este generador estd dotado de sistemas de emergencia de arranque automatico por
corte energético y de paro del generador cuando el suministro eléctrico externo vuelve

a restablecerse.

Dispone de un motor OHV de cuatro tiempos, ya sea de ciclo Otto o de ciclo diésel,
cuyo sistema de distribucion dispone de valvulas en la culata y arbol de levas en el
blogue del motor. Tiene un gran depdsito para mayor autonomia en caso de ausencia
de suministro eléctrico. Dispone de alternador AVR para mejor calidad de corriente,
gran escape para reducir nivel sonoro, alarma de aceite en el motor, doble chasis para

reducir las vibraciones. La refrigeracion del generador se realiza por aire forzado.

En el panel de control del generador se encuentran 2 tomas de corriente de 220 voltios
(AC), 1 salida a 12 voltios (DC). Voltimetro digital, disyuntor diferencial, cuenta-horas
digital. El arranque es automatico gracias a su conector (ATS). Conector que estard

conectado a su ver, con el equipo de control y gobernado y controlado por éste. De
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igual modo todos los elementos estaran conectados al circuito eléctrico que podra ser
proporcionado desde la red de suministro eléctrico de la empresa suministradora o

desde el generador Taigler en caso de no ser posible dicha conexién [193].

A continuacién, se muestra a modo de comparativa otro generador eléctrico de las
mismas caracteristicas que el elegido para el diseiio del equipo compacto. Se trata del
equipo del fabricante John Deere es un Generador Diésel Insonorizado es igualmente
de 7500W Trifasico, de la misma potencia que el generador elegido para suministrar

fluido eléctrico en caso de ausencia externa o necesidad auténoma (Figura 140) [194].

Figura 140: Generador eléctrico insonorizado

Empresa John Deere

Fuente: http://www.agroterra.com/p/qgenerador-diesel-insonorizado-7500w-trifasico

Este Generador con motor de 4 tiempos es refrigerado por aire, se abastece de diésel
con inyeccion directa. Estd equipado con doble base de soporte para reducir

vibraciones y con una alarma de bajo nivel de aceite con paro automatico del motor.

Se muestran datos técnicos del generador John Deere (Tabla 31):
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Caracteristicas técnicas

Frecuencia 50 Hz.

Potencia Nominal 6.25 kVA /2.2 kVA
Potencia Maxima 6.9 kVA /2.8 kVA
Voltaje (V) 380V/220V

Salida DC 12V

Alternador AVR

Motor Diesel

Cilindrada 418 cc.

Arranque Eléctrico
Revoluciones) 3.000 r.p.m.

Cap. combustible 17L

Nivel sonoro 72.6 dBa7m.
Dimensiones 920x520x760 mm
Peso 160 Kg.

Factor de potencia 0,80

Tabla 31: Caracteristicas técnicas del generador eléctrico John Deere

Fuente: Empresa John Deere

La decision del porqué se ha elegido el generador del fabricante Taigler frente al del
fabricante John Deere, ha sido principalmente por la diferencia de coste y garantia de
repuestos y mantenimiento que uno ofrece respecto a otro, puesto que el generador
Taiglier se encuentra mas repartido en Espafia, disponiendo de empresas de
mantenimiento en todas las comunidades auténomas. Ademas, Taiglier se encuentra
igualmente en otros muchos paises no solo en Europa, sino fuera como puede ser

América [193-194].

5.1.8. Bomba y apoyos hidraulicos

El disefio del equipo compacto para la optimizacidon de trabajos y la minimizacién de
riesgos en el interior de EECC esta dotado de dos apoyos hidraulicos que permiten
mantener una estabilidad al remolque cuando en éste sea puesto en uso el elevador o
elevadores de emergencias. El modelo de bomba hidraulica de motor eléctrico elegida
para para esta finalidad ha sido el modelo Hydronit del distribuidor Hidra Capsule [195]

fabricados por Pedro Roquet S.A. [196], por ofrecer una garantia de trabajo y por ser
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aquellos que se suelen comercializar en gran parte de Espafia como en otros muchos

paises de Europa y América (Figura 141).

Figura 141: Bomba hidrdulica

Fuente: Elaboracion Propia

Estas bombas simples de flujo hidrdulico ofrecen un control preciso mediante el
sistema de valvula de solenoide de control interno que también puede ser controlado
remotamente desde el panel de control del equipo central situado en el remolque. La
bomba estad equipada con un interruptor de presién variable de manera que la presién
maxima puede ser pre-seleccionada para pararla automaticamente. El transductor de
presion interna transmite la presion al (LED) de lectura que puede ser calibrado para
satisfacer sus necesidades. También, pueden ser situadas en diferentes posiciones y
ligadas al sistema de control central remoto para permitir su control simultaneo y
monitorizacion. Es muy Util para movimientos sincronos (sincronizado), como levantar
y bajar el remolque de manera simultdnea con ambos apoyos hidraulicos [196]. En

caso de no ser homogéneo el terreno donde se asiente el remolque, se permite
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accionar por separado cada uno de los apoyos hasta conseguir que ambos, de manera
independiente, puedan mantener el remolque en posicion horizontal para que los
equipos se mantengan en posicion adecuada y poder izar a los trabajadores en caso de

rescate. Del mismo modo, ofrece una total garantia fiable de la sujecién de la carga

sobre los apoyos (Figura 142) [195].

Como apoyos hidraulicos se ha preferido dotar al el disefio del equipo compacto de
dos convencionales modelo Hydronit del fabricante Pedro Roquet, S.A. [196], de
similares caracteristicas a otro cilindro hidrdulico que, en un principio, se habia tenido
también en cuanta el modelo SK/SKM ISO 6020-1, del fabricante Stern Hidraulica, S.A.
[197]. Ambos modelos son fabricados en Espafia y de facil localizacién para su
mantenimiento y reposiciéon de piezas en toda la unién europea y en otros muchos

paises de Europa y América (Figura 142).

Figura 142: Apoyo hidrdulico

Fuente: Elaboracion Propia
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Estos apoyos hidraulicos estdn disenados y fabricados para trabajar en los entornos
dificiles que normalmente se puede presentar por el terreno donde se trabaje
alrededor de EECC. Tienen un collar de bloqueo que bloquea mecanicamente el pistdon
lo que son seguras y confiables. También, estdn equipados con un cabezal giratorio

(cabeza basculante) que asegura que la carga se transfiere centralmente.

Se muestra en la Tabla 32 las caracteristicas técnicas del apoyo hidrdulico modelo

Hydronit del fabricante Pedro Roquet, S.A. [196].

Caracteristicas técnicas del apoyo hidraulico Hydronit - Pedro Roquet, SA

Presion nominal 200 bar, con opcion de 280 bar
Presion de prueba estatica 300 bar, con opcion de 375 bar
Tipo de construccion Tirantes o brida

Rango diametro camisa 25+ 200 mm

Rango diametro vastago 12 + 140 mm

Formas de montaje 12 fijaciones diferentes

Tapones de purga Uno en cada extremo
Amortiguacion Opcional en uno o ambos extremos
Fluido Aceite mineral s/DIN 51524

Rango de temperatura -20+80°C

Rango de viscosidad 20 + 80.10-6 m2/s

Velocidad max. de piston 0,5m/s

Tipo de juntas Segun ISO

Filtracion Min clase 19 / 15 - I1SO 4406 (810>75)
Conexiones s/1SO 228/1

Tabla 32: Caracteristicas técnicas del apoyo hidrdulico Hidronit
Empresa Pedro Roquet, S.A

Fuente: http://www.pedro-roquet.com/es ES/productos/cilindros-hidraulicos

Cuando se utilizan los apoyos es necesario repartir la carga contra éstos, de manera
que la superficie quede en paralelo y en linea para poder trabajar con el resto de
equipos sin que se produzca ninguna anomalia. Dispone de una placa de acero sélido
gue proporciona una solucién rapida y facil, que estd normalmente nivelada y
proporcionar una superficie plana que elimine la posibilidad de cargar el peso en un

punto donde se pueda producir.
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La presidon nominal indica la presion de trabajo normal para la que ha sido
dimensionado el apoyo o cilindro. La presion de servicio indicada es valida para
aplicaciones sin golpes. Con cargas extremas, como por ejemplo secuencias mayores,
los elementos de sujecion y las roscas del vdstago se deben dimensionar para una
mayor resistencia a fatiga. En la Figura 143, se puede observar el lugar adecuado para
la colocacién de la bomba hidrdulica asi como la manera mas apropiada de sujecion de
los apoyos hidrdulicos que el fabricante aconseja a llevar a cabo. Este mismo
planteamiento ha sido el llevado a cabo en el diseifo del prototipo para el disefio del
equipo compacto para la optimizacidén de trabajos y la minimizacion de riesgos en el

interior de EECC, tal y como se puede observar en la Figura 144 [195-196].

Figura 143: Situacion apoyos hidrdulicos

Fuente: Empresa Pedro Roquet, S.A

El tipo de montaje de un cilindro afecta directamente a la carrera maxima admisible en
cargas a compresion, pero ademas hay que tener en cuenta aspectos como el tipo de
amarre a la punta de vastago y posibles des-alineamientos, que determinan también

dicho montaje [195-196].
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Figura 144: Apoyos y bomba hidrdulica en planteamiento del prototipo

Fuente: Elaboracion Propia

Generalmente, se considera como mejor tipo de montaje aquel en el cual la fuerza es
absorbida en la directriz del cilindro o apoyo hidrdulico, evitdindose asi posibles
problemas como flexiones en los componentes del cilindro. La alineacién debe ser
tenida en cuenta y asi, si pudiera darse algin desalineamiento entre cilindro y la parte
a la que va amarrado el vastago, seria necesario elegir un montaje adecuado que
absorbiera esas desviaciones: un montaje simple articulado, cuando el
desalineamiento se diera sélo en un plano y, un montaje con un porta-rétula en la

punta del vastago, cuando dicho desalineamiento fuera en mas de un plano.

Es importante tener en cuenta la tolerancia del cilindro. Las tolerancias de los cilindros
son requeridas debido a las tolerancias de fabricacion del pistdn, tapa, culata y camisa.
La tolerancia de carrera en fabricaciones standard va de 0 a +2 mm en todas las
dimensiones de cilindros y longitudes de carrera. Para valores mas estrechos, se debe
especificar la tolerancia requerida ademas de la presidn y la temperatura de trabajo.
Las tolerancias menores de 0,4 mm son generalmente imposibles de lograr, debido a la
elasticidad de los cilindros; en ese caso, se debe de considerar la posibilidad de un

ajustador de carrera. Las tolerancias de montaje dependen de cada tipo y didmetro de
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pistéon. Cuando la longitud entre el apoyo del cilindro y la punta del vdstago en

cilindros que trabajan a compresidn es importante, debe comprobarse a pandeo para

evitar su deformacidn e incluso la rotura.

Cuando el grado de esbeltez sea mayor de 100, la resistencia al pandeo de los cilindros

se calcula por la férmula de Euler:

» K= Carga necesaria para la rotura
» E= Modulo de elasticidad

[ ————— * L,= Longitud de pandeo
* (I =longitud real entre apoyos)

 J= Momento de inercia

Afadiendo un factor de seguridad, la expresién indicara la carga maxima de trabajo

permitida:

P E .y » Fag= Carga maxima admisible
Fy=_N *E°J

A S= Factor de seguridad: 3,5
S - Lp‘

Como orientacion en su calculo, a modo de pincelada se indica cdmo usar la (Grafica 7)

para determinar cilindros montados verticalmente.

La seleccién del diametro de vastago en trabajos a compresidn requiere los siguientes

pasos:

1. Determinar la longitud de pandeo Lp segun el tipo de montaje del

cilindro y tipo de amarre de la punta del vastago. Consultar tabla.
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2. Hallar la fuerza de compresidon multiplicando la superficie del piston
por la presion de servicio.
3. Ir al grafico y entrando por la longitud de pandeo y por la fuerza de

compresion se obtiene un punto de interseccién.

Las curvas existentes representan la maxima longitud de pandeo permitida en funcién
de la carga de compresidn con un factor de seguridad de 3,5. Los didmetros de vastago
cuyas lineas queden por encima del punto de interseccidon indican un correcto

comportamiento en este sentido [197].
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Grdfica 6: Grdfica de pandeo para determinar cilindros montados verticalmente

Fuente: Stern Hidrdulica, S.A

En el calculo no se considera el cambio de seccién entre vastago vy cilindro; la rigidez

adicional que por ello se consigue, se incluye como seguridad.
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Para el caso de cilindros en posicion inclinada u horizontal, las carreras maximas

admisibles seran menores, principalmente, en los didmetros mayores de vastago y, por

tanto, no hay que dudar en consultar a fabrica.

Dentro de la capacidad de amortiguacion con velocidades de pistén superiores a 6
m/min o bien grandes masas a mover, se recomienda disponer de amortiguaciéon en
los finales de carrera. Ello alarga la vida del cilindro o apoyo hidrdulico y evita golpes
indeseables. La amortiguacién se consigue bdsicamente estrangulando la salida final
de aceite, con lo que se produce una contrapresion que actla en sentido contrario al

movimiento.

Para evitar puntas peligrosas de presion, se ha dispuesto una amortiguacion gradual
consiguiendo con ello que la contrapresién se mantenga constante durante el
recorrido de amortiguacién. Hay que hacer notar que la capacidad de amortiguacién
disminuye con la presidén de impulsidn: a mayor presién menor capacidad, siendo nula
a presiones elevadas. Por otra parte, indicar también que dicha capacidad es superior

en la parte de la culata que en la tapa.

Debe tenerse en cuenta que la amortiguacién de final de carrera es Unicamente
efectiva y tiene sentido cuando en cada ciclo de trabajo se desplaza el pistén en toda
su carrera, haciendo actuar a la amortiguacion. El paro del pistén en cualquier punto
de su recorrido por medio de una valvula de cierre rdpido, puede producir parecidas y
elevadas puntas de sobrecarga en las partes de la maquina movidas por el cilindro sin

amortiguacion.

El modo de proceder es el siguiente:

1.- Hallar la energia que debe ser absorbida por la amortiguacion segun la
disposicion del cilindro; las fuerzas de rozamiento se consideran nulas. La energia
asi obtenida debe compararse con los valores representados por las graficas.

2.- Entrar en el gréfico correspondiente a través de E (energia) y P (presién de

impulsion) obteniéndose un punto de interseccién. Todo cilindro cuya curva
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guede por encima de dicho punto significa que puede absorber perfectamente

toda la energia calculada anteriormente.

Cuando actuan cargas a compresién, ademas del fendmeno de pandeo debe tenerse
en cuenta la presién sobre la guia y sobre el pistén del cilindro. Para mantener dicho
valor dentro de unos limites aceptables, se coloca un distanciador entre pistén y guia,

lo que hace disminuir dicha presién.

En aquellos cilindros donde las conexiones no estén mirando hacia arriba o donde el
pistén no realiza la carrera completa, pueden ser necesarios tapones de purga tanto en
la tapa como en la culata y facilitar asi la retirada de dicho aire. Todos los cilindros

llevan incorporada dicha purga de forma standard.

El fluido hidrdulico tiende a adherirse al vastago y en ciertos casos puede producirse
una acumulacién de dicho fluido entre el rascador y junta de vastago. Esta
acumulacién no deseable puede evitarse mediante una conexién de drenaje de 1/8"G.
Dicho problema podria presentarse en los casos de cilindros de carrera larga y cuando

el lado del vastago esté constantemente con presién.

En la Tabla 33, las caracteristicas técnicas de otro cilindro o apoyo hidrdulico a modo
de comparativa como posible alternativa. Es el modelo Stern Hidrdaulica, S.A. SK/SKM

ISO 6020-1 (Tabla 33) [197].
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Caracteristicas técnicas modelo SK/SKM ISO 6020-1 - Stern Hidraulica, SA

Presidon nominal

Presién de prueba estatica
Tipo de construccion
Rango diametro camisa
Rango diametro vastago
Formas de montaje
Tapones de purga
Amortiguacion

Fluido

Rango de temperatura
Rango de viscosidad
Velocidad max. de pistdn
Tipo de juntas

Filtracidn

Conexiones

160 bar, con opcién de 210 bar
240 bar, con opcion de 315 bar
Tirantes o brida

20 +180 mm

8 +100 mm

8 fijaciones diferentes

Uno en cada extremo

Opcional en uno o ambos extremos
Aceite mineral s/DIN 51524
-20+80¢C

20 + 80.10-6 m2/s

0,5m/s

Segun ISO

Min clase 19 / 15 - 1SO 4406
(R10275)

s/1SO 228/1

Tabla 33: Datos técnicos del cilindro hidrdulico SK/SKM 1SO 6020-1

Fuente: Stern Hidrdulica, SA

5.1.9. Tecnologia de proteccion a mds de 50 metros

5.1.9.1. SALVA2

La tele-asistencia se ha centrado con este dispositivo en un campo de actuacion

natural como es el incremento de la seguridad laboral, comenzando por aquellas

orientadas a eliminar los riesgos asociados a un accidente en solitario.

La utilizacion del dispositivo SALVA2 permite tomar la iniciativa coordinando la

colaboracién entre las principales figuras de este campo en la actualidad y alcanzar

una posicion de liderazgo en esta nueva aplicacidon de la tecnologia al Sector del Agua 'y

Saneamiento, permitiéndole realizar la presente oferta tecnoldgica [198].

Actualmente, las comunicaciones pueden realizarse mediante:
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e Dispositivos de radio de corto alcance dependientes de una base conectada a la
central mediante telefonia fija, ampliamente utilizados hasta la fecha en areas de
actuacién reducidas.

e Dispositivos basados en telefonia mdvil ya sean de tipo convencional o que
integren localizadores por (GPS).

o Teléfonos de tele-asistencia conectados a la red de telefonia basica con
dispositivos de manos libres y sistemas de llamada automatica.

e Por otra parte, para detectar un accidente existen en el mercado diferentes tipos
de detectores de emergencia: sensores de caida, pulso, actividad motriz,
sistemas de operario muerto, etc., que integran o no sistemas de llamada o se
conectan via radio o bluetooth con el dispositivo principal.

e Las limitaciones del estado actual radican en tres aspectos fundamentales:

0 Establecimiento de la comunicaciéon: existencia de zonas sin cobertura
telefénica o de telefonia mévil donde deben desarrollarse tecnologias de
radio actualmente no utilizadas por los servicios de tele asistencia
convencionales.

0 Dificultades para la localizacién del lugar del suceso: excepto en recintos
cerrados, con base de telefonia fija si no existe cobertura movil hay
dificultades al no poder realizarse la localizacién por celdas (basada en el
uso de los repetidores de la red de telefonia) y si no existe visibilidad del
cielo no puede utilizarse la localizacién por GPS. En la practica, resulta
dificil la confluencia de todos estos condicionantes en un Unico suceso y, en
cualquier caso, se tendria la posicion de la ultima localizacion de la victima.

0 Sensibilidad de los detectores automaticos existentes (caida, pulso, etc.),
mds adecuados a personas con baja actividad, por lo que requieren una

adaptacion por software o hardware para evitar falsas alarmas.

La decision de incluir en el disefio del equipo compacto para la optimizacién de
trabajos y la minimizacidn de riesgos en el interior de EECC este dispositivo, es porque

se considera el mas 6ptimo a la vista de la experiencia obtenida hasta la fecha.
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SALVA2 es un sistema automdtico de seguridad desarrollado por Aqualogy del grupo
AGBAR (Figura 145) que ayuda a la proteccién de personas que realizan trabajos en
solitario y que permite alertar y actuar inmediatamente ante umna situacion de
emergencia del usuario. Estd compuesto por un dispositivo moévil especial el cual inicia
automaticamente una comunicacion vocal en caso de emergencia (a través de
sensores de caida, inactividad o mediante la pulsacion de botones de socorro por parte
voluntaria en caso de que asi sea requerido por el propio trabajador que lo lleve
consigo durante la jornada de trabajo) [198]. También, puede enviar mensajes de SMS
a un centro de emergencia identificando a la persona, la posicién geografica y el tipo

de emergencia.

C Seorvicios do omorgencia
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Figura 145: SALVA2
Empresa Agualogy
Fuente: http://www.aquaplan.es/DOC/Presentacion AQUALOGY Marzo 2012.pdf

Cuando se produzca una emergencia en la central, se conocerda como se ha
desencadenado y contactara con el trabajador abriendo la linea telefénica sin
necesidad de que este conteste al teléfono. Si es posible, iniciard una conversacion con
él al tiempo que procede a su localizacion y visualiza los riesgos del trabajo y sus datos

personales y médicos. En funcion de la gravedad de la situacién a juicio del operador,
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se adoptaran las medidas de auxilio pertinentes, desplazando y coordinando Ia

participacién de los medios necesarios: 112, 062, 080, 092, etc. (Figura 146).

Figura 146: Vista del SALVA2

Fuente: Empresa Aqualogy

En trabajos cortos no serd necesario el uso de este elemento, puesto que el trabajador
o trabajadores estaran bajo una vigilancia constante. Pero cuando se realicen labores
alejadas del equipo compacto, sera una ayuda importante el disponer de este

dispositivo, incluso es adecuado cuando se realicen desplazamientos largos [198].

La legislacién en la que se ampara la justificacion de este dispositivo refuerza el
concepto de integracién de la prevencion en el sistema de gestion de la empresa,
utilizando como herramienta para ello el Plan de Prevencién, cuyo objetivo principal es
el de fomentar una auténtica cultura de la prevencidon de riesgos en el trabajo. En este
sentido y, en base al procedimiento de trabajo [3,4], tiene establecido un Plan de
Prevencion donde se establece la estructura organizativa, las responsabilidades, los
procedimientos, las funciones, los procesos, las practicas y los recursos necesarios para
llevarlo a cabo a partir de unas completas evaluacion de riesgos y planificacion de

acciones preventivas seglin se enmarca en la LEY 54/2003, de 12 de diciembre [31].
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Pero, ademds de los esfuerzos que le son legalmente exigibles, la propuesta y
desarrollo del disefio del equipo compacto esta especialmente encaminada y en base a
la preocupacidon por prevenir tanto los accidentes como sus consecuencias. Este
equipo compacto pretende mejorar de las condiciones de trabajo en circunstancias
donde los trabajadores realizan tareas en solitario descritos en la Nota Técnica de
Prevencion NTP 791 [32], que hace referencia a trabajos en situacién de aislamiento

con los siguientes beneficios:

Reduce los riesgos asociados a una demora en la deteccion y localizacién, incluso

si el trabajador no puede comunicarse o se encuentra inconsciente.

e Identificacidn instantanea de caidas a través de un sensor incorporado.

e Posibilita la peticion de auxilio a través de un botén de socorro.

e Comunicacion directa y segura a través de una llamada vocal al centro de
emergencias.

e Envio de informacion adicional a través de SMS (posicién (GPS), deteccion de
caida).

e Software independiente para centros de emergencia. Permite visualizar la

posicion de la persona en apuros sobre Google Maps u otros servicios web

publicos de informacion geo referenciada (Figura 147).

Figura 147: Imagen obtenida del localizador

Fuente: Empresa Aqualogy
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Una gran mayoria de ayuntamientos, administraciones y empresas tienen trabajadores
desplegados en solitario dentro de amplias zonas que constituyen su ambito normal de
actuacidn. Los servicios de aguas no son una excepcion: tareas simples, pero no
exentas de riesgo son realizadas por una sola persona en emplazamientos mds o
menos aislados desde zonas alejadas, dentro de una gran instalacion, hasta depésitos

o plantas de tratamiento remotas [198].

En estas situaciones existe el agravante de la soledad ante el riesgo de accidente
laboral que, en el caso de trabajar en el interior de EECC, se agudiza aun mas a pesar
de que el problema se produce con muy baja frecuencia y afecta a escasos
trabajadores, ya que Unicamente se presenta en situaciones de accidente, lo que
justifica mds aun la propuesta de la ejecucion del disefo del equipo compacto. La
tecnologia a desarrollar tiene por objeto la prestacién automatica de un servicio de
asistencia urgente en caso de accidente laboral o situacién de dependencia del
trabajador victima de un percance cuando este se encuentre desarrollando su
actividad en solitario, por lo que no vulnera el derecho a la intimidad ni somete a un
exhaustivo control al mismo, sino que mas bien se vela por su integridad fisica y

preocupacion de su salud.

El incluir este dispositivo en el disefio del equipo compacto es con intencién de dar un
paso mas alld de las exigencias legales en su compromiso con la seguridad laboral y
abrir una nueva via de respuesta ante emergencias, mediante la adaptacion de la
tecnologia existente para prestaciones de tele-asistencia. De esta manera, la empresa
soluciona un problema de sus trabajadores a la vez que favorece el desarrollo de
avances en el campo de la asistencia a colectivos desfavorecidos, en un doble

compromiso ético con los ciudadanos.
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5.1.9.2. Mobile Tel

Mobile Tel es un dispositivo de comunicacion GSM orientado, entre otros, a los
servicios de tele asistencia, seguimiento, localizacién, seguridad, etc. Se han afiadido
funciones extras que, mediante el envio de simples mensajes SMS, permiten controlar
al operario de forma remota. Su caracteristica diferencial respecto a los equipos
actuales de tele asistencia es su portabilidad. Mobile Tel esta basado en telefonia
movil GSM lo que le permite su utilizacion tanto en el domicilio como fuera del mismo

(Figura 148) [199].

Figura 148: Imagen del Mobile Tel

Empresa Cedetel

Fuente: http://www.dicyt.com/noticias/cedetel-desarrolla-un-dispositivo-movil-de-

teleasistencia-sequimiento-y-localizacion

Funcionalidades

e Botdn de emergencia o panico y ayuda.
e Sistema de Manos libres. Varios modos.
e Sensores de temperatura, movimiento e inactividad.

e Sistema de deteccion de caidas.
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Detector nivel bateria y control cargador.

Detector fallo cobertura y comunicaciones.
Parametrizacion de funcionalidades.

Comunicacidn con distintos nimeros mediante voz y (SMS).

Abandono del drea de seguridad con funcionalidades (GPS).

Ventajas

Mas econdmico que los actuales sistemas

No necesita centralita en el domicilio

Sistema de Manos Libres

Funcidn “Descuelgue de llamadas” automatico.
Tamario y peso inferior a un teléfono moévil.

Facilidad de uso: SOLO DOS BOTONES.

Bateria de lon-Litio (larga duracion—12dias).

Alarmas mediante llamadas o mensajes de texto (SMS).
Establecimiento automatico de llamadas de voz.

Posibilidad de localizacién mediante (GSM).

Beneficios

Su uso es muy sencillo e intuitivo para cualquier persona. No se requiere ningun
conocimiento.

Es posible configurar los servicios a medida de cualquier necesidad de las
personas dependientes.

Contribuye a mantener la independencia de las personas dependientes.

En la (Figura 149) se muestra el detalle de la comunicacion del Mobile Tel.

Pablo José Marjalizo Cerrato | RESULTADOS [Re[e))



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

Llamada a teléfono
centro emergencia

Llamada a teléfono

de familiar .
® | =
ﬁﬁ --. I . Aajes SMS Mensaje SMS

. =g ‘ alarmas automaticos a familiar

Figura 149: Ejemplo de configuracion del Mobile Tel

Fuente: Empresa Cedetel

Centro de Control y Monitorizacion de Alertas

Plataforma online de gestion de los usuarios registrados en la plataforma.
Permite registrar, procesar y monitorizar en tiempo real todas las alertas SMS
enviadas desde los dispositivos méviles de tele asistencia.

Accesible las 24 horas del dia, los 365 dias del afio: sélo se requiere un ordenador

con conexion a Internet.

Panel de Monitorizacion de alertas

Pulsado de botdon de emergencia y ayuda
Alertas de temperatura y caidas
Deteccion de inactividad

Nivel de bateria

Fallos del sistema y cobertura

Abandono del area de seguridad equipos con funcionalidades (GPS)

En la siguiente figura se muestra el ejemplo de Panel de Monitorizacion de alertas

(Figura 150).
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Figura 150: Ejemplo de Panel de Monitorizacion de alertas

Fuente: Empresa Cedetel

Mddulo de localizacion de personas por GPS

e La persona que lleva el Mobile Tel puede ser localizada gracias a su receptor GPS.

e La plataforma representa graficamente en un mapa la posicion de la persona
dependiente, con un escaso margen de error.

e El dispositivo emite una alerta via SM) cuando se abandona un “drea de

seguridad” previamente configurado.

Por ende de éste punto, en la siguiente figura se muestra la localizacion via GPS del

dispositivo Mobile Tel (Figura 151) [199].
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Figura 151: Localizacion GPS del Mobile Tel

Fuente: Empresa Cedetel

Si se realiza una comparativa entre los dispositivos SALVA2 y Mobile Tel, hay que decir
que ambos dispositivos cuentan con aplicaciones distintas, aunque basadas en las
mismas funciones. De hecho, disponen de las mismas ventajas y los mismos beneficios.
Es por ello que, puesto que el dispositivo SALVA2 ha sido disefiado para este tipo de
trabajos y apto para realizar tareas en EECC, se decide optar por dotar al disefio del
equipo compacto para la optimizacidn de trabajos y la minimizacion de riesgos en el

interior de EECC con SALVA2 [198-199].

5.1.10. Desfibrilador

5.1.10.1. Introduccion

A todos los dispositivos analizados hasta ahora, hay que sumar un desfibrilador

automatico externo (DEA). En caso de ser necesario, como consecuencia de que un

trabajador sufra un desfallecimiento, es recomendable su uso tanto si la victima
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respira como si no (Figura 152). Como en el caso del uso del desfibrilador, lo utilizaran
los trabajadores en caso de emergencias y sera usado por personas ajenas al mundo
sanitario, primeros intervinientes o profesionales sanitarios fuera de un entorno

sanitario.

Como paso principal y prioritario antes de hacer uso del desfibrilador, se daran algunas
nociones basicas y poner de manifiesto algunos conceptos de manera que se tenga un

conocimiento previo.

El paro cardiaco subito es la principal causa de muerte en Europa, afectando
aproximadamente a 700.000 personas cada afio. Muchas de las victimas del paro
cardiaco subito pueden sobrevivir si los testigos actuan de forma inmediata. La Unica
forma de tratar eficazmente el paro cardiaco subito o muerte subita cardiaca
producida por una Fibrilacién Ventricular es mediante un choque eléctrico
administrado por un desfibrilador. Este impulsa una corriente eléctrica a través del
corazén aplicandola mediante unos electrodos situados en el térax de la victima. La
Fibrilacion Ventricular consiste en una actividad cadtica del corazén sin latido cardiaco
eficaz y la administracién del choque eléctrico o desfibrilacién restablece un ritmo
cardiaco normal y un latido eficaz [189-191,200]. Si no se actla con prontitud en estos
casos, las posibilidades de recuperacion seran muy bajas. Estda ampliamente
demostrado que la desfibrilacion es el Unico tratamiento efectivo de un paro cardiaco
subito causado por Fibrilacion Ventricular o Taquicardia Ventricular sin pulso. La
evidencia cientifica indica que la Desfibrilacién Temprana es determinante en la
recuperacion de la victima. Las posibilidades de conseguir una desfibrilacion exitosa se
reducen un 10% por cada minuto que se retrase la misma. Esta desfibrilacion puede
aplicarse de manera eficaz con un desfibrilador. La aplicacion de las maniobras
resucitacién cardiopulmonar (RCP) Basica, aunque no es un tratamiento definitivo,
puede ayudar a mantener a la victima en las mejores condiciones para que pueda ser
revertido posteriormente el paro cardiaco causado por Fibrilacion Ventricular o

Taquicardia Ventricular sin pulso [138-139].
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5.1.10.2. DEA modelo CardiAid

El desfibrilador CardiAid de Corscience es un dispositivo portatil utilizado para
estimular eléctricamente un corazén que esta en Fibrilacion Ventricular. Al utilizar un
DEA, se hacen pasar fuertes choques eléctricos entre los parches situados en el pecho
del paciente. El desfibrilador lo encontraremos en el interior del el diseifio del equipo
compacto y estard debidamente sefializada su presencia mediante el signo que se
muestra en la (Figura 153). Dispone de tres simples botones o pasos: 1 encendido, 2

analisis del ritmo cardiaco, 3 descarga o choque eléctrico (Figuras 152) [200].

Figura 152: Desfibrilador automdtico externo CardiAid
Empresa Corscience

Fuente: http://www.corscience.de/en/medical-engineering/references/projects.html|

+

Figura 153: Sefial indicativa de desfibrilador

Fuente: Elaboracion Propia
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El desfibrilador es un dispositivo fiable y seguro que libera una descarga eléctrica a las
victimas que sufren un paro cardiaco subito. Utilizan mensajes visuales y verbales para
guiar la actuacion de los resucitadores y son adecuados para su utilizacién por
personas ajenas al mundo sanitario o profesionales sanitarios. Dispone de una
sefializacidon donde se puede visualizar el ritmo cardiaco y los mensajes visuales (Figura

152).

Es importante saber realizar adecuadamente la colocacion de los parches del
desfibrilador. El térax de la victima debe exponerse totalmente para conseguir una
correcta colocacidn de los parches. El vello del térax puede impedir la adherencia de
los parches e interferir la transmisién eléctrica. Debe colocarse uno de los parches en
el torax a la derecha del esternén, por debajo de la clavicula. El otro se debe colocar a
nivel de la linea axilar media izquierda y en posicion vertical de su eje mas largo (Figura
153). En mujeres, debe evitarse su colocacidon sobre las mamas. Aunque la gran
mayoria de los parches estan marcados como derecho e izquierdo o poseen una figura
gue indica su posicidon correcta, no se altera su funcionamiento si se colocan a la

inversa (Figura 154) [33-34,189-191,200].

Figura 154: Colocacion de los parches del desfibrilador CardiAid
Empresa Corscience

Fuente: http://www.corscience.de/en/medical-engineering/references/projects.html
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'

Figura 155: Parches del desfibrilador CardiAid
Empresa Corscience

Fuente: http://www.corscience.de/en/medical-engineering/references/projects.html

Se recuerda que el realizar la respiracién cardiopulmonar bdasica (RCP) antes de la
desfibrilacion es muy importante. El llevar a cabo la desfibrilacion inmediata, tan
pronto como se dispone de un desfibrilador, es un elemento clave y se considera de
importancia capital para sobrevivir a un paro cardiaco por fibrilacion ventricular. No
obstante, un periodo de compresiones tordcicas antes de la desfibrilaciéon y mientras

se dispone del desfibrilador junto a la victima, puede mejorar la supervivencia.

5.1.10.2. DEA modelo Plus de Zoll de DRAGER

El Plus de Zoll es un desfibrilador automatico disefiado para dar instrucciones de voz e
indicaciones simples y directas para una operacién de rescate sencillo, siendo ligero y
para maxima portabilidad. Estd disefiado para el tratamiento de la Fibrilacién
Ventricular (FV) y la Taquicardia Ventricular (TV) (Figura 155) [33,34,189-191,201]. Sus

caracteristicas mas destacables son:

e El modo de funcionamiento de este es automatico.

e Laforma de onda es (EBT) con compensacion de impedancia.
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e laenergia entregada en cada descarga es fija de 200 Julios.

e En adultos la energia entregada es nominal de 200J sobre una carga de 50
Ohmios. En nifos la energia entregada es nominal de 50 J sobre una carga de 50
Ohmios.

e La precision de la energia de descarga es conforme a la normativa que afecta a
estos dispositivos. [189-191,200]

e El tiempo que normalmente transcurre entre descarga y descarga es menos de
20 segundos.

e El protocolo de comunicacion es mediante mensajes de voz e indicadores guian
al usuario a través del protocolo.

e El control de carga es automadtico por programa (sistema de deteccién de
arritmia y control de carga).

e Eltiempo de carga desde “aviso de descarga" es menor de 8 segundos, tipico.

e Las instrucciones de voz se hacen mediante mensajes detallados de voz que
guian completamente al operador en el uso del desfibrilador.

e Para control del (DEA) dispone de un botdn de descarga, botén de informacion y
un botén (ON/OFF). Igualmente posee como indicadores del funcionamiento de
unos (LLEEDD) de (diferentes colores). Botén de informacion. Como indicador de
carga completa se dispone de:

- Texto del sistema "Pulse el botén rojo de descarga"
- Botén rojo de descarga parpadeando
e Una vez cargado, El Plus de Zoll se descargara si:
- El ritmo cardiaco del paciente cambia a un ritmo no desfibrilable.
- El botdén de descarga no se pulsa dentro de los 15 segundos después de
gue sea cargado.
- El botdn (ON/OFF) se cambia a la posicién (OFF).
- Los PPAADD del desfibrilador se han retirado del paciente
- El conector de los PPAADD esta desconectado.
e la energia es entregada si se pulsa el botén de DESCARGA mientras el

desfibrilador esta cargado.
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e La alimentacion se realiza mediante una pila de 12 Voltios CC, 4.2 Ah litio-didéxido
de manganeso, desechable de larga duracidn.

e La capacidad de la bateria es como minimo de 200 descargas o cuatro horas de
funcionamiento continuo.

e Para comprobar el funcionamiento del DEA, se recomienda hacer un auto test
automaticos y activados por el usuario:

- Auto Test diario: Test de circuitos internos, sistema de forma de onda
entregada, capacidad de la pila y programa.

- Test de Insercion de Pila: a la insercidn de la Pila, un auto-test automatico y
un test con interaccion del usuario comprueban la disponibilidad del
equipo

e Como registro y transmision de datos se dispone de manera opcional de una pila
especial para transmision de datos. Asi como los datos almacenados, puesto que
almacena los primeros 60 minutos de (ECG) y eventos del incidente completo y
decision de analisis.

e Eltamano es de pequefias dimensiones: (80 x 300 x 270 mm)

e El peso total del DEA es de 2.2 Kg con la pila instalado

Figura 156: Desfibrilador externo automadtico Plus de Zoll
Empresa Drager

Fuente: http://www.draeger.net/media/50/00/06/50000631/seguridad-

industrial catalog es.pdf

Las ventajas y caracteristicas de todos los dispositivos son muy parecidas en cuanto a

ventajas y caracteristicas técnicas. Se ha decidido elegir como preferido al desfibrilador
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externo automatico modelo Plus de Zoll del fabricante Dragér, no por la mejoria de
sus caracteristicas técnicas frente al desfibrilador modelo CardiAid del fabricante
Corscience, sino por tener un importe menor en la adquisicidn y porque sus
instrucciones de mensajeria tanto de texto como de voz son en distintos idiomas,
dependiendo del lugar donde se comercialice, mientras que el CardiAid del fabricante
Corscience esta en inglés tanto las instrucciones de texto como vocales. En funcién del
lugar donde se comercialice el equipo de intervencién de salvamento y rescate, se
utilizara un DEA u otro en funcidn de la necesidad del idioma. A priori y apoyado en

distintos factores como son [33-34,189-190-191,200-201]:

e El primer (DEA) del mundo que es mas que un desfibrilador y aporta todos los
aspectos contemplados en un salvamento.

e Accesibilidad.

e Vias Aéreas.

e (RCP).

e Desfibrilacion.

e Sencillez.

e Laintegracién con otros aspectos del recate son dificiles.

e la pérdida del miedo a equivocarse es una de las grandes barreras para la
participacidon en un rescate y con el Plus de Zoll se han evitado.

e Un buen disefio puede integrar tanto el (RCP) como la desfibrilacion.

e Interfase grafico.

¢ Disefiado para proporcionar un entrenamiento “Heartsaver” .

e Compresiones durante el proceso de (RCP) — Frecuencia y presidon PASS.

Las principales ventajas del Plus de Zoll son:

e El Unico DEA en el mundo que incorpora imagenes tanto en el equipo como en

los electrodos.

e No esta disponible en ningun otro.
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e Primer DEA que genera un Feedback mientras se realiza (RCP).

e El Unico que lo hace.

e Ningln otro proporciona ninguna otra informacion que ayude excepto el
numero de descargas.

e Hace que el DEA sea mucho mas util para alguien que sufra un colapso
repentino.

e Primer DEA que utiliza pilas comunes

e El cambio de las baterias es sencillo y no depende del fabricante

e Gran ahorro en gastos de mantenimiento.

e Un Unico electrodo para eliminar la posibilidad de confusion, mal
posicionamiento o retraso

e Integra imagenes y simbolos de (RCP). Una pieza para la realizacidon de
compresiones de manera correcta

e Incorpora todo lo necesario para un rescate.

e Unico que recomienda y ayuda el (RCP) (Figura 156).

e Otros solamente desfibrilan.

¢ No todos los colapsos repentinos necesitan solo desfibrilacion.

e Ayuda a conseguir el hecho de no tener que desfibrilar.

e Facil reconocimiento de la accién que se debe hacer en cada momento.

e Comunica mas informacion que aquellos en los que la informacion aparece en la
pantalla combinados con mensajes de voz.

e (AED) de bajo costo con pantalla (LCD) como estandar

e ECG incluido sin aumento de costo

e Asegura que siempre esta operativo

e Tanto las alarmas como los indicadores te avisan de que la unidad no esta en
perfecto estado.

e Utiliza un puerto de infrarrojos estandar como los utilizados en ordenadores

portatiles.
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Figura 157: Imagen de colocacion de parches del Plus de Zoll

Fuente: Empresa DRAGER

Los principales beneficios del Plus de Zoll de Drager son [33-34,189-191,201]:

e Enlaza el entendimiento y el funcionamiento mediante la utilizacién de aspectos
visuales y sonoros.

e Realza la comprension y el entrenamiento mediante la combinacién de imagenes
y mensajes sonoros para evitar confusiones.

e Ayuda a realizar (RCP) segun los ultimos protocolos.

e La presion que se hace en las compresiones suele ser uno de los dos errores mas
frecuentes al realizar (RCP).

e Ayuda al paciente a recibir una primera asistencia rapida y efectiva hasta que
llegue el profesional que se haga cargo del paciente.

e Los pacientes tienen muchas mas posibilidades de recuperarse después de haber
sido atendidos, en primer lugar en un espacio corto de tiempo y en segundo por
un “profesional”.

e Desfibrilador para gente corriente = Baterias normales.

e Evitamos pagar precios desorbitados por productos en los que el fabricante no

aporta ningun valor.
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e Incorporacién de una pastilla para el masaje en el esterndn entre electrodos con
imagenes de posicionamiento.

e Practicamente imposible equivocarse.

e Adhesion inmediata Una Unica posicidn para la realizacién de la (RCP), incluso en
pacientes obesos.

e Avisos de voz indican si las compresiones son o no correctas.

e Los sensores determinan la frecuencia de compresion.

e Ayuda a eliminar los errores mas frecuentes al realizar (RCP).

e Los graficos guian al usuario a través de la secuencia y los mensajes de voz le
indican que hacer (Figura 157).

e Contiene (ECG) si se desea.

e Griafico de compresiones de (RCP).

e Muestra el niumero de descargas administradas.

e Muestra el tiempo transcurrido desde que se puso en marcha.

e Muestra la informacion que es descargada asi como el funcionamiento.

"

e Te indica el status de la unidad con un ” verde o bien una “X” para que en

todo momento sepas si la unidad estd o no en condiciones de ser utilizada.

e Cuando la unidad necesita baterias nuevas, salta la alarma y el indicador pasa a
HXII

e “20 minutos continuos desde la conexién al paciente, incluyendo toda la
informacidn proporcionada por el equipo, (ECG) asociado, y audio son grabados.

e El software de archivo y analisis para el control médicol, analisis retrospectivo y

el reporte de datos estd disponible en el “ZOLL data control”.

Entre las distintas ventajas y beneficios que ofrece el desfibrilador automatico externo
Plus de Zoll de Drager que inclind hacia la decision de optar por éste para dotar el
disefio del equipo compacto, fueron el precio de adquisicién, la facilidad de contacto y

suministro [33-34,189-191,201].
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Figura 158: Imdgenes de funcionamiento del DEA Plus de Zoll

Fuente: Empresa DRAGER

5.1.11. Programacion, parametrizacion y conexionado de equipos

Apoyando al resto de dispositivos ya mencionados anteriormente, se cuenta con una
camara de infrarrojos con visién nocturna a colocar en el acceso o interior del EECC
que permitira controlar los trabajos del interior asi como los movimientos de los
operarios, de manera que éstos no se sientan solos y siempre estén observados
teniendo una garantia de control desde el exterior. La sefial de esta cAmara se emitira

via inalambrica al ordenador principal.

Automatizacion del sistema

Para automatizar todo el sistema de parametrizacion y programacién de todos y cada
uno de los dispositivos que integran el disefio del equipo compacto para la
optimizacién de trabajos y la minimizacién de riesgos en el interior de EECC, se elige un
ordenador principal o un (PLC) (Program Logic Controller), por su polivalencia y
flexibilidad, que se adaptard a cualquier tipo de tareas deseadas para aportar
modificaciones de funcionamiento en funcién de la evolucién de los distintos
dispositivos que se accionarian dependiendo de su necesidad. Su robustez, fiabilidad y
la repeticidn de su tarea le permite trabajar en cualquier ambiente y garantizan un alto

nivel de seguridad [202].
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Se clasifican los sensores de nuestro equipo disefiado para la optimizacién del trabajo

y la minimizacidn de riesgos en el interior de espacios confinados en dos categorias:

e Sensores cableados:
Se habla de “cableados” por el tipo de conexidén del periférico al sistema central de
gestion del equipo compacto a través de unas entradas digitales (Figura 159). La
conexion por cableado es muy fiable, por lo que se eligen para los sistemas de
medicion ambiental, bien a través de una conexién directa por cable o a través de una

comunicacion de bus de campo abierto, como mejor solucién.
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Figura 159: Esquema unifilar de entradas digitales de la CPU

Fuente: Elaboracion Propia

e Sensores inaldmbricos:
Los sensores inalambricos via onda de radio frecuencia, se consideran mas adecuados
para permitir la movilidad de los operarios. Este sistema se conexionara con el (PLC)

via modem.
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Para configurar el (PLC) se debe tener en cuenta las sefiales remotas que se tiene que
tratar via comunicacion al ordenador situado en el equipo compacto. En resumen,

existen cuatro sefiales analdgicas y dos sefiales digitales.

e Medidor analégico de oxigeno.

e Medidor analdgico de didxido de carbono.
e Medidor analdgico de metano.

e Medidor analdgico de explosividad.

e Sefial digital de “hombre muerto”.

e Sefial digital para pedir auxilio y elevador de rescate.

Por los actuadores o salidas (Figura 160), hay que contar principalmente con la

presencia de:

e Motores de arrastre para ayudar a los operarios a salir del espacio confinado en
caso de emergencia.

e Ventilador, extractor de aire para extraer el exceso de gases toxicos.

e Ventilacién forzada para enriquecer en aire fresco el aire de dentro del EECC.

e Contacto de arranque del generador eléctrico en caso de corte de alimentacién.

Para la comunicacion con el centro de control del equipo compacto, se precisa un
modem (GSM/GPRS) para poder intercambiar datos (estado del personal, situacion,
etc.) entre la estaciéon remota y el centro de control. Estas salidas no se ven
condicionadas por el diseno del equipo gracias al (PLC) y su flexibilidad cara a la
programacion, quedando abierta la posibilidad de cualquier mejora en funcién de la

lista de entradas y salidas.
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Figura 160: Esquema unifilar de salidas digitales de la CPU

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se muestra la programacion, parametrizacién y conexionado de los
distintos equipos que intervienen en el conexionado del el disefio del equipo

compacto.

Hay que tener en cuenta todo tipo de problemas que se puedan plantear tanto en el
interior del espacio confinado como en el exterior. Por ello, se han supuesto posibles
incidencias que se intentan resolver, como puede ser el fallo del suministro eléctrico
por parte de la compafiia suministradora y el rearme de nuestro generador eléctrico
de manera automatica y secuencial para garantizar un suministro constante con

apenas unos segundos de corte de suministro eléctrico.

Suministro eléctrico del remolque

Serd asegurado a través de una conexién a la red eléctrica convencional por parte de la
empresa suministradora o bien gracias a un grupo eléctrico o generador eléctrico de

corriente auténomo.
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El disefio del equipo compacto estd dotado de un (PLC) que serd quien gobierne de
manera automatica a todos los equipos y elementos de los que se compone el
remolque [202]. El (PLC) funciona a una tension de 24Vdc suministrada por una bateria
colocada estratégicamente en el interior del remolque. En todo momento el PLC estara
informado del estado del suministro eléctrico del remolque y serd capaz de gestionar

este dicho suministro.

Gestion automdtica del suministro eléctrico

En un régimen de funcionamiento normal, el equipo estara alimentado a través de una
conexidon a la red eléctrica convencional. Se suministrard una tensién de 230V
monofasica. En caso de interrupcion del suministro eléctrico por parte de la empresa
suministradora, el (PLC) enviard una orden al generador eléctrico para que éste
arranque y sea el que, a partir de ese momento, se encargue de suministrar energia a

todos los dispositivos que componen el equipo compacto [202].

Por motivo de seguridad, una vez se encuentre el generador eléctrico en
funcionamiento y sea el que esté suministrando la energia al resto de dispositivos, éste
tendra que funcionar un tiempo parametrizable minimo. Se ha hecho asi para impedir
que los equipos sufran en el encendido y apagado, al igual que se ha optado el
configurarlo de esta manera para garantizar un suministro eléctrico constante y
seguro. Al pasar el tiempo minimo establecido que sera parametrizable, podremos
elegir si seguir trabajando con el suministro eléctrico del generador eléctrico del
equipo o si preferimos trabajar con el suministro eléctrico de la empresa
suministradora. Si el suministro eléctrico de la empresa suministradora vuelve a
funcionar, tras un tiempo parametrizable minimo de seguridad, el (PLC) volvera a
coger por defecto la alimentacién de red eléctrica por parte de la empresa

suministradora (Figura 161).
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Testigo de alarma trabajador

Testigo de suministro
del grupo electrogeno

L

Testigo grupo electrogeno
Testigo impuso de arrangue gfupo electrogeno

Testigo marcha elevador

Tiempo de espera
antes activacion
del elevador

Testigo de alarma de gases

=

Alarmas deslizante

Ejemplo de alarma 1

Figura 161: Pantalla principal de la pantalla tdctil
Video 13: Montaje manual de panel de pruebas

Fuente: Elaboracion Propia

Gestion manual del suministro

El operario que se encuentre al frente del control del equipo tendra la posibilidad de
seleccionar el tipo de suministro por defecto. Tendra la opcidn de elegir el suministro a
través del grupo electrégeno o de la red. En caso de fallo de alimentacion de la red

eléctrica, se vuelve al punto anterior.

Funcionamiento del equipo

La activacién de los elevadores del equipo compacto se hara a través de la pantalla
tactil que se encontrara en el exterior del equipo, donde se encuentra un pulsador de
marcha y uno de paro. Dos testigos nos indicaran el estado de la red eléctrica y del

grupo electrégeno (Figura 161).
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Marcha de los apoyos hidrdulicos

Ya se comentd que los apoyos hidraulicos sirven para estabilizar el remolque en caso
de deber utilizar el elevador para rescatar a un trabajador. Los apoyos se pueden
activar sin necesidad de tener activado el sistema automatizado del equipo compacto.
Con la ayuda de dos pulsadores de la pantalla levantamos cada uno de los apoyos

hidraulicos de forma independiente (Figura 161).

Sistema automatizado del equipo compacto

Se activara el equipo con dar la orden de marcha mediante el pulsador existente para
tal fin. El suministro eléctrico trabajara en funcién del modo elegido (de la empresa
suministradora o del generador eléctrico). Todos los equipos arrancaran de forma

secuencial de la siguiente forma:

e Tras un tiempo de espera (parametrizable) (Figura 162), entra en funcionamiento
el compresor de aire respirable PACMAS-2000 [178] que proporcionara aire al
trabajador o a los trabajadores que vayan a realizar trabajos en el interior del EC.

e Tras el mismo tiempo de espera que, por defecto, se ha dejado varios segundos,
entrard en funcionamiento el ventilador de aire. Este serd quien se encargue de
inyectar aire del exterior al interior del EC.

e Tras el mismo tiempo de espera que el anterior, entrard en funcionamiento el
extractor de aire. La manga del extractor la colocaremos siempre en la parte mas
inferior del espacio confinado con el fin de extraer los gases que se encuentren
en el interior. Los gases pesan mas que el aire, siendo este el motivo de colocar
la manga del extractor mas baja que la manga del ventilador. Una vez arrancado,
el grupo seguird funcionando hasta que el operario pulsa el pulsador de paro o

que se produzca un evento extraordinario.
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liempo de impulko para arranque del grupo electrogeno

Tiempo entre impulso de arranque del grupo electrogeno | 999,989 seqg,
Tiempo minimo de funcionamiento del grupo 9888,9 seq,

Tiempo de estabilizacion de la red electrica I 999,90 seq,

Tiempo arranque secuencial | 999,9 seq,

Figura 162: Pantalla de pardmetros ajustables por el operario
Video 14 - Simulacion de alarmas y fallos

Fuente: Elaboracion Propia

Eventos extraordinarios

Tenemos dos tipos de eventos extraordinarios. Todos los eventos no deseados que se
produzcan en el trascurso del trabajo haran que, de manera automadtica e
inmediatamente, aparezca una pantalla con fondo rojo en la pantalla tactil sefalando

el problema con un texto explicito a resolver (Figura 163).

En esta pantalla, se puede resetear la alarma en caso necesario o, incluso, en caso de
ser una falsa alarma. Se observa en un cuadro el texto y la hora que se produce este
evento. Igualmente, se puede anadir la hora en que desaparece el evento y cualquier
otra opcién que permita mejorar y tener mas informacién de lo sucedido en trascurso
del trabajo realizado. Los cuadros de texto pueden tener dos colores distintos, el negro
indica un evento pasado mientras el blanco indica un evento vigente, siendo ésta una

manera de interpretacion del estado de las alarmas generadas.

En la pantalla principal que se dispone en la pantalla tactil, observaremos que el aviso

de alarma cambiara al color rojo y parpadeara el @ Si presionamos encima de los
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avisos o encima de las alarmas deslizantes, aparecera la pantalla emergente de alarma

de nuevo (Figura 163).

ALARMAS
20:36:21 Fallo sefial de gases
20:36:10 Fallo sefial de vida
20:34:56 Disparo termico ventilacion
20:34:53 Disparo termico grupo
20:34:50 Disparo termico elevador
20:34:47 Fallo diferecial
20:33:44 Relé de Seguridad

N meser 1

Figura 163: Pantalla emergente de alarmas

Fuente: Elaboracion Propia

Evento referente a los equipos

En este punto, voy se exponen los distintos sucesos desfavorables que pueden ocurrir
en el transcurso del funcionamiento de trabajo en el interior del EC. Durante el
funcionamiento correcto del disefio del equipo en modo automadtico, se pueden
producir eventos o averias relacionado a los diferentes elementos o dispositivos que
componen el remolque. Pueden ocurrir problemas tanto internos como externos que
hagan saltar el interruptor diferencial del cuadro eléctrico, generalmente, asociado a
cortocircuito o derivacion de la fase del suministro eléctrico a tierra. En este caso, se
pararian todos los equipos del sistema, es decir, el compresor de aire respirable que
suministra aire al trabajador, el ventilador de aire limpio, el extractor aire viciado y los

elevadores de rescate.
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Es importante destacar y cabe sefialar que, aunque el compresor de aire respirable
deje de funcionar por un fallo excepcional el elemento PAC MAS 2000 [178], que es el
equipo habilitado para esta finalidad, se dispone de dos equipos de respiracidon
autéonoma (ERA) conectados estratégicamente que detectan la anomalia y se pondrian
en funcionamiento en el acto. Asi se evita en todo momento que el trabajador o
trabajadores que se encuentren en el interior del EC se queden sin aire fresco para

poder respirar a través del dispositivo por el cual se encuentran respirando.

Para quitar del equipo esta averia, el operario encargado de controlar todos los
dispositivos tendra que revisar la instalacion completa para asegurarse que no hay
ningun defecto, volver a activar el interruptor diferencial y accionar en la pantalla tactil

el pulsador de marcha para activar nuevamente todos los equipos necesarios.

También, se puede encontrar con un posible fallo térmico, en ese caso se activara el
relé térmico general. El equipo dispone de tres tipos de protecciones térmicas, una por
cada motor de los elevadores de rescate, otra para el compresor de aire respirable y
otra para el ventilador de aire limpio y extractor de aire viciado. Esta proteccién
protege los elementos asociados por exceso de consumo. Cada uno de los
interruptores desactivara los motores asociados, puesto que cada equipo llevara uno
de manera independiente. De esta manera, si el ventilador falla por un tema térmico,

pueda seguir trabajando el extractor o viceversa.

Para reactivar el fallo, el operario tendrd que asegurarse de que el sistema asociado
estd en buen estado y accionar del interruptor térmico, asi el motor asociado volvera a
arrancar nuevamente sin ninguln inconveniente. Se recomienda parar todo el sistema
para solucionar el problema y reanudar el motor. Se deja la posibilidad de “reanudarlo
en caliente”, es decir, sin parar el sistema completo, por motivo de proteger el
trabajador. Cuando el evento se soluciona, el cuadro de texto que aparece en la pagina
emergente de alarma pasarda en color negro y, en la pagina principal de

funcionamiento, el aviso de alarma volvera a un color verde y parara el parpadeo del
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Si presionamos el icono correspondiente situado en la papelera, desaparecerd la
alarma seleccionada. Si la alarma esta vigente (cuadro blanco) no se ocurrira nada, no

se puede eliminar una alarma activa de la lista.

Evento de sequridad (ALARMAS DE NIVEL ALTO)

Durante el funcionamiento correcto del el disefio del equipo compacto, se puede
producir alarma de seguridad vehiculado a la seguridad del trabajador. Tenemos dos

alarmas directamente asociado a la seguridad del trabajador:

e Alarma de fallo de senal de vida, si se pierda la comunicacidon con el cinturén de
sefiales electrocardiograficas (CorBelt) o en caso que el propio cinturén nos
manda una sefial anormal de su estado fisico.

e Alarma de fallo por deteccion de gases, si el detector de gases nos avisa de una

concentracion peligrosa de gases.

En los dos casos el sistema, al detectar un evento de seguridad, aparecera la pantalla
emergente de alarma. El operario que controla el cuadro de mando y control en la
pantalla tactil del remolque dispondra de 15 segundos (tiempo no ajustable desde los
pardmetros y solo ajustable por el responsable del equipo o recurso preventivo) para
pedir confirmacion del estado al trabajador o trabajadores o confirmar la
concentracion excesiva de gases. En caso de ser falsa alarma, anula el protocolo creado
para elevacién y extraccion del trabajador de manera directa. Para ello, reseteara la
pantalla emergente de alarma vy, asi, cancelar el protocolo de seguridad que activa el
elevador. Al resetear, el cuadro blanco cambiara a negro y se vuelve a un

funcionamiento nominal del equipo (Figura 163).

Relé de sequridad

En caso de que el trabajador del exterior detecte una averia o peligro importante, se
puede pulsar una seta de emergencia para dar la orden de funcionamiento del sistema

de salvamento. El operario al pulsar la emergencia, tendrd que:
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e Quitar fisicamente la seta de emergencia

e Quitar la alarma de la pantalla, presionando el “reset” de la pantalla emergente
de alarma. Se confirmara este paso con el cambio de color blanco al negro del
cuadro posicionado delante el texto de alarma.

e \Volver a presionar el pulsador de marcha del sistema y esperar que termina la

secuencia de arranque.

Posicion de mantenimiento o “manual”

Se tiene una pantalla de funcionamiento manual con la finalidad de comprobar cada
uno de los equipos, el compresor de aire respirable, el extractor de aire viciado, el
ventilador de aire limpio, los apoyos hidraulicos, los elevadores, el generador eléctrico
de suministro eléctrico y el contactor de seleccion de alimentacion eléctrico (permitira
cambiar la alimentacion de la empresa suministradora de suministro eléctrico al

generador eléctrico y a la inversa).

5.1.12. Camara de vigilancia

Para un mayor control visual de los trabajos realizados en el interior de EECC, se ha
visto muy positivo y, a su vez, ha sido apoyado por los trabajadores que desempefian
esta tarea, el dotar al equipo compacto de una camara de vigilancia que sirva de apoyo
visual a los trabajadores que realizan estas labores. Se trata de una camara de
vigilancia modelo AVC462ZBNF60 o similar, cdmara IP con transmisidon de video en
vivo utilizando el formato de compresién (H.264), (MPEG4) o (MJPEG), facilmente
manejable a través del navegador (WEB) o el software de monitoreo que lleva incluido.
Esta cdmara se puede gestionar a través del software de monitoreo central (CMS)
[203] (Figura 164). Cuenta con infrarrojos inteligentes que permiten visualizar un
objeto o persona, aun cuando estén muy cerca. Tiene una vision nocturna de hasta 40
metros en plena oscuridad, lo que le permitira trabajar y observar todo lo que ocurra
en el interior de EECC. Puede trabajar a la intemperie, ya que cuenta con una

clasificacion IP67.
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Se trata de una camara ballet, la cual es muy util para tener un monitoreo local o
remoto. Cuenta con la funcién Hot Point que nos permite centrar la imagen deseada
con solo dar un clic del mouse sobre el video. Pertenece a la serie de cdmaras de alta
resolucién disefiada para ajustarse a las diferentes demandas en el ramo de la
seguridad. Su lente de gran apertura con Sony Effio DSP le ofrece la mejor visualizacion
de alta resolucién e imagenes claras, incluso en la oscuridad. Cuando se mueven los
niveles de fluido de luz, la vision se ve aun estable y muestra el verdadero color de las
imagenes. Gracias a los infrarrojos tendra una alta resolucién de la cdmara,
produciendo imagenes claras y nitidas por dia y su distancia de proyeccion IR con una
alta sensibilidad en el ambiente oscuro, por lo que es adecuada para trabajos en el

interior de EECC tanto de dia como de noche [203].

Figura 164: Cdmara de seguridad AVC462ZBNF60

Empresa SONY

Fuente: http://tvc.mx/tienda/catalog/product info.php?products id=2445&0sCsid=2

Principales Caracteristicas:
e Sensor (CCD) a color de 1/3"super Alta Resolucion.
e DSP SONY Effio.
e Alta resolucion hasta 600 (TVL).
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e Sensibilidad a condiciones de poca luz de 0.5 Lux a F2.0 y O Lux (Con IR
encendidos).
o Clasificacion IP para exterior IP67.
e Numero de pixeles 771(H) x 492(V).
e 35 (LLEEDD) IR.
e Vision de hasta 40 metros.
e Lente 6mm F1.4.
e Angulo de apertura 54°.
e Temperatura de operaciéon -20°C — 40°C.
e Alimentacién 12V DC.
e Consumo de corriente:
- 70mA con IR apagados.
- 400mA con IR encendidos.

e Dimensiones: 140,19(L) x 55,2(W) x 79,58(H) mm.

5.1.13. Pantalla tactil

Para control y supervision de todos los pardmetros y ratios existentes a controlar y
gestionar tanto dentro como fuera del EC, se ha dotado al equipo compacto de una
pantalla tactil o panel PC con pantalla tactil TFT WXGA (1366 x 768) de 15.6” que

facilitara dicha gestion [204].

El modelo que se instalara para controlar dichos parametros sera el GOT615-801 del
fabricante Axiomtek, empresa representada en Espafa por Anatronic, S.A. Este modelo
ultra plano, con marco de 14 mm de grosor, posee un disefio elegante en aluminio
IP65 y elimina la necesidad de ventilador para ofrecer una solucidn robusta y estilosa
en aplicaciones de automatizaciéon. Integra un procesador Intel® Atom™ D525 de 1.8
GHz con chipset Intel® ICH8M para aportar un excelente rendimiento informdatico con

minimo consumo de energia.
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Para responder a los requerimientos de uso en espacios publicos, el GOT615-801
cuenta con un disefio mecanico robusto y un panel frontal IP65 (impermeable y anti-
polvo) que evita el “deterioro” del sistema. Este Panel PC opera en el rango de

temperatura de -5 a +45 °C.

La pantalla tactil resistiva de 15.6” posibilita que los usuarios “interactien” con la
unidad incluso si llevan guantes. Esto es ideal en las aplicaciones de Interface Hombre

Mdaquina (HMI).

El GOT615-801 incluye un slot PCle Mini Card y una antena (WLAN) giratoria fija
(opcional) para la conexion de redes inalambricas. Asi, sélo hay que conectar la WLAN
Mini Card para obtener acceso instantdneo a (LAN/GPRS/GSM/3G) o aquel tipo de
transmisidon de sefial que se utilice para comunicar el equipo compacto con un punto

alejado de supervisidon [204].

Este Panel PC de bajo consumo también destaca por su conectividad mediante un RS-
232/422/485, dos RS-232, una bahia SATA (HDD) de 2.5”, dos Gigabit Ethernet, cuatro
USB 2.0, VGA y puerto de audio. Las principales caracteristicas se completan con
resistencia al choque y la vibracién (hasta 2G para CompactFlash™), kit de instalacién
VESA ARM, tomas SODIMM DDR3 de 204 pines (para hasta 4 GB) y soporte de los
sistemas operativos Windows® CE.NET, Windows® XP Embedded (XPE), Windows® 7 y
Linux [204]. (Figura 165).
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Figura 165: Pantalla tdactil GOT615-801
Empresa Axiomtek

Fuente: http://www.axiomtek.com/Products/ViewProduct.asp ?view=952

5.1.14. Equipos indispensables de apoyo

En caso de rescate, seria necesario disponer de un arnés de seguridad para poder
enganchar una cuerda de vida. Para ello, se habilitan dos elevadores de rescate de
modo que enrollaran la cuerda de vida en un tambor giratorio dentro del equipo
compacto. Pueden ser accionados mediante un cuadro de mando supeditado tanto
desde el interior de los EECC como por el recurso preventivo externo, quien tendria
mayor prioridad que el operario del interior. Unos gatos hidrdulicos garantizan un
apoyo apropiado y correcto para poder utilizar el elevador/es en caso de ser necesario.
El equipo estard dotado de los elementos suficientes para poder socorrer a varios
operarios en el menor tiempo posible [16]. También se contara con un tripode con el
fin de realizar este tipo de operaciones de manera manual sin necesidad de usar el
elevador [205]. Se afiade a este material una escalera telescdpica y una caja para

herramientas de mano.
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5.2. ANALISIS Y MUESTREO DE ENSAYOS SOBRE TRABAJO DE CAMPO

A lo largo de esta investigacion se ha procedido a la realizacion de toma de datos de
los trabajos realizados sobre campo en EECC. Como ya se comentd, en la Tabla 8, se
muestra un resumen detallado de cada uno de los trabajos llevados a cabo tanto en la
preparacién externa como en la realizacion interna de la labor a desempeifiar en el
interior de estos lugares. En esta toma de datos pormenorizada, se ha tenido en
cuenta el tiempo empleado en cada uno de los hitos a conseguir en cada momento

realizando, posteriormente, un andlisis de estos tiempos.

La media de los tiempos empleados en las distintas operaciones son los siguientes:

1. Vaciar la furgoneta de los equipos, herramientas y elementos existentes en su
interior. En su defecto, hacer hueco suficiente para cargar aquello que sea
preciso, tiene un ratio medio de 3,3 minutos.

2. El siguiente paso tras descargar los elementos que no se vayan a utilizar, seria
colocar los equipos vaciados de la furgoneta en un lugar accesible sin que
entorpezca otra labor a realizar, habiendo utilizado en esta tarea un tiempo de
3,4 minutos.

3. Al amparo del procedimiento y del permiso de trabajo, sera preciso buscar y
preparar todos los elementos necesarios para ejecutar el trabajo en el interior
del espacio confinado, una vez localizados y preparados, habrd que cargarlos en

el vehiculo. Los dispositivos que por lo general se suelen utilizar son:

. Generador eléctrico.

. lluminacién a 12 o a 24 VDC.
o Escaleras portatiles.

. Equipos autonomos de aire.
. Mascaras faciales.

o Casco de proteccion.

. Cascos auditivos.
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. Ropa de trabajo apropiada (monos desechables).
J Botas de goma.

J Guantes de goma.

. Arnés.

J Cuerda de vida.

. Tripode de rescate.

J Medidor de gases.

. Herramientas de mano

En general, estos dispositivos y elementos no estan solamente destinados a estas

labores de trabajo, sino que se comparten para otra serie de funciones e, igualmente,

se comparten entre otros trabajadores. La demora en localizar todos ellos siempre va a

depender del buen trato e interés que se les destine. A modo de resumen, se puede

confirmar que el promedio de busqueda y localizacidn de estos elementos es de unos

30,9 minutos.

4.

336

Habitualmente, una vez localizados todos los equipos, se comprueban que se
encuentran en perfecto estado para poder ser utilizados. En esta fase de
corroboracién del perfecto estado de revision se invierte unos 2,1 minutos de
promedio.

En caso de que alguno de éstos elementos no estén en condiciones para ser
usados, serd necesario prepararlos. Por ejemplo, falta de combustible al
generador eléctrico, cargar el medidor de gases, limpiar equipos, etc. En esta
labor se invierte 1 minuto aproximadamente.

Una de las partes mas importantes es la de preparar y dotar a los operarios que
vayan a realizar la faena de todos los EEPPIl necesarios para acceder al interior
del espacio confinado. Equipandolos de monos desechables o mono antigua,
botas y calzado apropiado al lugar de trabajo, arnés, medidor de gases, casco

proteccion, casco auditivo, etc.
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7. Una parte que no se ha tenido en cuenta en este estudio ha sido los
desplazamientos (necesarios de todos modos) al lugar donde se vaya a acceder
al EC, por tanto, es algo que no se podria optimizar.

8. La cumplimentacién del permiso de EECC y atender cuantas indicaciones y
directrices indique el responsable del trabajo, es algo que igualmente sera
necesario realizar en todos los casos. Por lo tanto, aunque se ha tenido en
cuenta para un mayor conocimiento de los efectos sobre el trabajo, se indica
que seria una prioridad no aplicable a la optimizacién del tiempo.

9. Disponer de un operario como recurso preventivo que esté presente antes y
durante la jornada de trabajo que se vaya a realizar. Igualmente, es una
necesidad libre de valoracion, puesto que es un imperativo legislativo necesario
de cumplir y de aplicar por el bien de todos los participantes.

10. La descarga todos los dispositivos y elementos necesarios para desempenar el
trabajo en el interior del EC es importante realizarla bien desde un primer
momento para evitar tener pérdidas de tiempo en la modificacién del lugar de
los mismos. En estas labores se invierte unos 3,9 minutos de promedio.

11. La sefializacion de la zona a trabajar necesitard una cantidad de tiempo,
dependiendo de la zona donde se vaya a trabajar. Como promedio en esta
labor, se invierte una media de 2,6 minutos.

12. La puesta en funcionamiento el generador eléctrico es, sin duda, una tarea que
debe ir ligada con otras de las anteriores y posteriores a desempenar, puesto
gue el generador eléctrico debemos cerca del punto de suministro de corriente
y alejado del ventilador que introducird aire fresco para refrescar el habitaculo
del interior a trabajar. El promedio de esta tarea es de 2,7 minutos.

13. Al hilo de lo citado anteriormente, estos equipos se deben colocar en un lugar
donde no se absorban el CO, que produce el generador y lo metamos en el
interior del EC, puesto que la finalidad concreta es la de meter aire fresco y

renovar el aire viciado del interior. El promedio es de 2,9 minutos.
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14. Colocar el medidor de gases para medir constantemente la cantidad de gases
del EC es imprescindible y necesario. En esto se invierte una media de 2
minutos.

15. El uso de una escalera para subir y bajar al interior conlleva una media de unos
3 minutos.

16. La colocacién del tripode es una de las mas precisas, puesto que en caso de
tener que rescatar a un trabajador el tripode tiene que ofrecer la mayor
seguridad posible. En esta tarea se invierte unos 3,8 minutos de media.

17. El acceso al interior del EC conlleva una media de 2 minutos de tiempo.

18. Una vez realizado el trabajo en el EC, serd necesario recoger todos los
elementos y dispositivos que se han utilizado y habra que volverlos a llevar al
lugar donde se depositan para volver a estar disponibles en otra ocasidon que se
vuelva a repetir esta tarea. En esta labor se invierte junto con la carga inicial de
todos los elementos el mayor nimero tiempo, siendo de unos 9,6 minutos de
media.

19. Una vez llegado al punto de partida, serd necesario dejar en carga el medidor
de gases, descargar y volver a cargar los equipos que inicialmente fueron
desalojados del vehiculo que se iba a utilizar, siendo necesario otros 2,2

minutos de media.

Analizando todos y cada uno de los tiempos empleados, vemos que en total se
necesitan unos 80 minutos en preparar los equipos para realizar el trabajo. Con la
ayuda del equipo compacto no seria necesario invertir esta elevada cantidad de

tiempo, es decir, se ahorraria practicamente el tiempo de carga y descarga

Segun se menciond en el capitulo Metodologia, el conocer el contexto, evaluar y
analizar los datos perseguidos en la investigacion han sido parte de una misma meta
cuyo éxito se mide, en primer lugar, en términos de los progresos producidos en
cuanto a informacién de los datos obtenidos y de la mejor conciencia o el mayor

compromiso de sus protagonistas a la hora de la realizacién de los distintos trabajos vy,
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en segundo lugar, en términos de un mejor conocimiento de la realidad, de cémo se

realizan actualmente dichas tareas laborales.

Precisamente, uno de los principales objetos de esta investigacidén ha sido el conocer el
desarrollo y la durabilidad empleada en la preparacién de lo necesario antes de
acceder a los EECC y cdmo se han se han llevado a cabo los trabajos fisicos,
adentrandonos en el equipo de trabajo y viendo cémo se ha ido construyendo el perfil

profesional del operario especialista en trabajos en este argot profesional.

5.3. SITUACION DE LAS TECNOLOGIAS COMPETITIVAS

5.3.1. Introduccion

Se conoce que el mayor problema de los rescates en Espafia es la falta de
coordinacion de las diferentes unidades: Guardia Civil, 112, Bomberos, empresas
privadas, Cruz Roja. Existen diversos grupos que se encargan de gestionar un rescate

dependiendo del lugar del siniestro.

Por poner un ejemplo, en el Pais Vasco las tareas de rescate en montafia estan
encomendadas a la Ertzaintza (policia auténoma vasca), mientras en otros puntos de
Espafia esta tarea recae en el Equipo de Rescate e Intervencién en Montafia de la
Guardia Civil (EREIM). Pero no debemos olvidar que también pueden actuar
bomberos (Catalufia), otros organismos comunitarios (CEISPA en Asturias en
colaboracién con el EREIM) o incluso grupos de voluntarios (Cruz Roja, DYA,

voluntarios de Proteccidn Civil, etc.).

El nUmero de teléfono 112 esta establecido como un ndmero Unico de asistencia al
ciudadano ante cualquier tipo de emergencia (sanitaria, de extincién de incendios y
salvamento o seguridad ciudadana) en la Unidn Europea. Es una numeracion gratuita,

y prefijada. Los teléfonos méviles pueden llamar al 112 siempre que haya cobertura
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GSM de algun operador, sea éste o no quien presta el servicio al llamante, porque
todas las redes atienden este tipo de llamadas gratuitamente. La red sanitaria publica
para la atencion urgente, incluida la domiciliaria, consiste en centros de salud vy
consultorios locales durante su horario habitual, dispositivos especificos extra-
hospitalarios (tipo Servicios de Urgencias de Atencidon Primaria) y los centros

coordinadores de urgencias y emergencias (061 y 112).

El 061 es el nimero de teléfono y, por extension, la denominacién del propio Servicio
de Urgencias y Emergencias Sanitarias en varias comunidades autonomas de Espaia.
Con la implantacién del 112 como teléfono Unico de emergencias en la Unidén
Europea, son varias las comunidades que han integrado su 061 en el centro 112,
manteniendo las gerencias del servicio de emergencias médicas pre-hospitalarias con
la misma estructura, pero cambiando el numero de activaciéon al 112. En otras
regiones, se mantienen separadas ambas centrales, por lo que el 112 deriva al 061
aquellas llamadas de emergencias que les competen (asistencia médica). En algunos
casos la denominacidn del servicio se ha mantenido a pesar del cambio de nimero de
teléfono, aunque en otros se ha cambiado el nombre (el antiguo 061 Madrid ahora se

llama Servicio de Urgencias Médicas de Madrid SUMMA 112).

En Espafia, la innovaciéon ha ido asociada a los servicios de urgencias extra-
hospitalarios, aun antes que se iniciara su implantacidn. Asi, en la década de los 80,
en Espafia se introdujo el concepto de Sistema Integral de Urgencias, concepto que
incluia aspectos absolutamente novedosos en el panorama sanitario de aquel
momento como la continuidad entre los diferentes eslabones asistenciales con el uso
de protocolos comunes o la estructuracidon de la respuesta a partir del nivel de
gravedad y de las caracteristicas del proceso clinico que motivaba la demanda. Los
SSEEMM (Servicios de Emergencias y de Urgencias Médicas Extra-hospitalarias) son
un elemento bdsico de nuestro sistema sanitario y sus prestaciones son consideradas

imprescindibles por la poblacion y por los profesionales.
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Para la implantacién de estos sistemas, se contemplaba la necesidad de desarrollar
elementos innovadores, algunos de ellos aun hoy, 30 afios mas tarde, merecen este

calificativo. Los mas importantes eran:

1. La introduccion de Call Center, como centros de coordinacion e informacion de
urgencias y la aplicacion de las nuevas tecnologias de comunicacién.

2. La reordenacién de las prestaciones mediante la categorizacion de los centros
por sus capacidades.

3. La formacion especifica en urgencias y emergencias de los diferentes

profesionales implicados en la cadena de socorro.
. La acreditacion de profesionales y centros.
. El'analisis de resultados y el control de calidad.

. La participacion de los usuarios en el sistema.

N o v A

La educacién sanitaria de la poblacion como un elemento de la respuesta
sanitaria.
8. La integracion operativa con servicios no sanitarios para efectuar algunas

prestaciones.

5.3.2. Tecnologias concurrentes

El Estado pone al servicio de los ciudadanos equipos de rescate y emergencia que
constituyen la concurrencia mas directa a este equipo compacto. Aunque se refiere a
un tipo de acciones restringidas a EECC, supone una tecnologia concurrente con los
medios establecidos (Figura 166). Junto a las instituciones civiles que en Espaia
intervienen tanto en el ambito terrestre como maritimo y aéreo (bomberos,
salvamento, emergencias, urgencias, etc.) cuentan ademds con el apoyo y
colaboracién de los cuerpos de Seguridad del Estado (Ertzaintza, Policia, Guardia Civil)
asi como los Cuerpos Rescate dependientes del ejército entre los que se encuentran:
UME SEREIM, asi como las instituciones humanitarias o sin animo de lucro como Cruz

Roja, DYA o Proteccién Civil.
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1
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Figura 166: Concurrencia con los medios establecidos

Fuente: Empresa Univalue

e Salvamento Maritimo tiene 21 centros de Coordinacién en toda la costa
espafiola para cubrir 1,5 millones de km?. Los 21 centros coordinaron el rescate,
asistencia o busqueda de 11.917 personas, lo que supone una media de 33 al
dia, en las 5.067 emergencias maritimas atendidas en toda Espafia durante

2012.

e La Unidad Militar de Emergencias (UME) es una fuerza conjunta, organizada
con caracter permanente, que tiene como mision la intervencién en cualquier
lugar del territorio nacional, para contribuir a la seguridad y bienestar de los
ciudadanos, junto con las instituciones del Estado y las Administraciones
Publicas, en los supuestos de grave riesgo, catastrofe, calamidad u otras
necesidades publicas, conforme a lo establecido en la Ley Organica 5/2005, de
17 de noviembre, de la Defensa Nacional y el resto de la legislacion vigente.
Creada por acuerdo del Consejo de Ministros, de 7 de octubre de 2005, nace

para mejorar la respuesta del Estado a las emergencias, convirtiéndose en la
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unidad de primera intervencion de las Fuerzas Armadas en estas situaciones.

Seccion de Rescate e Intervencidon en Montaina (originariamente Seccién Rural
Especial de Intervencién en Montafia), o SEREIM por sus siglas, es una unidad
de la Guardia Civil en Espafia para el rescate de montafieros y espeledlogos.
También colabora en la realizacidon de labores de Policia Judicial en lugares de

altitud y dificil acceso.

Cruz Roja. Es una institucidon humanitaria, de caracter voluntario y de interés
publico, que desarrolla su actividad bajo la proteccidn del Gobierno de Espafiay
el Alto Patronazgo de los Reyes de Espana. La Cruz Roja Espafiola tiene una
estructura federal, compuesta por Asambleas Locales, Comarcales,
Autondmicas y una Central (Estatal). Se organizé en 1864 bajo los auspicios de
la Orden hospitalaria de San Juan de Jerusalén, siendo declarada "Sociedad de
Utilidad Publica". Desde entonces, los distintos gobiernos de la nacién han
estado representados de una forma u otra en el seno de Cruz Roja, aunque esto
no ha impedido que actue siempre bajo los Principios que inspiran a la
Institucion. Al mismo tiempo, a través de la Cruz Roja del Mar se iniciaron las
tareas de socorro en el mar y en aguas interiores y el salvamento de naufragos,
que se convertiria en uno de los servicios mas conocidos y valorados por la
opinidn publica. En la historia reciente cabe mencionar su intervenciéon durante
los atentados del 11-M en Madrid, movilizando a casi 900 voluntarios entre
médicos, forenses, enfermeras, psicélogos y coordinando una extensa red de

donacidn de sangre y atencion telefdnica.

La DYA (Detente Y Ayuda) es, como indican sus propios estatutos, una
asociacién sin animo de lucro que lleva desde 1966 respondiendo “jAhora
mismos vamos!” a todas las llamadas de auxilio. Fue creada en Vizcaya (Pais
Vasco) en 1966 por el Dr. Juan Antonio Usparitza Lecumberri. Actualmente,
opera en buena parte de Espafia y en la Isla de Negros y Panay (Filipinas). Entre

sus areas de trabajo esta el GER, Grupo Especial de Rescate.
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e La Proteccion Civil es un Servicio Publico cuyo objetivo es prevenir las
situaciones de grave riesgo colectivo o catdstrofes, proteger a las personas y los
bienes cuando dichas situaciones se producen, asi como contribuir a la
rehabilitacion y reconstruccion de las dreas afectadas. Son organismos locales
formados en exclusiva por voluntarios y supervisados por personal del

Ayuntamiento, normalmente técnicos de Proteccion Civil.

Todas estas organizaciones seran potenciales usuarios del equipo compacto para la

optimizacidn de trabajos y la minimizacidén de riesgos en el interior de EECC.

5.3.3. Tecnologias innovadoras

Ademas de los equipos convencionales de rescate, la tecnologia evoluciona hacia la
sustitucion de las personas en los rescates con alto riesgo para la vida humana (zonas
radioactivas, minadas, etc.) por humanoides o robots capaces de afrontar rescates
peligrosos terrestres, subterrdneos o marinos. Los humanoides con autonomia
supervisada podran ser utilizados en rescates, introducirse en terrenos de dificil

acceso y asistir en desastres naturales y otras operaciones.

5.3.4. Tecnologias conectivas

En este apartado, estarian todas las tecnologias que contribuyen a una mejor
comunicacion con las unidades de salvamentos, materiales de proteccién de los

equipos de los rescatadores, nano materiales, etc.

Las comunicaciones son de gran importancia en cualquier actividad subterranea. En el
caso de rescates en cavidades naturales o artificiales (tuneles, minas), las
comunicaciones se convierten en imprescindibles para la correcta coordinacion de los
diferentes equipos de rescate. En la actualidad, se utilizan tres diferentes tecnologias

para las comunicaciones bajo tierra: telefonia convencional de dos hilos, telefonia de
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un hilo con retorno por tierra y radio. Las grandes ventajas que aporta la
radiocomunicacién son el bajo peso de los equipos, un tiempo de instalacion
despreciable y el hecho de que el equipo de exploracion o en punta puede comunicar
sin conocer el destino “a priori”. Al igual que en actividades de radiolocalizacién, para
poder traspasar la roca se debe trabajar en bandas de baja (LF) o muy baja frecuencia
(VLF). Dentro del campo de las comunicaciones subterraneas, el GTE (Grupo de
Tecnologias en Entornos hostiles) ha desarrollado la tecnologia necesaria para

establecer comunicaciones de datos a través de la roca.

5.3.5. Analisis DAFO

En este punto, se recogen los Aspectos Internos (Fortalezas y Debilidades) y los
Aspectos Externos (Oportunidades y Amenazas) que afectan o afectarian al “Diseno
del equipo compacto para la optimizacidén de trabajos y la minimizacién de riesgos en
el interior de EECC” de cara a una posible transferencia al Mercado. Por medio de un
mejor conocimiento de estos aspectos es como se podria sostener el posicionamiento
de Valorizacion respecto a la probabilidad de éxito de las operaciones de

transferencia que se puedan plantear.

5.3.5.1. Aspectos Internos

El andlisis interno se realiza desde dentro de la creacion de la Tecnologia y debe
destacar los aspectos mds importantes referentes a las Fortalezas y Debilidades de la

misma.

Fortalezas:
Se trata de resaltar las capacidades, recursos y puntos fuertes que se pueden generar
y aprovechar con la presente Tecnologia. Son ejemplos de FORTALEZAS, las

siguientes:
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e Contribuye a preservar la eficacia y seguridad en actuaciones en EECC. Tal y
como se ha mencionado con anterioridad, preserva el bien mas preciado: la
vida humana. Segun el Informe de Siniestralidad Laboral para el periodo Enero-
Dic 2012 del Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo, “El indice de
incidencia de los accidentes de trabajo totales baja un -18,7% y destaca el
importante descenso en los indices de incidencia de los accidentes de trabajo
leves (-18,8%), graves (-13,6%) y mortales (-13,2%). Segin FREMAP, el 85 % de
estos accidentes podrian ser evitados si el trabajador estuviese informado sobre

los riesgos existentes en los trabajos de EECC.

e Reduccion de riesgos en vidas humanas. Esta fortaleza se da gracias a las
ventajas que ofrece la presente innovacion que pretende minimizar la
siniestralidad laboral de los trabajadores con un equipo compacto desarrollado
especificamente para cumplir con las necesidades especificas de operar en
estos entornos muy peligrosos. En ocasiones, los EPI no siempre suelen ser
suficientes ni estar a punto para ser utilizados. Antes de su uso, hay que
comprobar el estado en el que se encuentran y, dependiendo de su dimensién,
trasladarlos y descargarlos en el punto requerido. Para minimizar el impacto de
esta situacidn, se ha disefiado un equipo innovador y compacto para velar por la
seguridad de los operarios durante todo el trascurso del trabajo, e incluso en el
caso de tener que proceder a rescatar un trabajador, pudiendo facilitar mejorar
los procedimientos de trabajo en el interior de los EECC. Un 60% de las muertes
ocurren durante el auxilio inmediato a las primeras victimas, lo que se pretende
evitar mediante el uso de este equipo compacto al mejorarse notablemente las

condiciones de acceso para rescate de operarios.

e Ahorro costes. Reducir incidentes y accidentes garantiza una reduccién de
costes ademads del hecho de proporcionar un equipo integrado lista para operar
en cualquier circunstancia equipado con lo mejor que las nuevas tecnologias

pueden proporcionar en una sola unidad. El numero total de accidentes de
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trabajo desciende a 462.060 en 2012.

e Mejora procedimiento y rendimientos. Este Modelo de Utilidad permite la
disposicion de tal variedad de equipos, que una vez combinados ofrecen un

rendimiento maximo a la resolucién de este tipo de eventos criticos.

Debilidades:
Son los aspectos internos que limitan o reducen la capacidad de desarrollo efectivo

con respecto a la citada Tecnologia. Son las siguientes:

e Facilmente reproducible. Al no aportar una innovacién tecnoldgica
excesivamente compleja, la confiere una mayor vulnerabilidad para ser

reproducida sin grandes barreras y por medios legales.

e Escasas barreras tecnoldgicas a la incorporacion de nuevos competidores. El
hecho de constituir una dotacién de material conjunta integrada por elementos
comerciales existentes en el mercado limita las posibilidades de contener la
pronta llegada de nuevos competidores. Por ello, la empresa que explote este
Modelo de Utilidad, tendrd que considerar una estrategia de ciclo de vida
medio del producto, que deberd evolucionar conforme a la aparicion de rivales

en el mismo nicho de mercado.

e Indefension frente a modificaciones restrictivas legales asi como las
imposiciones derivadas de la exigencia de homologaciéon del equipo de

Salvamento asi como de cada uno de los dispositivos integrantes.

o Necesidad de disponer de personal con gran formacidn polivalente, con el fin

de reducir el impacto en el nUmero de operarios requeridos para su manejo.
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5.3.5.2. Aspectos EXTERNOS

El andlisis externo se realiza con el enfoque puesto fuera de la organizacidon que ha
creado la Tecnologia, y debe destacar los aspectos mas importantes referentes a las

Amenazas y Oportunidades de la misma.

Todos aquellos factores del mercado que pueden permitir el aprovechamiento de
nuestras ventajas competitivas. Las fortalezas generan oportunidades de negocio y
éstas consolidan mas ventajas competitivas, que proporcionan mayores cuotas de
mercado. Este es el circulo de crecimiento necesario identificar para el éxito del
negocio y su rentabilidad.

Oportunidades:

Todos aquellos factores del mercado que pueden permitir el aprovechamiento de
nuestras ventajas competitivas. Las fortalezas generan oportunidades de negocio y
éstas consolidan mas ventajas competitivas que proporcionan mayores cuotas de
mercado. Este es el circulo de crecimiento necesario identificar para el éxito del

negocio y su rentabilidad. Se presentan entre otras:

e Presenta una oferta con mayores prestaciones, lo que supone llegar a un
mayor grupo de clientes, cubriendo necesidades perentorias: empresas del
Sector Mineria, Agua, Quimica, de la Administracién central, autonédmica y local,
Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado; otros Equipos de emergencias.
Segun las estadisticas del Ministerio, el afio pasado tuvieron lugar un total de
1.813 accidentes en el sector de la extraccién de carbon, de los cuales 1.801
fueron leves, 11 graves y uno mortal. Durante los ultimos afios, empresas
mineras como HUNQOSA han incrementado sus inversiones en seguridad y en
formacion de personal. Asi, por ejemplo, en 2011, la compaiiia invirtié en
formacion el 4,1 por ciento de la masa salarial bruta de la empresa y realizé un
total de 109.490 horas de cursos, la mayoria en el centro de formacidn situado
en Modesta, en Sama. Desde la Sociedad Estatal de Participaciones Industriales

(SEPI), se destaca que «por la propia actividad de HUNOSA, la prevencion de
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riesgos laborales constituye una pieza clave y una dedicacion permanente para
la compaiiia, para lo que cuenta con un Sistema Integrado de Prevencion de
Riesgos Laborales, dispone de un Plan de Prevencion de Riesgos y un Manual
del Servicio de Prevencion segun los criterios de la Norma OHSAS 18001 ».

e Atencion a nuevos mercados. Abriendo la posibilidad de un dispositivo

exportable que satisfaga nuevas demandas de los clientes.

Se calcula que el sector minero y de metales tuvo a nivel mundial un crecimiento de
2,6 por ciento durante 2010, pasando de 1.661.000 millones de ddélares a 2.119.000.
Se calcula que solo para 2011 el sector crecié un 13 por ciento, semejante al afio
pasado.

De acuerdo con el ranking del grupo BEHRE DOLBEAR, en el mundo, los paises mas
atractivos para proyectos de exploracidon son: Canadd, Australia, Estados Unidos,

Chile, México y Brasil.

El caso de la empresa EMERGENCIA 2000 S.A. es lider en los sectores de seguridad y
emergencia, dedicada a la fabricacion, distribucion y comercializacién de
ambulancias, equipos para primeros auxilios, medicina de emergencia, ensefianza
sanitaria y sefializacién éptico-acustica. Posee plantas y filiales en Europa, América y
Sudeste Asiatico, asi como socios estratégicos en el resto del mundo. Con un
porcentaje de exportacion estimado en los Ultimos anos del 35-45 % sobre su

facturacién, sus productos y ambulancias estan presentes en mas de 120 paises.

Amenazas
Son fuerzas del entorno que impiden el desarrollo estratégico, aumentando los
riesgos de fracaso. Ademds, en muchas ocasiones agravan las Debilidades internas

gue, si no son corregidas a tiempo, acaban por aumentarlas. Son las siguientes:

e Vulnerabilidad frente al ciclo econdmico actual. Debido a un recorte en los

presupuestos destinados a Sanidad Publica, uno de los grandes sectores

Pablo José Marjalizo Cerrato | RESULTADOS [ReZE]



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

T N N NN N N N b NN NN ——
objetivo de la presente innovacién, puede suponer un crecimiento lento en la
demanda al paliar estas necesidades con los operativos existentes (Figura 167).

e Disposiciones legales y homologacién exigible (asi como el preceptivo permiso
para actuar en ciertas circunstancias). El derecho a la salud es un derecho
humano fundamental consagrado por la Constitucién Espafiola por la mayoria
de los tratados de las Naciones Unidas y por el Tratado que establece una
Constitucion para Europa. Al regular este derecho fundamental intervienen
numerosas disposiciones legales muchas de las cuales poseen un marcado

caracter restrictivo.

Presupuestos sanitarios per capita, 2012-2013 (euros)
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Fuente: Federacion de Asocaciones para la Defensa de la Sanidad Publica (FADSP), 2013. Sin datos definitivos para Catalunia

Figura 167: Presupuestos sanitarios per cdpita, 2012-2013 (euros)

Fuente: Empresa Univalue

e Mercado en constante evolucién. Entrada de nuevos competidores con menores
costes. A modo resumen, se presenta el siguiente cuadro del Analisis DAFO desde
el punto de vista comercial para el “Equipo compacto para la optimizacion de

trabajos y la minimizacién de riesgos en el interior de EECC” (Figura 168).
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FORTALEZAS DEBILIDADES

Preserva eficacia y seguridad en Fécllmente reproducible.
actuaciones en EECC.

B e vl g Escasas barreras a nuevos
competidores.
Ahorro costes.

Mejora simiento y Exigencia de homologaciones.
rendimientos.
N\

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Aplicacién universal. % Situacién econémica actual.

Amplio rango de sectores de % Disposiciones legales .

aplicacién.
% Mercado en constante evolucién.
Modelo exportable.

N

Figura 168: Andlisis DAFO del equipo compacto

Fuente: Empresa Univalue

5.3.6. Enfoque de mercado

En el enfoque de mercado de este equipo compacto puede estar en unos usuarios
finales englobados tanto en sector publico y privado que se nombran a continuacion.
Es interesante completar ciertos detalles previos a los contactos comerciales con
clientes target. Como Sectores utilizadores del equipo pueden englobarse 3

finalidades concretas:

1. Sector Ciclo integral Agua (empresas privadas o publicas destinadas al
saneamiento y depuracién de aguas residuales y no residuales).

2. Limpieza y manteniendo de instalaciones (ingenierias, empresas del sector
petrolifero, minero, buques, tanques,...).

3. Salvamento y Rescates especiales EECC (Empresas tanto de capital publico
como privado que precisen o destinen a los servicios de recate, asistencia y

emergencia en situaciones de riesgo).

Pablo José Marjalizo Cerrato | RESULTADOS BEEsE



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

Se ha de tener en cuenta que los clientes objetivos para la transferencia del equipo

compacto son las empresas que puedan estar interesados en fabricar y/o ensamblar

el equipo objeto del presente disefio.

Para que las empresas fabricantes mencionadas tengan interés en este equipo
compacto, deberdn estar muy bien relacionadas con los clientes finales capaces de
adquirir los equipos integrantes de cada unidad del equipo compacto. Serian estas
empresas, las encargadas de la homologacién y explotacion comercial de la

invencion.

5.3.6.1. Mapa de aplicaciones tecnolégicas

Se describen las aplicaciones que pueden derivarse de la Patente bajo andlisis. En

este caso, fundamentalmente, se contemplan 3 aplicaciones:

e Sector ciclo integral del agua, mas concretamente saneamiento y depuracién
de aguas residuales. La depuracién de aguas en Espafa generé durante el afio
2012 un volumen de negocio de 1.100 millones de euros. Esta cifra supone un
aumento de un 3,8% respecto a las cifras del afio anterior, segun las
conclusiones del estudio Informe Especial, realizado por DBK de marzo de

2013.

Los grandes grupos privados con actividad en el ciclo integral del agua tienden a
ganar cuota en el mercado de depuracién, en un contexto de creciente
externalizacion del servicio por parte de la Administracion publica. El 39% de la
poblacién espafiola es abastecida de agua por empresas publicas, el 36% por
empresas privadas, el 13% por empresas mixtas y el 8% directamente a través de las
propias corporaciones locales. La gestién de agua realizada por corporaciones

locales pasa del 7% al 8% (Figura 169).
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Régimen de gestion en Espaiia

® Entidad local Emrpres a plblica Erpresa privada Empresa mixts B Otros

Figura 169: Régimen de gestion de agua en Espafia

Fuente: Empresa Univalue

Espana es uno de los diez grandes mercados de suministro de agua del mundo. Las
empresas asociadas en la Asociacion Espafiola de Empresas Gestoras de los servicios
de Aguas (AGA) se estan expandiendo internacionalmente, pudiéndose decir que las
empresas espafolas del agua estan entre las mejores del mundo para el suministro
de agua y son capaces, por su competitividad, de resultar adjudicatarias de
importantes concursos a nivel global. Mas de la mitad de esa actividad internacional

se desarrolla en América, con casi un 20% en Africa y Australia.

e Limpieza y mantenimiento de instalaciones subterraneas, fluidos y/o gases:
(Petroleras, Mineria, Buques, Tanques, transportes Especiales, etc.) Mineria: El
afio pasado, las regalias de la mineria aumentaron en Australia, Chile, Peru,
Sudafrica, Ghana, Tanzania y Burkina Faso, mientras que se introdujeron nuevos
derechos de explotacion en India, Kazajstan y Rusia. En Indonesia, el pais
exportador mas grande del mundo de carbdn térmico transportado por mar, las
empresas mineras estan obligadas a ayudar al pais a cumplir sus compromisos
energéticos antes de poder acceder a los lucrativos mercados de exportaciéon

asiaticos.

e Equipos de salvamento y rescate en EECC. Todos los agentes que intervengan

en dicho proceso podran beneficiarse de este Equipo de Salvamento protegido
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mediante Modelo de Utilidad, empresas tanto de capital publico como privado
que precisen o destinen a los servicios de recate, asistencia y emergencia en
situaciones de riesgo que deseen completar su oferta de servicios o sustituir sus
equipos por esta innovacion que ofrece ventajas que redundan en beneficio de
un mejor servicio y una mayor seguridad y garantia para la vida de los

trabajadores que operan en Espacios Confinados.

5.3.6.2. Descripcidn de la cadena de valor

Se analiza de la situacién del mercado y su valor atractivo para posibles inversores
utilizando la “Matriz de INNOVACION vs ATRACTIVIDAD DEL MERCADO. La Matriz
muestra una situacion del producto objeto del disefio posicionado con bastante
incertidumbre de desarrollo de mercado respecto a las soluciones comerciales
existentes. Su evolucién en el mercado potencial vendra determinada por la novedad
tecnolégica que el propio “Equipo de Salvamento” vaya desarrollando a lo largo de su
ciclo de vida en funciéon ademads de la proteccién del Modelo de Utilidad, fabricacién a
costes competitivos y su entrada en el dificil camino de la distribucién de equipos
dentro del sector Prevencién-Proteccidn-Intervencion (Figura 170).

En la citada Matriz, destacan por su posicionamiento la siguiente concurrente (Figura

170):
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MERCADO POTENCIAL

% Cuota de Mercado accesible

. 4 4949494

Recoge los: 1 — Equipos de Emergencia Salvamento Aéreo; 2 - Ambulancia, 3 - Salvamento
Maritimo
En este segmento se han querido representar los Equipos de Rescate convencionales de gran

éxito en Espana y en el mundo.

Se mencionan los siguientes: 1- Robot acuatico de rescate con sentido del tacto, 2 -
Vehiculos Anfibios de IVECO.

Destacando: 1 - El robot BEAR (siglas para Battlefield Extraction Assist Robot), 2 - Capsulas
para Rescate minero “Fénix” 5/8/2010 Chile. 3 - Sistema de rescate para submarinos R-35 URF
de Kockums.

Es la Patente de “Equipo de Salvamento” Ref. PI-02-151-2013 con un mayor % de cuota de
mercado cuando se disponga del Producto en Prioridad 1.

NOVEDAD TECNOLOGICA

Figura 170: Matriz de Oportunidad del equipo compacto

Fuente: Empresa Univalue
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Tras un completo estudio de mercado, se estima que las posibilidades de
comercializacién con mayores posibilidades de éxito en la Cadena de Valor del equipo
compacto para la optimizacién de trabajos y la minimizacién de riesgos en el interior

de espacios confinados EECC, son las siguientes (Figura 171):

1. Licencia del Modelo de Utilidad a una Empresa de Fabricacién y Ensamblaje
del equipo compacto, para su comercializacién como unidad compacta, con
todo el equipamiento mencionado. Se buscaria una firma con sinergias en

equipos se sectores similares.

2.  Transferencia de la Licencia a una gran Empresa interesada que disponga de

relaciones con talleres asociados que lo fabriquen en su nombre.

@ a [UV]"

Patente

PI1-02-151 8\ g -

P SECTOR AGUA
DISENO * SECTC 18]

P TALLERES

+ SECTOR ENERGIA
PRUEBAS

HOMOLOGACION

$ FAERICACION

*SECTOR EMERGENCIA

Figura 171: Cadena de valor del equipo compacto

Fuente: Empresa Univalue
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5.3.6.3. Identificacién de los clientes potenciales

En el mercado laboral, existe un listado de empresas que pueden ser clientes
potenciales dentro de los Sectores de aplicacién de dicha Tecnologia. No contiene
todos los posibles Clientes, sino aquellas Firmas en las que en una primera fase de
comercializacion se han identificado como posibles objetivos para poner a disposicién

de comercializacion el equipo compacto.

e Sector Agua
e Equipos de Emergencia y Rescate

e Ingenieria (Mantenimientos, Petroliferas, Mineria)
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6. CONCLUSIONES

El motivo principal por el que se accede a los EECC es el de efectuar trabajos de
reparacion, limpieza, construccién, pintura e inspeccion, sin olvidar otro
importantisimo como es el de realizar operaciones de rescate en su interior,
situaciones que se evitarian en su mayoria de contar con un equipo adecuado y, en

caso de ser necesario, afrontar el rescate oportuno con garantias de éxito.

Tras los resultados derivados de las experiencias de labores de mantenimiento en
EECC, no da lugar a discusién el establecer las fases de trabajo y los puntos clave de

seguridad que deberan seguirse escrupulosamente para llevarlas a cabo.

Dentro de la categorizacion de esta investigacion y, una vez acabado el proceso de
interpretacion de los datos, tiempos, entrevistas, fotografias y videos analizados e
identificados en cada uno de las distintas fases de preparacion, se ha podido llegar a

una serie de conclusiones que se exponen a continuacion.

Al amparo de lo que, inicialmente, fue indicado por los distintos trabajadores a los que
se entrevistaron, se ha podido comprobar que la durabilidad en la realizaciéon de un
trabajo en el interior de un EC va siempre acompafiado, de manera colateral, en mayor
o menor medida, de una importante cantidad de tiempo que se podria optimizar si se
cambiasen algunos habitos o incluso si se mejorasen algunos procedimientos actuales,
antes y después de acceder a EECC, motivacidn de esta Tesis. Se puede decir que han

sido tres las metas perseguidas en esta investigacion.

En primer lugar, se ha investigado en conocer realmente como se realizan las labores
en el interior de EECC, puesto que siempre se ha pensado en como se llevan a cabo, o
mejor dicho, siempre se ha querido pensar en que se ejecutan como indica el
responsable del equipo de trabajo, pero se ha podido comprobar que no siempre es
asi. En segundo lugar, se ha buscado siempre una mejoria en cuanto a la seguridad y

ergonomia de los trabajadores que se encuentran tanto en el interior como en el
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exterior del EC. Y, en tercer lugar, se han perseguido unas mejoras que interesan tanto
al empresario como al trabajador que desempefia esta ardua y peligrosa tarea. Es
decir, si se disminuye el tiempo de preparacion y recogida de todos los equipos
necesarios y si se disminuye el tiempo de estancia en el interior de los EECC, son todas
las partes afectadas las beneficiarias de dichas mejoras. Si esto es asi, repercutirad en la
calidad de los trabajos a realizar disminuyendo los tiempos de exposicidn a riesgos en

los EECC y optimizando la seguridad y ergonomia de dichas tareas.

Tras la experiencia de labores de mantenimiento y de rescates en EECC, se observa que
gran parte de los accidentes que se producen, muchos de ellos mortales por falta de
oxigeno, se deben al desconocimiento de los riesgos presentes en estos lugares. Por
ello, un 60% de las muertes ocurren durante el auxilio inmediato a las primeras
victimas. Lo que se pretende con el uso del equipo compacto propuesto es evitar
accidentes al mejorarse notablemente las condiciones de acceso y rescate de
trabajadores. También, gracias al conjunto de los modernos dispositivos de ultima
generacidon de los que se dota, se intenta que no se dé cabida a este tipo de

situaciones, asi como mejorar las condiciones de trabajo.

El equipo compacto propuesto para la optimizacién de trabajos y la minimizaciéon de
riesgos en el interior de EECC facilita el acceso y ventilacién de los dispositivos que
acoge en su interior y que se han presentado anteriormente. Estos dispositivos son
aparatos existentes en el mercado y adaptados a los fines que persigue este equipo
compacto y que no solo evitaran posibles accidentes, sino que también garantizan una
mejora ergonémica del puesto de trabajo buscando la comodidad del operario y la
mejora de rendimientos. Las operaciones en EECC seran controladas y/o vigiladas
desde el exterior, incluso a distancia remota, permitiendo una comunicacién continua
entre los operarios del interior y del exterior para evitar situaciones de riesgo y, en
caso de incidentes, poder intervenir de manera instantanea para rescatarlos y

atenderlos en primeros auxilios si fuese necesario.
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Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas con el conjunto de dispositivos en
el trabajo de campo han sido muy satisfactorios. Actualmente, al no existir en el
mercado un equipo de similares caracteristicas, el prototipo esta en fase de creacion.
Este equipo compacto ha sido patentado como modelo de utilidad en la Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM) con numero de publicacion de la patente
ES1078145 en febrero de 2013. De manera colateral a este reconocimiento, se ha
profundizado en la optimizacion de su disefio, otra de las metas perseguidas en esta
Tesis Doctoral y, también, con el objetivo de facilitar su comercializacién a Empresas
Espafiolas destinadas a mantenimiento de instalaciones (ingenierias, consultorias,
petroleras, minerias, etc.), Grupos profesionales de Equipos de Salvamento (seguridad,
Bomberos, Proteccién Civil, Ejército, Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado,
autondmicas y locales) y Empresas Sector ciclo integral del agua (saneamiento y

depuracion de aguas residuales).
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GLOSARIO DE TERMINOS

-a-
ATEX: Herramientas anti-chispa, herramientas dinamométricas, roscadoras, llaves de
golpe y llaves de impacto. Describe qué el dispositivo, equipamiento y ambiente es
permitido para el trabajo en una atmdsfera explosiva.
AVR: Regulador de Velocidad Automatico.
AESP: Actividad eléctrica sin pulso.

-b-
Biaxilar: Estado de colocar al lado izquierdo y al lado derecho del térax los DEA.
Biogds: Atmodsfera explosiva condicionada por una presencia de gases, el biogds
generado en EDAR suele tener una proporcidon aproximada de un 60% de metano, un
30% de CO y un 10% de otros gases.
BR: Bifasica rectilinea.
Bullet: Utilidad de trabajo para acceder a un dispositivo en monitoreo local o remoto.
BVM: Bolsa-valvula-mascarilla.

-c-
CERCP: Presentacion del Consejo Espafiol Resucitacién Cardiopulmonar.
CMS: Programa o “software de monitoreo central” para la gestién y control de la
camara de seguridad.
Comunicacion de bus de campo abierto: Es un sistema de comunicacién cableado.
CCR: Consell Catala de Ressuscitacio.
CRE: Cruz Roja Espafiola.
CV: Compresion / Ventilacion.

-d-
DAFO: Analisis de aspectos internos y externos en cuanto a Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades de un producto a comercializar.
DAI: Desfibrilador automatico implantable.
DEA: Desfibrilador Externo Automatico. Elemento muy utilizado en asistencias
externas fuera de centros sanitarios para reanimar a personas que sufren problemas

cardiacos.
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DESA: Desfibrilador externo semiautomatico. Elemento muy utilizado en asistencias
externas fuera de centros sanitarios para reanimar a personas que sufren problemas
cardiacos.
Desfibrile: Accion del verbo desfibrilar, es la accidn a la que somete a una persona
cuando se le realiza una atencién de urgencias con un DEA.

-e-
E (Joule): Energia a absorber.
EBAR: Estacién de bombeo de aguas residuales; en plural EEBBAARR.
EBT: Exponencial bifasica truncada.
EDAR: Estacion depuradora de aguas residuales, en plural EEDDAARR.
EECC: Espacios Confinados. Plural de espacio confinado.
EPES-061: Empresa Publica de Emergencias Sanitarias de Andalucia.
EPI: Elemento de proteccién individual.
ERA: Equipo de respiracidon auténoma.
ERC: Consejo Europeo de Resucitacion.

5-
FV: Fibrilacién ventricular. Es un trastorno del ritmo cardiaco que presenta un ritmo
ventricular rapido (>250 latidos por minuto), irregular, de morfologia cadtica y que
lleva irremediablemente a la pérdida total de la contraccion cardiaca, con una falta
total del bombeo sanguineo y por tanto a la muerte del lesionado.

-g-
g (m/s2): Aceleracion debida a la gravedad: 9,81.
GSM/GPRS: Sistema de comunicacion inaldmbrico a través de satélite.

-h-
HMI: Interface Hombre Maquina, acceso de manipulacion entre el trabajador y la
pantalla tactil del panel de control.
Hombre muerto: Estado que se denomina cuando el trabajador no contesta a los
sistemas de comunicacion.
Hot Point: Metodologia de tratado de imagenes que permite centrar la imagen
deseada con solo dar un click del mouse sobre el video.

LM GLOSARIO DE TERMINOS| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

IESCYL: Fundaciodn Instituto de Ciencias de la Salud de Castilla y Ledn.
ILCOR: Comité Internacional de Coordinacién sobre Resucitacion.
Interfase: Relacidn de conexion entre el electrodo del DEA y la piel del afectado al cual
se le aplica.
IP: indice de proteccidn, en funcién del grado de proteccién que tenga el dispositivo o
equipo, tendria una asignacion numérica que lo identificaria.

-I-
la (mm): Longitud de amortiguacion expresada en milimetros.
LIE, LSE: Limites inferior y superior de Explosividad.

-m-
m (Kg): Masa de inercia total, incluidos piston y vastago. Para valores de masas de
pistdon y vastago ver tabla.
MET: Onda monofdsica exponencial truncada.
Medicalert: Se le denomina asi dentro de la terminologia médica a los brazaletes de
alerta médica.
mmHg: Presion arterial, se mide en milimetros de mercurio.
MSA: Onda monofasica sinusoidal amortiguada.

-0-
OHV: Palabra procedente del inglés (overhead valve), que significa «valvulas sobre la
cabeza»
OVACE: Obstruccion de la via aérea por un cuerpo extraio.

-p-
Parada cardiaca: Interrupcién subita, inesperada y potencialmente reversible de la
respiracion y la circulacién sanguinea espontaneas.
PASS: Término anglicismo utilizado en el uso de un DEA. Su significado en inglés es
Passive Airway Support System.
PCS: Parada cardiaca subita.
Parametrizable: Ajuste de tiempos en la secuencia de un equipo, donde podremos
adecuar la secuencia o tiempo que sea mas beneficiosa a nuestro criterio.
PLC (Program Logic Controller): Es la primera maquina con lenguaje, es decir, un

calculador ldgico cuyo juego de instrucciones se orienta hacia los sistemas de
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evolucion secuencial. En este caso, utilizado para obedecer el campo de la logica
programada para el control de procesos industriales.
Primer interviniente: Persona responsable de las primeras acciones de atencién a la
victima de una parada cardiaca
Pulmo: Equipo que permite controlar el paso de aire del equipo de respiracién
auténoma o semiauténoma.

-r-
Randomizado: Término que consiste permitir enmascarar a pacientes en la asignacién
de tratamiento antes del inicio del ensayo clinico, de forma que no se sepa ni quiénes
son los pacientes, ni en qué orden aparecen, ni qué tratamiento se les asigna.
Reanudarlo en caliente: Rearme de uno equipo o dispositivo sin necesidad de cortar
por completo el suministro eléctrico y que el resto de equipos sigan trabajando de
manera automatica.
RCE: Dentro de la terminologia médica, se denomina asi a la recuperacién de la
circulacion espontanea.
RCP: Respiracién cardiopulmonar basica. Terminologia utilizada en asistencia cardiaca.
Render: Suavizar las texturas y aristas de un dibujo realizado anteriormente. El proceso
de un render se realiza con un PC y lleva horas la realizacién en funcién del tamaio y
numero de componentes del dibujo al que pretende hacer el render.

-s-
SARS: Sindrome de distrés respiratorio agudo. Es una insuficiencia respiratoria grave
debida a edema pulmonar no hemodindmico causado por aumento de la
permeabilidad de la barrera alvéolo - capilar y secundario a dafio pulmonar agudo.
Subluxacién: Es un contacto incompleto entre las superficies
SEMICYUC: Sociedad Espafiola de Medicina Intensiva, Critica y Unidades Coronarias.
SEM: Servicios de emergencias médicas.
SME: Sistemas médicos de emergencia
SEC: Sociedad Espafiola de Cardiologia.
SEDAR: Sociedad Espafiola de Anestesiologia, Reanimacidon y Terapéutica del Dolor.
SEMERGEN: Sociedad Espanola de Médicos de Atencién Primaria.

SEMES: Sociedad Espafnola de Medicina de Urgencias y Emergencias.

XYM GLOSARIO DE TERMINOS| Pablo José Marjalizo Cerrato



DISENO DE EQUIPO COMPACTO PARA LA OPTIMIZACION DE TRABAJOS Y LA MINIMIZACION DE RIESGOS
EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS (EECC)

SEMG: Sociedad Espafiola de

SemFYC: Sociedad Espanola de Medicina de Familia y Comunitaria.

SOS: Sefial internacional de socorro que nos indicard que el trabajador/es se
encuentran en peligro.

SV: Soporte Vital. Es un nivel de atencién médica indicado para los pacientes con
lesiones que amenazan la vida, aplicados hasta que el paciente reciba atencion médica
completa. Puede suministrarse por personal médico capacitado, incluyendo técnicos
en emergencias médicas y por personas que hayan recibido formacion sobre el SVB.
SVB: Soporte Vital Basico. Por lo general el SVB se utiliza en situaciones de emergencia
pre-hospitalarias y puede suministrarse sin equipos médicos.

Switch: Dispositivo o selector de accionamiento dentro de componentes electréonicos

en un circuito impreso.

TB: Tuberculosis.
TSV: Taquicardia supra-ventricular.
Tubo endotraqueal: Es un tubo o catéter de luz gruesa que se introduce en la traquea
a través de la boca o de la nariz hasta un punto situado por encima de la bifurcacion de
la traquea proximal en los bronquios. Se utiliza para administrar oxigeno a presién
cuando la ventilacién esta totalmente controlada.

-v-
v (m/s): Velocidad de trabajo. Se expresa en m/s
Vdc: Unidad de medida de tensién eléctrica, significa V tension, dc corriente continua,

por lo tanto se diria que se trata de corriente continua.
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