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Resumen 

Comprendiendo que el diseño industrial 
participa en el desarrollo de las 
actividades cotidianas de la sociedad, 
ajustando sus creaciones  a los 
desarrollos científicos y tecnológicos; para 
generar productos que satisfagan las 
necesidades del ser humano, se pretende 
con este trabajo mejorar las condiciones 
de seguridad del trabajo en alturas en el 
sector de la construcción.  
 
Este sector es el mayor generador de 
empleo para la clase trabajadora 
colombiana por lo que demanda mayor 
esfuerzo en capacitaciones y en la 
prevención de los riesgos, debido a que 
alcanzó  un porcentaje de 53.9% de 
accidentes de la totalidad de accidentes 
de todos los sectores para el año 2008; 
siendo este el mayor porcentaje1 de 

severidad de accidentes de trabajo 
producido por medidas preventivas 
insuficientes y por el uso de accesorios 
inadecuados 
 
En cuanto a la metodología aplicada para 
lograr los objetivos de la investigación, se 
acudió a la revisión bibliográfica para 
sustentar conceptos claves aplicados al 
trabajo, se recurrió a la observación 
directa, a las entrevistas con personas del 
sector de la construcción y al registro 
fotográfico de algunos de los lugares 
donde se utilizan andamios para este tipo 
de labores, lo cual llevó a detectar 
problemas que son necesarios intervenir 
para reducir la accidentalidad en esta 
actividad. 
 
Con la investigación se llegó a una 
solución de diseño que involucra los 
riesgos más relevantes en el trabajo en 
alturas para reducir la accidentalidad por 
medio de un sistema de objetos acoplable 
a las estructuras de los andamios creando 
un entorno de trabajo más seguro y 
previniendo la caída de personas. 

                                                 
1
 Gestión del riesgo ocupacional, informe de 

gestión 2008, SURATEP página 22 

 
Abstract. 

Industrial design in the development of 
the daily activities of society, adjusting 
their creations to the scientific and 
technological developments, to produce 
products that meet the needs of human 
beings. 
 
This work aims to improve the security of 
working at heights in the construction 
sector, because this sector is the largest 
generator of employment for the 
Colombian working class which demand 
greater efforts in training and prevention 
risks, yet it reached a rate of 1.31% for 
the year 2008 being the highest 
percentage of severity of accidents 
caused by inadequate preventive 
measures and the use of inappropriate 
accessories. 
 
Regarding the methodology used to 
achieve the objectives of the 
investigation, it turned to the literature 
review to support key concepts used to 
work, made use of direct observation, 
interviews with the people in the 
construction sector and the photographic 
record of some of the places where 
scaffolds are used for this type of work, 
which led to the identification of issues 
that are necessary to reduce the accident 
involved in this activity. 
 
The research will come to a design 
solution that involves the most significant 
risks in the work at height to reduce the 
accident rate through a system of objects 
connected to the structures of the 
scaffolding to create a safer working 
environment and preventing collapse 
people. 
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TÍTULO: 

 

Diseño de sistema para reducir  el riesgo de  accidentalidad y mejorar las 
condiciones del trabajo en alturas 
 

i. Introducción: 

 
El diseño industrial participa en el desarrollo de las actividades cotidianas de la 
sociedad, ajustando sus creaciones  a los desarrollos científicos y tecnológicos; 
para generar productos que satisfagan las necesidades del ser humano en este 
campo. En este sentido, muchas de las creaciones del diseño permiten a las 
personas hacer su trabajo de forma más eficiente y dentro de condiciones de 
seguridad más rigurosas. 
 
Uno de los sectores dentro de los cuales ha sido importante el diseño industrial, es 
el de la construcción, el cual se encuentra en una dinámica importante, 
contribuyendo con el desarrollo de las principales ciudades colombianas, lo que a 
su vez implica el empleo de más mano de obra y de herramientas apropiadas para 
responder a las exigencias del sector. 
 
Partiendo de lo anterior, el problema que se plantea en esta investigación es 
¿Cómo mejorar las condiciones de trabajo en alturas de tal manera que se 
reduzcan los niveles de riesgos presentados en la actividad y se optimicen los 
espacios de trabajo en función de la misma? 
 
 
El sector de la construcción presenta un índice de accidentalidad  de 1.31% siendo 

este el mayor porcentaje2 de severidad de accidentes de trabajo producido por 
medidas preventivas insuficientes y por el uso de accesorios inadecuados, 
precedido por la agricultura, pesca, caza, maquinaria y metalmecánica.  Estos 
problemas de accidentalidad en el sector de la construcción se podrían solucionar 
utilizando herramientas o accesorios complementarios para funciones específicas 
que, además de satisfacer las necesidades del usuario, permiten hacer un 
aprovechamiento óptimo de las herramientas  como también del espacio. 
 
En cuanto a la metodología aplicada para lograr los objetivos de la investigación, 
se acudió a la revisión bibliográfica para sustentar conceptos claves aplicados al 
trabajo, se recurrió a la observación directa, a las entrevistas con personas del 
sector de la construcción y al registro fotográfico de algunos de los lugares donde 
se utilizan andamios para este tipo de labores, lo cual llevó a detectar problemas 
que son necesarios intervenir para reducir la accidentalidad en esta actividad. 
 
 
 
  

                                                 
2
 Gestión del riesgo ocupacional, informe de gestión 2008, SURATEP página 22 
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ii. Justificación: 

 
Al igual que en Colombia la ciudad de Pereira, en los últimos 4 años, ha visto un 
fuerte incremento en el sector de la construcción, comprendiéndose  éste como 
vivienda, obras civiles y edificaciones comerciales principalmente. De acuerdo con 
los resultados del primer trimestre de 2008 
, del Censo de Edificaciones, efectuado por el DANE en cinco áreas urbanas y dos 
áreas metropolitanas, el 77,87% del área censada se encontraba en proceso de 
construcción; el 12,43%, culminada o terminada y el restante 9,70% tenía 
paralizada su actividad al momento del operativo.3 
 
Estos incrementos en el sector de la construcción provocaron aumentos en el 
empleo de maquinaria y/o recursos humanos para realizar funciones específicas, 
entre las cuales se encuentran los trabajos en alturas para realizar actividades 
como la rehabilitación de fachadas de edificios de todo tipo, así como los ya 
habituales acabados en edificios en construcción; también la construcción de 
muros para división de interiores de las obras, entre otras; mediante la actividad 
de trabajos en alturas. Imagen1. 
 

 
Imagen 1 Trabajo de acabado de fachada 

 
Estas circunstancias de crecimiento son aplicables a otras ciudades del país con 
diferentes niveles, pero se evidencia indudablemente que la construcción sigue y 
parece que seguirá siendo la principal fuente de empleo de la clase trabajadora 
colombiana, que por condiciones socioeconómicas su nivel de escolaridad no le 
permite tener acceso a otros empleos, en donde exigen como requerimiento para 
ingresar al cargo aspirado deben tener un nivel escolar mínimo. Es por eso que 
hacer una mirada a este gremio es de vital importancia para el desarrollo del país, 
sobre todo desde disciplinas como el diseño industrial, que propende por cualificar 
las actividades productivas del país, de manera eficiente y rentable, con productos 
que se encuentran en la cotidianidad de los oficios de las personas para mejorar el 
bienestar de la sociedad. 
 

                                                 
3
 http://www.dane.gov.co/files/comunicados/cp_ceed_Itrim08.pdf 
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Las empresas constructoras de la ciudad de Pereira emplean elementos y 
recursos para acceder a las alturas y realizar cada una de las etapas con niveles 
de seguridad muy deficientes, tales como: tablas utilizadas como superficies de 
apoyo y de trabajo, caballetes, andamios, escaleras, entre otros.  Cada uno de 
estos elementos debe ir acompañado con un completo sistema de objetos 
destinados a la prevención y protección contra accidentes de trabajo cumpliendo 
con las normas establecidas por la ley 3673 de 2008, con el fin de evitar 
accidentes severos y lesiones graves como caídas, golpes de las personas o 
materiales, por lo que se hace necesario reducir los índices de accidentes 
laborales ocasionados en la actividad de trabajo en alturas. Imagen 2 
 

 
Imagen 2 obreros sin elementos de protección 

 
 
 
Las actividades que se realizan en alturas o trabajos en alturas presentan uno de 
los índices más altos en accidentalidad laboral; el índice de accidentalidad de 
trabajo en alturas para el año 2008 fue del 53.9% del total de accidentes de 
trabajo presentados en todos los sectores4, ocasionados por diferentes factores 
dentro de los cuales se encuentran el no uso de los elementos de seguridad 
personal, la falta o debilidad del diseño de elementos de fijación de herramientas, 
espacios de trabajo inadecuados, por lo cual es necesaria la intervención de 
elementos o la introducción de productos nuevos que junto con los existentes 
superen los niveles de seguridad actuales para mejorar las condiciones de trabajo 
en donde los operarios puedan presentar menores porcentajes de accidentalidad o 
riesgos. 
 
 
Por las razones mencionadas anteriormente, se justifica el diseño de un producto 
que mejore las condiciones de trabajo y reduzca así los niveles de accidentalidad 
el oficio del trabajo en alturas. 

                                                 
4
 Gestión del riesgo ocupacional, informe de gestión 2008, SURATEP página 21 
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iii. Área  Problemática 

 

En el sector de la construcción se desarrollan actividades con características muy 
diferentes unas de otras, con niveles de riesgo igualmente diferentes, las cuales 
pueden ser disminuidas por medio de elementos de prevención y protección 
empleados para la realización de las actividades de construcción. 
 
  
Algunos de estos riesgos pueden identificarse de la siguiente manera: 

 La inestabilidad de la estructura 
tubular generada por la falta de 
puntos de anclaje a una estructura 
rígida. Imagen 3 

 
 
 
 
 
 

 La inestabilidad ocasionada por los 
desniveles en el terreno donde se 
encuentran ubicados los elementos 
para acceder a alturas, para 
realizar la tarea especificada y la 
falta de elementos que corrijan 
este problema de forma rápida y 
segura para el operario. Imagen 4 

 

 La falta de elementos de sujeción 
de los tablones que crean las 
superficies de trabajo. Imagen 5 

 
 

 Los deterioros en la forma de 
sujeción de los perfiles de tensión. 
Imagen 5 
 

 La falta de accesorios para la 
ubicación de herramientas o 
elementos de trabajo. Imagen 6 

 

 
 
 
 
 

Imagen 3 

Imagen 4 

Imagen 5 

Imagen 6 
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 Las distancias dejadas entre los 
tablones de las superficies de 
trabajo por los operarios. Imagen 7 
  

 Las posibles caídas de objetos o 
herramientas de los andamios y 
que puedan generar lesiones en 
personas que se encuentran 
alrededor. Imagen 7 

 

 Falta de señalización de la forma 
de ensamblaje, uso y 
advertencias, así como la manera 
improvisada de delimitar las zonas 
de riesgo. Imagen 8  

 
 
 
 
 
 
 
 
En el sector de la construcción es muy necesario el empleo de herramientas y 
accesorios que faciliten las actividades a desarrollar con el fin de ahorrar tiempo, 
mano de obra (pues se requiere en muchos casos la ayuda de otros), reducir 
riesgos y tener accesibilidad a la totalidad de la obra en construcción o a la zona 
de reparaciones que se esté realizando bien sea de fachadas o de trabajos en el 
interior. 
 
Los elementos de acceso a alturas son de gran utilidad en los avances de la 
sociedad en cuanto a la construcción de nuevas edificaciones debido a que con 
estos se reducen costos tanto a nivel económico y energético; se debe tener 
presente que estos elementos para acceder a las altura pueden generar riesgos 
en el momento de uso tanto para las personas que se encuentran usándolos como 
también aquellas que están alrededor, por lo cual se deben ajustar elementos a 
los productos existentes para reducir los niveles de riesgo presentados y que 
mejoren la funcionalidad que desempeñan.  
 
Siendo el sector de la construcción el que tiene mayores accidentes, éstos has 
sido clasificados según se han ido presentando hasta consolidar estadísticas 
anuales en donde se puede evidenciar que el riesgo por caída de personas es 
también el mayor dentro de este sector.  Imagen 9 
 
 

Imagen 7 

Imagen 8 
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Imagen 9 Estadísticas de accidentes de trabajos por tipos de riesgo
5
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
5
 Gestión del riesgo ocupacional, informe de gestión, 2008 
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iv. Formulación del problema: 

 
 
¿Cómo diseñar un producto o sistema que reduzca los riesgos de accidentes y 
mejore las condiciones del trabajo en alturas? 
 
El trabajo en alturas se encuentra acotado en tres aspectos que son:  el medio, el 
usuario y la fuente, presentando  tipos de riesgos particulares de cada uno de ellos 
y en algunos casos se constituyen en  factores que son compartidos, por ejemplo 
la delimitación de las zonas y la señalización afecta al medio y a la fuente.  La 

resolución 003673  de septiembre de 2008 establece que la tarea de trabajo en 
alturas está considerada como de alto riesgo y conforme a las estadísticas 
nacionales es la primera causa de accidentalidad y de muerte en el trabajo6 
 
 
   

                                                 
6
 Resolución numero 003673,   septiembre 2008, página 1 
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v. Objetivos 

 
a. Objetivo general: 

 
Diseñar un producto o sistema para reducir el riesgo de accidentalidad y mejorar 
las condiciones del trabajo en alturas.  
 
 
 

b. Objetivos específicos: 

 

 Delimitar las zonas de riesgo y los espacios de trabajo. 

 Fijar y conectar las superficies de trabajo en alturas. 

 Evitar la caída de los obreros que trabajan en alturas. 
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vi. Hipótesis 

 
Teniendo en cuenta que el trabajo en alturas presenta diversos factores de riesgos 
a la hora de realizar la función, es necesaria la utilización de elementos que 
interfieran en el desempeño de la misma como los andamios, que deberán ser 
empleados con accesorios de seguridad al operario, elementos de seguridad a las 
personas que se encuentran en  los alrededores de éste, sistemas de anclaje de 
los andamios a estructuras fijas, elementos de corrección de desniveles de 
superficie y elementos de fijación que cumplan funciones específicas como el 
porte de herramientas con las cuales el operario debe trabajar para cumplir su 
misión, ensambles que aseguren los tablones que crean las superficies de trabajo 
con el fin de evitar las grandes distancias dejadas por los operarios y reducir así 
los riesgos presentes en el trabajo en alturas. 
 
Con el empleo de accesorios que se integren al andamio se pueden mejorar 
condiciones de seguridad, también se puede lograr una aceptación económica, 
práctica y cultural en el gremio de la construcción, debido a que optimizan las 
condiciones de trabajo y se reducen los niveles de riesgo actuales reduciendo así 
costos en tiempo, económicos y de integridad de los obreros.  Además de brindar 
las herramientas necesarias a las constructoras para cumplir las leyes que tienen 
por objeto reducir los índices de accidentalidad de este sector. 
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vii. Metodología de investigación 

 

La metodología empleada para la realización del proyecto se basó en el Diseño 
Centrado en el Usuario en donde se tienen en cuenta el estudio  el entorno, el 
usuario, la fuente y la actividad misma; con un grado de importancia equitativo en 
todos los aspectos para conocer de manera clara la forma en que se realizan las 
actividades, el pensamiento del usuario y los agentes externos que se encuentran 
en el medio pero que afectan de manera directa la funcionalidad del diseño. 
 
El diseño centrado en el usuario como su nombre lo dice se centra en el estudio 
del usuario para además de diseñar para el usuario, considera a este como un 
factor determinante en el diseño final puesto a que este hace parte de él y es 
quien lo va a usar. 
 
Las personas de trabajan en el sector de la construcción siempre piensan que el 
hacer las labores con mayor rapidez puede mejorar sus condiciones de vida en 
cuanto a la obtención de mayores recursos, pero esto está ligado a que cuando un 
obrero trata de terminar rápido no presta atención en su seguridad y salud integral, 
motivo por el cual es necesario que desde el diseños se brinden los recursos 
necesarios para preservar la seguridad de los obreros. 
 
Por esta está enfocado hacia una solución en donde la interrelación del usuario 
con el producto, brinden una apropiada asignación de las funciones. Por medio de 
una confrontación entre la información recolectada a partir de la observación, las 
entrevistas y el registro fotográfico de algunos lugares como la obra ejecutada en 
las instalaciones de la UCPR, la construcción de una casa campestre a las afueras 
de la ciudad de Pereira y obras en el centro de la ciudad de Pereira; donde se 
emplean elementos de acceso a alturas para la realización de las actividades. 
 
En las obras que fueron visitadas se hizo un análisis de la actividad del trabajo en 
alturas para conocer en detalle las necesidades del usuario y saber cuáles son sus 
costumbres y formas de dar solución a problemas con los elementos que tienen a 
su alcance. 
 
Después de haber obtenido la información de las obras en construcción que 
fueron visitadas se procedió a realizar la confrontación de lo que se tiene en la 
actualidad y lo que dice la resolución en las páginas 16 a 19 con lo que se obtuvo 
la conclusión de que no existen objetos para solucionar algunos problemas o 
necesidades planteados por la norma, por lo que las constructoras deben realizar 
de manera improvisada con recursos inmediatos soluciones para poder ejecutar el 
trabajo requerido. 
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viii. MARCO DE REFERENCIA 

 
 
 

1. Recolección Bibliográfica. 

 

Para abordar el problema, se reconoce que este se enmarca dentro de los riesgo 
profesionales que son entendidos como accidentes y enfermedades a los cuales 
están expuestos los trabajadores a causa de las labores que se ejecutan a cargo 
de un empleador; motivo por el cual las arp’s tienen por objeto la promoción de la 
salud ocupacional y la prevención de los riesgos laborales, para evitar accidentes 
de trabajo y enfermedades profesionales. 
 
Se debe organizar y garantizar un programa de salud ocupacional debido a que la 
tarea de trabajo en alturas está considerada como de alto riesgo y conforme a las 
estadísticas nacionales, es la primera causa de accidentalidad y de muerte en el 
trabajo.7 
 

2. Marco legal del problema. 

 

2.1. Resolución 003673 de 2008 

 
Con el fin de evitar accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, el 
sistema general de riesgos profesionales se vio en la tarea de generar la 
resolución 003673 de 2008 para establecer los requisitos, procedimientos para 
mantener la salud ocupacional de los trabajadores del sector de la construcción y 
demás sectores que demanden actividades de alturas. 
 
Teniendo como sustento que el objetivo básico del Sistema General de Riesgos 
Profesionales es la promoción de la salud ocupacional y la prevención de los 
riesgos laborales, para evitar accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, 
el Consejo Nacional de Riesgos Profesionales recomienda las normas técnicas de 
salud ocupacional que regulan el control de los factores de riesgo y expidió el 
Acuerdo número 004 de 2001 que creó la Comisión Nacional para el Desarrollo de 
Normas Técnicas, la cual avaló las recomendaciones en cuanto a la regla-
mentación de trabajo seguro en alturas. 
  
A la vez en los artículos 348 del Código Sustantivo del Trabajo; 80, 81 y 84 de la 
Ley 9ª de 1979; 21 del Decreto-ley 1295 de 1994; 2° de la Resolución 2400 de 
1979 y numeral 6 de la circular unificada de 2004, se establece que los 
empleadores son responsables de la salud ocupacional de sus trabajadores y de 
proveerles condiciones seguras de trabajo8 
 

                                                 
7
 Resolución 003673,, septiembre 26 de 2008 

8
 MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, Bogotá, septiembre 26 de 2008 
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Estas reglamentaciones demandan obligaciones tanto para los empleadores como 
para los trabajadores para garantizar el buen funcionamiento del plan de 
prevención y el uso correcto de los elementos suministrados para cumplir el 
objetivo de reducir los riesgos de accidentalidad en alturas. 
 

A.) las obligaciones de los empleadores. 

 

 Cubrir todas las condiciones de riesgo existentes mediante medidas de 
control contra caídas de personas y objetos, las cuales debe ser dirigidas a 
su prevención en forma colectiva, antes de implementar medidas 
individuales de protección contra caídas. En ningún caso podrán ejecutarse 
trabajos sin la adopción de medidas preventivas de seguridad. 

 

 Garantizar que la estructura de anclaje tenga una resistencia mínima de 
5000 libras por cada persona conectada y que solo se puede conectar a un 
anclaje máximo dos personas, para tal caso se debe tener una resistencia 
mínima de 10000 libras, y que los sistemas de protección tengan igual 
resistencia. 

 

 Se debe tener un programa de capacitación para el personal mínimo una 
vez al año por medio de un equipo de personas calificadas para tal 
programa y así mismo un programa de inspección de los elementos de 
seguridad que se tienen. 

 

 Solicitar las pruebas de resistencia y buen funcionamiento o certificados 
que los avalen mediante los estándares nacionales e internacionales 
vigentes para cada componente del sistema. Asegurar una compatibilidad 
total entre todos los componentes del sistema de protección. 

 

B.)Las OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORTES 

 

 Utilizar todas las medidas de prevención y protección contra caídas 
implementadas por el empleador 

 

 Reportar el deterioro o daño de los sistemas colectivos o individuales de 
protección y prevención contra caídas. 

 

C.)Capacitaciones 

 

También se deben tener en cuenta que se harán capacitaciones a dos grupos 
objetivos de personas involucradas dentro del proceso del trabajo en alturas y que 
son  las personas que realizan labores de tipo administrativo (empleadores, jefes y 
supervisores) y a las personas que realizan labores operativas (trabajadores en 
alturas, jefes y supervisores). Esta capacitación debe ser realizada por 
entrenadores certificados. La capacitación se realizará en tres niveles: básico, 
medio y avanzado, dependiendo de la actividad económica, los riesgos reales y 
potenciales y el nivel de exposición del trabajador. Cada nivel de capacitación será 
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definido por una persona competente y/o calificada e incluido en el programa de 
control de caídas. Las disposiciones sobre capacitación de este capítulo, son de 
obligatorio cumplimiento para quienes realicen dicho proceso: Empleadores, 
Administradoras de Riesgos Profesionales e instituciones o empresas legalmente 
constituidas que ofrezcan este tipo de capacitación. 
 
El empleador tiene la obligación de asumir la capacitación y verificar la 
certificación al inicio de labores y re-certificación de los trabajadores que realicen 
trabajo en alturas, mínimo una vez al año. Ningún trabajador podrá trabajar en 
alturas sin contar con la certificación respectiva que acredite las competencias 
laborales, del nivel para el cual fue certificado.  
 

 Todo trabajador que labore en actividades de alto riesgo y que realice 
trabajo en alturas debe estar certificado en el nivel avanzado.  

 Todo trabajador que realice labores en alturas asegurado con sistemas de 
tránsito vertical, sin que implique desplazamientos horizontales en alturas, 
debe estar certificado como mínimo en el nivel medio de competencias 
laborales. 

 Todo trabajador cuya labor sea de baja exposición en alturas, donde la 
alturas de su trabajo no supere los 1.5 m o trabaje en plataformas de 
acceso a los sitios de alturas, protegidas por barandas, debe estar 
certificado como mínimo en el nivel básico de competencias laborales. 

 
 
Los aspectos relacionados con el usuario - operario y consignados en la 
reglamentación vigente se sintetizan en el siguiente esquema. Figura 1.  
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Figura 1. Aspectos relacionados con el usuario en la prevención del riesgo de accidentalidad en el 
trabajo en alturas. 

 

 
3. Sistemas de apoyo para acceder a las alturas 

 

Los andamios son estructuras de construcción provisional, con las cuales se 
realizan puentes, pasarelas, plataformas sostenidas por madera o acero y que 
permiten la realización de trabajos en alturas. 

Actualmente se hacen prefabricados y modulares. Se construyen para permitir el 
desplazamiento de los obreros por la construcción, así como del material hacia 
todos los puntos del edificio que está en construcción o en rehabilitación de 
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fachadas. En el mercado se pueden encontrar diferentes tipos de andamios que 
pueden llegar a alcanzar los 30 m de altura. Imagen 10 

 

Imagen 10 Andamios 

 Clasificación: 

Entre los andamios que se tienen en la actualidad se pueden encontrar: 

Andamios ligeros: adecuados para los trabajos de limpieza, pintura, carpintería, 
revestimientos de fachadas, tejados, saneamiento, utilizados en la industria en 
general para la realización de diversos trabajos en altura.  

Andamios pesados: son andamios de protección, aunque también se emplean 
en los trabajos que manipulan hormigón o en los muros, rehabilitación de 
fachadas, construcciones industriales diversas y en cualquier otro caso que exija 
un andamio con bandeja ancha de gran capacidad de carga.  

Andamios fijos: estructuras provisionales de una altura máxima habitual de 30 m, 
aunque en muchos casos es superada, que sirven para la sustentación de las 
distintas plataformas de trabajo situadas a distintas alturas; cumplen según los 
casos funciones de servicio, carga y protección, y que se dividen en: 

 Plataformas suspendidas o colgantes de nivel variable: suelen tener 
accionamiento manual o motorizado, para el cambio de altura; los puntos 
de suspensión son elevados. Se suelen emplear en las tareas de 
mantenimiento de los edificios, limpieza de cristales, etc.  

 Andamios prefabricados o metálicos: son construidos por módulos 
prefabricados que se ensamblan entre sí para conformar una estructura 
creciente y que suelen alcanzar diferentes alturas.  

 Andamios para la sujeción del terreno: son empleados en las obras 
civiles para mantener de manera fija o inmóvil el terreno en el cual se está 
interviniendo. 
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 Caballetes: son estructuras en forma de trípode que se emplean para 
realizar trabajos a bajas alturas y que se encuentran separados entre sí 
para ubicar un soporte y así generar la superficie de trabajo. 

 Andamios de madera: son estructuras construidas en guadua o madera 
debidamente ensamblada para asegurar su correcto funcionamiento. 

Andamios móviles: son andamios ligeros, generalmente fabricados en aluminio, 
que cuentan con ruedas en la base que posibilitan su desplazamiento. Sus 
principales ventajas son su facilidad de transporte hasta el lugar de empleo, su 
rapidez de montaje y su movilidad. Se utilizan como alternativa a instalaciones 
más grandes en forma de andamios fijos, pudiendo abarcar la misma superficie de 
trabajo pero con un coste de montaje y desmontaje muy inferior, se dividen en:  

 Metálicos sobre ruedas: son fabricados generalmente en aluminio por su 
peso relativamente bajo y que se encuentran ensamblados con ruedas en la 
parte inferior para permitir el traslado de un lugar de la obra a otro. 

 Puntales: son listones o columnas de madera ubicados de tal forma que 
sostengan la estructura en construcción, para evitar accidentes laborales. Los 
puntales son muy empleados en el momento de realizar vaciados de concreto 
con el fin de sostener la estructura y que pueda ser removida fácilmente, 
gracias a que cuentan con un 
mecanismo de modificación de la 
longitud. 

 Escaleras de mano: es un objeto 
portátil de madera o de cuerda, 
compuesto por dos (2) largueros en 
los cuales s encuentran 
transversalmente  y equidistantes 
los peldaños que sirven de 
escalones con los cuales se realiza 
el descenso y ascenso. Imagen 11 

                                                                                   Imagen 11 escaleras 

Andamios perimetrales 

Estos andamios se clasifican en seis clases (Norma UNE 76-502-90). Teniendo en 
cuenta las cargas que deban soportar las plataformas de trabajo sean 
uniformemente repartidas o concentradas en una superficie determinada. 9    
Imagen 12 

                                                 
9
 Documento de armonización HD-1000 del CEN, 1988 (U.N.E. 76-502-90)  

Andamios de servicio y de trabajo, con elementos prefabricados A.E.N.O.R. Madrid 
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  Carga 
uniformemente 

repartida 

Carga 
concentrada en una 

S = 500 mm 2 
Clase kN/m 2 kg/m 2 kN kg 

1 0,75 75 1,50 150 
2 1,50 150 1,50 150 
3 2,00 200 1,50 150 
4 3,00 300 3,00 300 
5 4,50 450 3,00 300 
6 6,00 600 3,00 300 

 

Imagen 12 Clasificación de andamios en función de la carga a soportar 

Tanto las plataformas como sus correspondientes soportes deben ser capaces de 
resistir las cargas especificadas en la tabla anterior, teniendo en cuenta además 
que ninguna plataforma debe tener una capacidad de resistencia inferior a la 
indicada para los andamios de clase 2, con la siguiente consideración: 

 Si la separación entre apoyos es de 2 m o superior y una de ellas está 
sometida a una carga concentrada en una superficie de 500 x 500 mm2 , la 
diferencia máxima de nivel entre dos plataformas contiguas una cargada y 
otra no, no será superior a 20 mm.  

En función de la clasificación dada los andamios de clase 1, 2 y 3 se utilizan para 
trabajos de limpieza, pintura, carpintería, instalación de techos, revestimientos de 
fachadas, saneamientos y en la industria en general para trabajos diversos en 
altura. 

Los andamios de clase 4, 5 y 6 son andamios de protección, aunque también se 
utilizan para trabajos en hormigón o en muros, rehabilitación de fachadas, 
construcciones industriales y en otros casos que exijan un andamio ancho de gran 
capacidad de carga. 
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4. Medidas preventivas de uso: 

 

Según el manual de prevención y protección de riesgos en la construcción.10 Para 
un empleo adecuado de los andamios se deberá tener las siguientes 
precauciones. 

a. En la fuente:  

 Al diseñar como al momento de uso se debe tener presente que cada 
componente o parte que lo conforma deberá soportar los esfuerzos 
mínimos de cuatro (4) veces la carga de trabajo. 

 Los materiales deben ser de la mejor calidad. 

 El anclaje debe ser de tal forma que impida cualquier desplazamiento o 
vibración de la estructura. 

 Debe poseer sistemas de anclaje, rodapiés y barandas. 

 Requiere de una escalera permanente de acceso. 

Los andamios de madera deben cumplir con las siguientes normas según el 
estatuto de seguridad industrial. 11 

 a) Deberán ser construidos con materiales resistentes; madera seca y 
cuidadosamente Inspeccionada. Deberán estar igualmente provistos de 
escaleras, permanentes o Portátiles, que no estén a una altura mayor de 
3.50 metros. 

 b) Las barandas deberán tener una altura de 90 centímetros y estarán 
sostenidas por montantes con una separación de un metro con cincuenta 
(1.50) centímetros y fijos sólidamente al piso. El conjunto formado por el 
piso y las barandas deberá hacerse rígido antes de la suspensión, fijando 
sólidamente las barandas y el plinto a los estribos (andamios móviles). 

 c) El espacio del piso como la altura deberá ser suficiente para permitir el 
movimiento seguro del trabajador. 

 d) Deberá tener protección tanto en la parte superior como en los lados 
para evitar la caída de objetos sobre el trabajador, y el peligro de caída de 
éste. Esta última protección se hará con barandas en los andamios que se 
coloquen a una altura de cinco (5) o más metros. 

 e) Los postes o columnas de los andamios deberán estar bien fijos en el 
suelo de modo que impida cualquier desplazamiento del pie. 

b. En el entorno: 

 Anclar la estructura al edificio. 

                                                 
10

 PREVENCION Y PROTECCION DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION. TRABAJO EN 
ANDAMIOS, Seguro Social, noviembre de 1997 página 19 
11

 ESTATUTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Resolución Número 02400 de 1979 (Mayo 22). 
Página 87 
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 Ordenar y limpiar la plataforma de trabajo y sus alrededores. 

 En caso de que existan otros frentes de trabajo sobre el andamio, colocar 
techo protector. 

 Colocar señales de prevención alrededor del andamio. 

 Cubrir con malla. 

 

c. En el trabajador: 

 Inducciones sobre la forma segura de realizar las actividades. 

 Dotación del equipo de protección necesario. 

 Entrenamiento sobre un uso correcto de todas las herramientas como 
también de los elementos de protección personal 

       D. Utilización 

Los elementos a tener en cuenta en el diseño de los andamios  bien sean fijos, 
móviles, ligeros son: 

 En el diseño de andamios es indispensable el uso de sistemas de 
seguridad como la Señalización de las partes no montadas de los 
andamios.  

 Que no se desplomen o se desplacen accidentalmente. Para ello se vigila 
los elementos de apoyo así como las especificaciones de carga y 
distribución de las herramientas. Los andamios deben ser vigilados y 
supervisados por personal calificado para ello.  

 Dimensionado de los andamiajes. Acorde con las tareas a realizar y con las 
condiciones de carga admisible.  

 Que no causen daños a los obreros y transeúntes. Generalmente se suelen 
acolchar con materiales blandos, y los elementos salientes (susceptibles de 
causar heridas) eliminados de la trayectoria de movimiento.  

 Ubicación de sistemas anti-caídas y elementos de suspensión 
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5. Normas de seguridad
12

: 

a. Sujeción: 

 Cuando los andamios no tengan más que una sola hilera de soportes, los 
parales deberán estar fijos por un extremo al muro. El anclaje (fijación), 
hecho sólidamente, tendrá por lo menos una profundidad de diez (10) 
centímetros, a falta de anclaje el conjunto deberá estar sólidamente 
amarrado a la obra principal. 

 Los tirantes longitudinales (oblicuos) serán colocados en ángulos de 45 
grados y en la misma dirección c/2 postes, con tirantes de la misma clase y 
dirección opuesta a los primeros formando una doble W Imagen 13. Los 
tirantes transversales deberán colocarse entre los soportes laterales a igual 
distancia en una misma dirección. 

 Cuando los andamios descansen sobre caballetes, estos deberán ser 
sólidos. Se prohibirá suspender caballetes uno sobre otro. 

 Los trabajadores están en la obligación de revisar los andamios que utilicen 
en su trabajo, para cerciorarse que se encuentran en buenas condiciones y 
aptos para realizar el trabajo. Deberán caminar cuidadosamente por los 
andamios y usar el cinturón de seguridad en cuanto sea posible, o sujetarse 
mediante cuerdas para operar en forma segura. 

 

Imagen 13 Tirantes opuestos 

B. Cuerpos: 

1. Los andamios se construirán con sus respectivas barandas una a 90 
centímetros, y la otra a un (1) metro de altura. Todo andamio deberá estar 
provisto de un tope de pie o borde para evitar la caída de materiales. 

                                                 
12

 ESTATUTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL. Resolución Número 02400 de 1979 (Mayo 22). 

 Página 88 
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2. Para mantener la estabilidad de los parales y siempre no que se puedan 
enterrar, se adoptará el sistema de plataforma, o también se emplearán 
barriles o cajones llenos de arena. 

c. Superficies: 

El material que se emplee deberá de buena calidad, resistente, libre de 
nudos y otras fallas que puedan afectar su resistencia. 

 Los tablones para los andamios deberán ser revisados para determinar si 
existen nudos, los cuales se probarán antes de colocarlos en su sitio. Los 
caballetes se deberán construir rígidamente y deberán estar provistos de 
barandas. 

 las rampas o planos inclinados serán de construcción rígida y se deberán 
evita los movimientos laterales. Los parales se colocarán a una distancia de 
1.50 metros. 

 Los puentes en donde descansan los tablones irán apoyados sobre los 
tacones de madera clavados a los parales y amarrados con alambre. 

 Las rampas estarán dotadas de doble baranda, una a 0.90 metros y la otra 
a un (1) metro de altura, colocadas por el interior. Las rampas no tendrán 
una inclinación mayor de 12% (doce por ciento). 

 los lugares de trabajo, los pasillos, corredores, etc., se deberán mantener 
libres de obstáculos, tales como palos y tablas con clavos, despunte para 
evitar las hincadas en los pies. 

 Los andamios si no son metálicos o desarmables (tipo prefabricados) 
deberán estar soportados por vigas o limatones, debidamente apoyados en 
el suelo en forma de evitar hundimientos. Se usarán preferiblemente 
maderas de amarillo o chuguacá. Los pies derechos tendrán una 
separación máxima de 1.50 metros, los travesaños estarán separados a 
1.20 metros. Los pisos serán hechos con planchones firmemente asidos 
para evitar su balanceo y las uniones deberán estar empalmadas para 
evitar tropezones.  

D. Operarios: 

 En ningún caso deberá usar el mismo sistema de transporte de materiales 
para el transporte de los trabajadores. Se procurará que la jaula siempre se 
encuentre cerrada, que la cubierta sea metálica y removible; que estén 
provistas de frenos de suspensión; que no haya salientes en la caja de 
montacargas; que la separación entre los montacargas y los pisos 
adyacentes no sea mayor de 10 centímetros; que los cables no tengan 
rozamientos y que sean revisados y engrasados periódicamente 

 Los trabajadores encargados del montaje, separación y pintura de postes y 
columnas metálicas, quien estén expuestos a caídas, deberán estar 
provistos de cinturones de seguridad, atados con cuerdas o correas. Imagen 

14 
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 En caso de que los pisos se encuentren húmedos, grasientos, etc., se 
deberá esparcir por el suelo de los talleres, andamios y pasarelas, escorias, 
arena o cenizas, para evitar los resbalamientos. 

 Las caídas con carretilla se evitarán colocando listones transversales en las 
pasarelas, dejando paso a la rueda. 

 Se deberá evitar la hechura de muros sobre un mismo parámetro y a 
diferentes niveles simultáneamente. 

 Se encargará a una persona experta en suministrar los primeros auxilios, 
provista de botiquín suficientemente dotado. 

 

                         Imagen 14 Operarios que deben usar cinturones 

 

5.1. Seguridad en el montaje de los cuerpos: 

La actividad de realizar el montaje de los cuerpos de los andamios es uno de los 
procedimientos que se deben seguir con mayor cuidado para garantizar el correcto 
funcionamiento de este por lo cual las ARP se han preocupado por dicha actividad 
y han hecho manuales para que se cumpla con la seguridad mínima a tener 
presente, a continuación veremos los puntos a tener en cuenta según el manual 
de la ARP COLPATRIA13 

 Se debe determinar cuál es el diámetro del cuerpo del andamio 
considerando la altura a la cual se va a realizar el trabajo 

 Si la altura es mayor a 23 metros, se recomienda tubos con un diámetro 
mínimo de 2 pulgadas, si supera esta altura se debe considerar un diámetro 
de 2.5 pulgadas. 

 Verificar que todo el conjunto del andamio (crucetas, acoples, pines, 
largueros y horizontales) correspondan al mismo juego y que todos 
ensamblen perfectamente. Imagen 15 

                                                 
13

 Trabajo seguro en alturas, modulo trabajo seguro. 4 octubre del 2000 página 16 
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 Revisar en qué estado se encuentran todas las estructuras con la ayuda de 
un mango de madera. 

 Verificar que no se encuentre en contacto con tuberías o cableado eléctrico. 

 La distancia mínima entre el andamio y la estructura rígida más cercana 
debe ser 40cm, en caso de no ser posible se debe colocar anclajes 
indeformables. 

 Al montar y desmontar el andamio se debe realizar con martillos de goma 
para evitar que se deterioren los puntos de unión. 

 Se debe asegurar el andamio cada tres (3) cuerpos, en caso de no ser 
posible asegurar con vientos o cableado al piso. 

 Las tijeras deben estar debidamente aseguradas con los pines. 

 El andamio debe quedar nivelado al piso. 

 Los operarios deben estar asegurados de una línea de vida en el momento 
del montaje y desmontaje. 

 No se deben arrojar objetos desde ni hacia la estructura, se deben subir 
amarrados o con una manila. 

 

 

 

 

 

Imagen 15 mismo juego de andamios 

5.2. Seguridad en la plataforma de trabajo:
14

 

 El material de madera de la plataforma o superficie deberá ser de abarco, 
sin nudos, con dimensiones aproximadas de 5cm de alto por 25cm de 
ancho. 

 Las teleras no deberán tener elementos metálicos (puntillas), zunchos, 
grietas, ni tramos podridos. 

 El ancho mínimo de la plataforma deberá ser de 60cm cuando solo es para 
soportar operarios, si se emplearan herramientas o materiales deberá ser 
mínimo de 80cm. 

 Las teleras deberán sobresalir 30cm del apoyo del andamio y estar 
amarrados entre sí, y a su vez a la estructura del cuerpo. Imagen16 

 Las cargas deberán ser ubicadas a los extremos de la plataforma. 

                                                 
14

 Trabajo seguro en alturas, modulo trabajo seguro. 4 octubre del 2000 página 18 
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Imagen 16 Teleras sobresalidas 

5.3. Seguridad en el cuerpo del andamio: 

Para obtener mayor seguridad en el andamio se deben emplear elementos 
adicionales que impidan la caída de herramientas u objetos, así como también de 
los operarios; estos elementos se usaran cuando la plataforma de trabajo supere 
los tres (3) metros de altura. 

 Rodapiés y zócalos: son elementos de madera que se fijan a los tablones 
de la plataforma, tienen una altura de 15cm sobre el nivel de la plataforma, 
y rodean todo el perímetro de la plataforma. 

 Barandales: son elementos horizontales, que se instalan a 90cm de la 
plataforma del andamio, puede ser de madera o metálicos, igualmente 
rodean el perímetro de la plataforma asegurados al mismo, la abertura que 
queda entre los rodapiés y el barandal, se debe proteger con una malla 
resistente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 17 Cerramiento improvisado 
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5.4.  Señalización: 

 

En la señalización de seguridad se deben distinguir tres casos según se trate de 
seguridad laboral, seguridad viaria o seguridad peatonal. 

 

 

 

 

 

 

Imagen 18 Señalización   

a. Seguridad laboral. 

 Los andamios deben tener señalizaciones de seguridad que indiquen la 
carga máxima admisible que puede soportar el andamio. 

 Se deben utilizar las siguientes señales según los casos: obligación, 
protección obligatoria de la cabeza, protección obligatoria de las manos, 
protección obligatoria de los pies, protección individual obligatoria contra 
caídas, advertencia, caídas a distinto nivel, riesgo de tropezar, riesgo 
eléctrico, peligro en general, prohibición, prohibido pasar a los peatones, 
entrada prohibida a personas no autorizadas. 

B. Seguridad viaria. 

 Se deben utilizar las siguientes señales según los distintos casos en que el 
andamio invada más o menos la calzada: viarias (peligro obras, limitación 
de velocidad y estrechamiento de calzada); balizamiento mediante 
guirnaldas luminosas fijas e intermitentes. 

   C. Seguridad peatonal 

 La seguridad de los peatones que puedan circular por debajo o en las 
proximidades de los andamios se asegurará señalizando los distintos 
elementos estructurales situados a nivel de calle mediante pintura 
reflectante a barras blancas y rojas impidiendo siempre que sea posible el 
paso por debajo de zonas donde se puedan golpear con alguna parte de la 
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estructura. Para ello se pondrá la señal complementaria de prohibido pasar 
a los peatones. 

 Complementariamente es conveniente la instalación de redes o lonas en 
toda la zona de la estructura que dé a la calle desde las bases de nivelación 
hasta la cota más alta y desde un extremo a otro del andamio incluidos los 
laterales; las redes pueden ser de alto grado de permeabilidad al aire (60 
gr/m 2) de menor permeabilidad pero mayor calidad (100 gr/m 2 ) e 
impermeables al aire (lonas). La utilización de los dos primeros tipos de 
redes es aconsejable pero se debe tener en cuenta que su utilización 
modifica la cantidad y/o tipo de amarre que llevará el andamio. Las lonas 
están totalmente desaconsejadas 

 Por otro lado se deberían instalar marquesinas protectoras en voladizo a la 
altura de la primera planta para la recogida de objetos o materiales caídos 
de forma incontrolada hacia el exterior del andamio. En el caso de 
instalación de lonas de protección se ha de tener en cuenta la salida del 
viento para evitar desplomes totales o parciales de la estructura. 

 Cuando por problemas de espacio deban pasar personas propias o ajenas 
a la obra por debajo del andamio se deberán instalar bajo el mismo 
cualquier sistema de recogida de objetos o materiales de suficiente 
resistencia. 

 En el caso de que por motivos de seguridad los peatones no puedan pasar 
por debajo del andamio, se facilitará un paso alternativo debidamente 
protegido mediante vallas, señalizado y balizado sobre todo si se invade la 
calzada de circulación de vehículos. 

 Por otro lado los accesos a locales públicos o portales se deben proteger 
especialmente mediante pórticos con protecciones horizontales y verticales. 
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6. Descripción detallada de la situación problema. 

 
Para realizar tareas de trabajo en alturas es necesario el empleo de sistemas de 
acceso entre los cuales encontramos el uso del andamio que interviene con la 
actividad y que se encuentra intervenido de manera directa por tres aspectos: la 
fuente, el medio y el usuario. 

 

6.1. Fuente: 

 

Por lo general es llamado a los elementos que permiten al operario acceder a los 
lugares de trabajo a los cuales no es posible llegar de forma directa, Figura 3. Entre 
algunos objetos podemos encontrar las escaleras, los andamios bien sean fijos, 
móviles, colgantes, ligeros, pesados aquellos que se emplean para soportar 
cargas; también es importante mencionar los elementos de seguridad como los 
arneses, líneas de vida, cascos, sistemas de asenso, entre otros.  
 
Estos elementos son diseñados con el objetivo de evitar diferentes tipos de 
accidentes de trabajo en el lugar donde se realizan las actividades, pero que la 
mayoría de las veces no se cuenta con una configuración adecuada, no hay la 
cantidad suficiente de elementos que conforman el conjunto de partes, los 
elementos no cumplen con todos los requisitos de seguridad mínima para el 
operario como las superficies de trabajo, las cargas mínimas que deben resistir los 
elementos de seguridad, el estado de los elementos, falta de elementos de 
sujeción de los sistemas de seguridad, cerramientos específicos en las áreas de 
trabajo, protección deficiente contra caídas de los operarios, los accesos a las 
superficies de trabajo de alguna manera generan riesgo de caída de alturas, las 
superficies de trabajo no se encuentran aseguradas de manera firme a las 
estructuras (imagen 24 y 25), los puntos de apoyo no están anclados la mayoría de 
las veces a una estructura solida como un edificio, estos elementos de acceso a 
los lugares de trabajo por lo general no poseen un sistema de comunicación 
directa entre los operarios no poseen sistemas de interconexión con otras 
estructuras o elementos de acceso a alturas. 
 

 
    Imagen 24 elementos no asegurados firmemente                

                                                                                                        Imagen 25 Superficies de trabajo inseguras 
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Los elementos constitutivos de los sistemas de construcción empleados en las 
obras civiles en la región, están conformados por materias primas perecederas, 
que son llevadas hasta puntos extremos sin considerar los grados de riesgo en los 
cuales pueden llegar a incurrir (imagen 26). 
 
Los materiales y el estado físico en el cual se encuentren estos, no son evaluados 
con periodicidad, lo cual ocasiona descuidos y falta de control sobre los elementos 
utilizados en las labores constructivas, poniendo en grave riesgo la integridad 
física de los trabajadores por total negligencia y falta de control sobre los 
estándares mínimos de algunos elementos empleados en las obras. Las teleras 
como superficies de apoyo y transito de los trabajadores en el perímetro de los 
espacios a intervenir constituyen uno de los puntos más relevantes y estratégicos 
de los componentes de los sistemas de construcción. 
 
 
 

 
Imagen 26 Deterioro de las herramientas 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 



33 

 

 
 

Figura 3. Aspectos relacionados con el riesgo en la fuente en el trabajo en alturas  
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6.2. medio: 

 
Este primer punto es donde se realizan y se integran todos los componentes de 
una obra de construcción y es también donde interactúan las herramientas con los 
obreros;  que son la parte esencial para el desarrollo de la actividad.  Figura 2. Por 
lo cual es necesario prestar especial atención a este sector que es uno de los que 
más genera empleo y tiene también en índice mayor de accidentalidad en los 
sistemas de estadística nacionales15 ; accidentes generados por riesgos que se 
encuentran presentes en todo momento en las obras de construcción de nuestro 
país, generando además de riesgos para los operarios y accidentes laborales un 
costo elevado para las agencias constructoras, las arp’s y en algunos casos 
invalidez permanente para trabajar en cualquier otro sector económico. 
 

 
Es necesario saber que el contexto dentro de una obra de construcción está 
dividido en dos partes, A.) la primera es el área donde se encuentran todos los 
objetos, también es aquel lugar o nivel de riesgo que se encuentra con un 
cerramiento para el público y que generalmente es la parte más baja de la obra 
imagen 19; B.) la segunda parte, es el sitio especifico donde cada trabajador realizar 
sus trabajos bien sea un trabajo en alturas o un trabajo al mismo nivel de la 
superficie. 
 

Imagen 19 Desorden en la ubicación de las herramientas y materiales 
 
 

  

                                                 
15

 Resolución numero 003673 de 2008,  Reglamento Técnico de Trabajo Seguro en Alturas 
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A. En la parte más baja de la obra o en el área general de 

trabajo:  

 
Durante el trabajo de campo realizado se puedieron encontrar riesgos que se 
evidencian claramente como la contaminación del área de trabajo, que es 
generada por los objetos de trabajo como maquinaria, tablas, herramientas, 
desperdicios de la materia prima u objetos tales como puntillas y clavos que 
pueden llegar a generar accidentes en los operarios, otro tipo de accidente 
ocasional en las obras de construcción son los golpes contra objetos, que pueden 
ser producidos por mala ubicación de los mismos, una distribución inapropiada de 
los elementos de trabajo o también por caídas de los objetos desde niveles 
superiores, zonas de riesgo que deben ser debidamente aisladas para evitar un 
accidente, estas zonas por lo general son huecos de gran tamaño en la superficie, 
la posibilidad de que se produzcan caídas de objetos o de personas en un área 
puede ser minimizada con el uso de un cerramiento adecuado y con señalización 
visible a todas las personas. Imagen 20 

 
Imagen 20 Falta de delimitación de zonas de riesgo 

 
Los espacios laborales deben estar enmarcados por condiciones que permitan el 
óptimo desempeño de quienes en ellos laboran; el desorden, los desperdicios, la 
saturación de objetos y el mal uso de las áreas de trabajo (imagen 21), son los 
causantes del deterioro y condiciones inadecuadas para realizar las correctas 
prácticas laborales en las construcciones de la región.  
 
Debido a estos aspectos, se pueden presentar problemas de equilibrio, tanto para 
el trabajador como para la estructura del andamio, la mala ubicación de cualquiera 
de ellos por condiciones adversas en el ambiente de trabajo, llevan a la 
multiplicación de factores de riesgo que pueden verse directamente reflejados en 
la integridad física de las personas que trabajan en las obras. 
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Imagen 21 (contaminación del área) 

 

 
B. En el sitio específico de trabajo:   

 
El sitio en el que generalmente se encuentra destinado a realizar trabajos en 
alturas, se puede encontrar como factor de riesgo principal la caída de alturas 
desde diferentes niveles, el ruido, la vibración que son factores dependientes de la 
actividad generada en el momento específico, los desniveles de la superficie de 
trabajo, los golpes contra los objetos, la ubicación de las herramientas de trabajo y 
la falta de comunicación con los demás puntos de trabajo o con los compañeros. 
 

                                                                       

Imagen 22 Riesgo de caída de objetos                      Imagen 23 Contaminación y elementos corto-                                                       
.                                                                                                                               Punzantes  
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Figura 2. Aspectos relacionados con el riesgo en el medio en el trabajo en alturas.  
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6.3. Usuario: 

 

 
Los operarios son el componente más importante en una obra de construcción, 
motivo por el cual es necesario mantener y preservar su salud; evitando 
accidentes laborales, y enfermedades o patologías laborales. 
 

También se debe tener presente que  en  el gran número de accidentes que se 
producen en las obras de construcción están involucrados los operarios Figura 4., 

estos accidentes son ocasionados por negligencia de ellos o por falta de 
capacitación del uso correcto de los elementos de seguridad proporcionados para 
realizar su función, es necesario tener en cuenta que los operarios u obreros de 
las obras de construcción son personas que se encuentran entre un nivel o estrato 
social de medio bajo a estrato bajo,  que por lo general no tienen un acceso a un 
nivel de escolaridad de secundaria. Es importante señalar que estos trabajadores 
constituyen el mayor índice de empleo a nivel regional y nacional por tanto se 
debe prestar especial atención en la reducción de los índices de accidentalidad 
que son ocasionados por la tarea de realizar trabajos en alturas. 
 
Gran parte de los accidentes de trabajo en altura son ocasionados por la caída de 
los operarios desde niveles elevados del suelo por diversos motivos, como es el 
caso de, las superficies de trabajo que no son las más adecuadas, los elementos 
no se encuentran en buen estado, no existe una comunicación entre los operarios 
(imagen 13) ni una señalética en las obras de construcción, no se emplean los 
elementos de seguridad personal adecuados (imagen 27), los elementos de 
seguridad colectivos no son empleados o la constructora desconoce los elementos 
de seguridad colectiva, todos estos factores hacen que se aumente el riesgo de 
sufrir un accidente de trabajo en alturas.  

 
Imagen 27 Comunicación entre los operarios 
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La actividad del trabajo en alturas es considerada un trabajo con nivel de riesgo 
alto, el cual posee los más elevados índices de accidentalidad y muerte en el 
trabajo de la economía nacional, la actividad del trabajo en alturas está ligada 
directamente con el levantamiento de cargas, la exposición a la intemperie, a la 
vibración, ruido, a elementos corto punzantes, a caída de objetos, entre otros; es 
por esto que se ha implementado un reglamento y una normatividad que debe ser 
cumplida para la reducción de la accidentalidad y mejorar la productividad en el 
sector de la construcción o en cualquiera que se generen trabajos en altura, 
porque desde el momento en el que los operarios empiezan a subir tanto los 
elementos de acceso como los andamios y las herramientas de trabajo al punto de 
desarrollo de las actividades se están generando riesgos constantes, aunque 
estos se incrementan a medida que el operario alcanza mayor altura en el punto 
de trabajo. A la vez es necesario considerar que las herramientas empleadas 
tengan toda la seguridad requerida para evitar accidentes, también hay que 
considerara  que elementos como los soportes de las herramientas o de la materia 
prima  pueden llegar a incomodar y a impedir movilidad en el operario generando 
riesgos mayores. 
 
 

 
Imagen 28  Operario sin elementos de protección 

 

Al llevar a cabo trabajos en alturas, existen unos elementos básicos que 
conforman el sistema de seguridad tanto en la persona como en los cuerpos o 
estructuras de construcción (imagen 29); en el caso del trabajador, se deben 
emplear elementos como arneses, mosquetones, casco, guantes, productos 
básicos que configuran el grupo de seguridad personal en los operarios. A nivel de 
las estructuras para la construcción, se encuentra que, no se emplean los 
elementos adicionales de protección como barandillas, rodapiés, pasamanos, 
superficies de trabajo aseguradas y puentes conectores. 
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Imagen 29 Trabajador sin arnés ni elementos colectivos 

 
La versatilidad como excusa empírica de las personas que trabajan en la 
construcción, se convierte en un factor de riesgo que muchas veces pasa 
desapercibido por quienes velan por el buen funcionamiento y cumplimiento de las 
normas instauradas al interior de las construcciones;  por esta razón no son 
factores a tener en cuenta como políticas de enseñanza a manera de inducción, 
ya que pertenecen a la total cotidianidad tanto para quienes las practican como 
para quienes las vigilan. 
 
El buen y correcto uso de los equipos empleados en las actividades debe ser un 
punto clave a tener en cuenta en las buenas prácticas constructivas del país, ya 
que desde las pequeñas prevenciones se pueden generar grandes diferencias. 
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Figura 4. Aspectos vinculados a los riesgos en el usuario en el trabajo en alturas.  
 
 

 



42 

 

IX Marco de antecedentes.  

 
 

En Colombia  en el sector de la construcción los andamios son empleados por una 
gran diversidad de empresas constructoras, en donde los operarios son quienes 
deben realizar el proceso de armado, los andamios en nuestro contexto no 
cuentan con muchos elementos necesarios para cumplir de manera correcta su 
función, que está determinada no solo por un óptimo ensamble de sus partes, 
sino, que deben tener elementos que brinden seguridad tanto a los operarios 
como a las personas que se encuentran a su alrededor. 
 
Los elementos integrantes del sistema de seguridad de trabajo en alturas como 
son el sistema señalético, los elementos de nivelación requeridos para mantener 
la estructura de manera firme, elementos de anclajes a una estructura solida como 
un edificio, protección a los operarios como arnés integral de seguridad, líneas de 
vida, sistemas de ascenso y elementos de delimitación de la plataforma de trabajo 
que mantienen al operario en la plataforma e impiden la caída de objetos o 
herramientas, en ocasiones no son empleados en su totalidad dependiendo de la 
constructora debido a que no se cuenta con los recursos económicos para 
asegurar el cubrimiento total de estos elementos, por lo que se presentan 
accidentes laborales por diferentes motivos como la caída de objetos de los 
andamios, caídas de los operarios de alturas, inestabilidad de las estructuras para 
trabajos en alturas, falta de señalización y desniveles generados por la falta de 
elementos que mantengan la estructura a plomo. 
 
Es así que a falta de estos elementos se improvisan sistemas propios, algunos de 
ellos son los siguientes:  
 
  

Sistemas  empleados actualmente 

 

Estos sistemas se elaboran artesanalmente para acceder a las alturas en 
estructuras modulares fabricadas en acero y con ayuda de la madera para la 
creación de las superficies. 
 
Aun teniendo sistemas de andamios modulares en algunas partes de nuestra 
región se emplean andamios fabricados de manera artesanal con guadua o 
andamios tubulares con aditamentos en otro tipo de materiales y de manera 
improvisada por los obreros. Imagen 33  
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Imagen 33 Sistema empleado actualmente  Se puede observar que se tiene el andamio tubular y 
se recurre al uso de la guadua para dar solución al cerramiento necesario para prevenir las caídas. 

 
Se puede ver en las imágenes de los sistemas que se adicionan a los andamios 
para mejorar la seguridad de los obreros que  en ocasiones pueden generar 
mayores riesgo por motivos tales como el desajuste de todos los componentes, los 
puntos de sujeción de elementos como la guadua, la línea de vida, los 
mosquetones; que ya no forman parte de un mismo conjunto y que por ende no 
son totalmente compatibles.   
A continuación se pueden observar elementos de amarre como el alambre, la 
línea de vida amarrada a la guadua que funciona de poste, entre otros que son 
elementos que no le brindan al operario la seguridad requerida ni se logra cumplir 
con los parámetros establecidos por la resolución y los manuales de seguridad 
otorgados por las arp’s.  Imagen 34 

 

 

Imagen 34 Sistema de cerramiento improvisado 
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ix. Secuencia de la Actividad primera parte: montaje de 

andamios 

 
Para describir la secuencia a seguir para realizar la actividad se tendrán presentes 
los siguientes pasos: 
 
a. Planeación de la construcción del andamio:Para realizar cualquier 

actividad de trabajo en alturas es necesario tener claro qué tipo de trabajo se 
va a realizar, con el fin de emplear solo las herramientas necesarias para la 
función, Se ha de adecuar el tipo de andamio al trabajo que se va a realizar, 
considerando las dimensiones apropiadas para acceder a todos los puntos de 
trabajo, considerar la altura se va a realizar el trabajo para determinar qué tipo 
de andamio es necesario emplear y ubicar los puntos de anclaje que se van a 
utilizar, es necesario saber que se cuenta con todos las partes que conforman 
el conjunto tanto a nivel de los cuerpos como de la estructura en su totalidad 
(anclajes, barandillas, rodapiés, laterales, tijeras, plataformas y pines). 

 
B. Construcción del andamio: El montaje y desmontaje seguro de los 

andamios los deben hacer personas especializadas bajo una dirección técnica; se 
debe seguir una secuencia de operaciones de las que se describen las más 
importantes correspondientes al montaje.  Al observar esta actividad durante el 
trabajo de campo realizado se encontraron varios aspectos que no se tienen en 
cuenta o no se realizan para el adecuado montaje y demontaje del andamio, en 
siguiente esquema los sintetiza. Figuras 6 y 7.  
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Figura 6 Construcción del andamio 
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Figura 7. Construcción de andamios 
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C. Amarres: Los amarres del andamio a la fachada deben realizarse 

cuando la estructura alcance el nivel de amarre previsto en el proyecto. La 
disposición y el número de amarres deben estar definidos en el plano de 
montaje. Deben ser capaces de soportar las cargas horizontales, tanto 
perpendiculares como paralelas a la fachada, es decir, el amarre traslada al 
anclaje situado en la fachada todas las acciones horizontales que la 
estructura soporta. Como pautas a seguir se aconseja instalar un amarre 
cada 24 m 2 cuando hay red y cada 12 m 2 cuando no hay red. 

Existen distintos tipos de amarres según los casos; se pueden observar tres tipos. 
Imagen 35 

 

Imagen 35 tipos de amarres 

 
En la instalación de los amarres se deben tomar como siguientes precauciones: no  
dejar ninguna fila de pies sin amarrar y  amarrar siempre todos los pies del primer 
y último nivel.  

D.Verificación del conjunto: Se debe realizar una inspección muy rigurosa 

por parte de un experto que determina si el andamio es seguro de emplear para 
evitar posibles accidentes. Y se tienen en cuenta los siguientes factores de 
comprobación. 

Esta verificación  debe garantizar la seguridad de cada uno de los operarios, y en 
caso tal que se detecten anomalías se debe corregir e impedir el uso de la 
estructura. 
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El acceso a la zona de trabajo por parte de los operarios se debe hacer siempre 
por las escaleras o pasarelas instaladas al efecto. 

Los operarios de montaje o desmontaje así como los que vayan a trabajar en el 
andamio montado deberán utilizar los elementos de protección individual. 

 
E. Desmontaje: Siempre es necesario tener una planeación para realizar el 

desmontaje por motivos como caída de objetos desde alturas, inseguridad de los 
operarios y de los peatones, entre otras. 
 
El desmontaje del andamio debe realizarse en orden inverso al indicado para el 
montaje y en presencia de un técnico competente. 
 
Está totalmente prohibido lanzar desde cualquier altura los distintos elementos que 
componen el andamio. Se deben utilizar mecanismos de elevación o descenso 
convenientemente sujetos. 
 
Los distintos elementos del andamio deben acopiarse y retirarse lo más 
rápidamente posible al almacén, con el fin de evitar pérdidas y el uso del espacio 
de trabajo. 
 

E. Ubicación de los elementos necesarios para realizar la actividad: 

Con la planificación realizada con anterioridad para el trabajo que se va a realizar, 
podemos determinar que herramientas y materiales se requieren para la actividad 
por lo cual se deben tener todos reunidos y subirlos de manera segura por medio 
de una manila o por mecanismos de elevación de cargas, de forma tal que no se 
caigan y puedan ocasionar un accidente. 
 
 
F. uso de los Elementos de seguridad personal: Es muy importante que el 

operario tenga encuentra todas las medidas preventivas necesarias, porque entre 
más seguridad se tenga cabe menos la posibilidad de sufrir accidentes. Algunos 
de los elementos de protección personal se muestran en la Figura 8.   
Una vez se tengan todos los elementos de seguridad personal el operario deberá 
subir al andamio por medio de una escalera debidamente asegurada (si el 
andamio no tiene), si el andamio posee una escalera integrada el acenso por esta 
deberá ser por el interior del andamio con el fin de evitar el desequilibrio de las 
cargas. 
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Figura 8. Elementos de Protección para trabajo en alturas. 
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x. Secuencia de la actividad segunda parte: trabajo en 

alturas en la construcción 

 
Una vez que se tiene conocimiento de todos los elementos de protección, los 
riesgos presentes, recomendaciones y formas de uso de los elementos podemos 
observar la actividad del trabajo en alturas a continuación. 
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En el trabajo de campo se hicieron visitas a distintas obras en Dosquebradas y en 
la ciudad de Pereira en donde se encontró que muchos de los requerimientos de 
seguridad y normatividad no se cumplen en su totalidad por lo cual se ocasionan 
mayores porcentajes de riesgo.  
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El trabajo de acabados o arreglo de fachadas con la pintura y mampostería 
implican que los operarios se encuentren en el último piso del andamio o elemento 
para acceder a las alturas; en donde deben tener los materiales necesarios para 
cumplir la función y esto implica que tengan que usar el poco espacio de trabajo 
que tienen de apoyo para ubicar estos elementos también, generando un riesgo 
de accidentalidad en la medida que le impide el desplazamiento libre. Imagen 36 
 

 
Imagen 36 Obrero con poco espacio de trabajo 

 
Además del espacio reducido de trabajo que tiene en la zona de trabajo, el obrero 
debe realizar constantes movimientos de estiramientos imagen 37 , inclinaciones 
imagen 38,  en el transcurso de la actividad que se esté realizando el obrero cada 
vez se confía más de la superficie donde se encuentra trabajando, incluso hasta 
pensar que se encuentra en un nivel bajo, lo que genera problemas de inseguridad 
y sumado a la falta de delimitación de espacios para aumentar las posibilidades de 
sufrir un accidente de trabajo. 
 

  
Imagen 37 Estiramientos para ejecución de la actividad     imagen 38 movimientos de inclinación 
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Sumado a lo anterior algunos de los factores de riesgo que se presentan en las 
construcciones son:  
 

A. Caídas a distinto nivel debido a: 

 Montaje o desmontaje incorrecto de la estructura o de las plataformas de 
trabajo sin las correspondientes protecciones individuales.  

 Anchura insuficiente de la plataforma de trabajo.  
 Ausencia de barandillas de seguridad en todas o alguna de las plataformas 

de trabajo.  
 Acceder a la zona de trabajo trepando por la estructura.  
 Separación excesiva entre el andamio y la fachada.  
 Deficiente sujeción de la plataforma de trabajo a la estructura que permite 

su movimiento incontrolado.  
 Vuelco del andamio por estar incorrectamente apoyado en el suelo o por 

anclaje deficiente o inexistente del mismo al edificio.  
 Derrumbe del andamio por distintas causas.  
 Rotura de la plataforma de trabajo por sobrecarga, deterioro o mal uso de la 

misma.  
 Mala utilización de las escaleras de acceso a las distintas plantas de la 

estructura del andamio.  
 Falta de elementos de señalización. 

b. Derrumbe de la estructura debido a: 

 Hundimiento o reblandecimiento de toda o parte de la superficie de apoyo.  
 Apoyo del andamio sobre materiales poco resistentes.  
 Deformación o rotura de uno o varios de los elementos constituyentes del 

andamio.  
 Sujeciones a la fachada inexistente, incompleta o insuficiente.  
 Montaje incorrecto.  
 Sobrecarga de las plataformas de trabajo respecto a su resistencia máxima 

permitida.  
 Anclajes y amarres incorrectos.  
 Arriostramientos incompletos de la propia estructura.  
 Acción de las inclemencias atmosféricas, en especial el viento.  

c. Caída de materiales sobre personas y/o bienes debido a: 

 Vuelco o hundimiento del andamio.  
 Plataforma de trabajo desprotegida.  
 Rotura de una plataforma de trabajo. 
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d.Contactos eléctricos: 

  Directos o indirectos por proximidad a líneas eléctricas de AT y/o BT ya 
sean aéreas o en fachada. 

e. Caídas al mismo nivel: 

 Por falta de orden y limpieza en la superficie de las plataformas de trabajo. 

f.Golpes contra objetos fijos: 

 En especial la cabeza. 

 
xi. Análisis de la situación: 

 
Después de observar los problemas que se presentan en las obras de 
construcción relacionados con los andamios se llega a la conclusión de que es 
necesario realizar una intervención de diseño en donde se reduzcan los niveles de 
riesgo adaptando elementos a las estructuras existentes para no generar un 
impacto económico elevado y lograr una buena aceptación por parte de los 
operarios, ya que la estructura actual es estándar y que tiene unas modificaciones 
mínimas en factores como el diámetro de los marcos. 
 
 
Este trabajo de campo servirá como soporte para el desarrollo de las alternativas 
de diseño que se aplicarán a las estructuras de andamiajes, de tal forma que se 
reduzcan riesgos para el usuario por medio del control de las zonas de riesgo, la 
señalización adecuada de los espacios, y el mejoramiento de las estructuras de 
trabajo. 
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xii. Análisis de tipologías 

 
Para realizar el análisis de las tipologías existentes en nuestro país las dividiremos 
en tipologías para el medio, para el usuario y para la fuente. 

1. Análisis de tipologías para el usuario:  
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2.  Análisis de Tipologías para el medio: 
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3. Análisis de tipologías para la fuente: 

 

 

 

 

 



63 

 

 

 

Después de hacer el análisis de tipologías se puede observar que algunos 
elementos que se tienen para satisfacer las necesidades no la cumplen en su 
totalidad o no son totalmente compatibles con otros elementos necesarios. 
 
A continuación se hace un análisis comparativo entre las tipologías existentes en 
el mercado regional y los riesgos más significativos del trabajo en alturas; para 
identificar cuales riesgos tienen puntos más débiles y en donde se puede 
identificar una oportunidad en el diseño del producto. 
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En el grafico podemos observar que existe un gran número de insatisfacciones de 
los riesgo con respecto a las tipologías que tenemos y también se puede apreciar 
que la zona sombreada en riesgos como la comunicación de espacios, la 
delimitación de las áreas, las superficies de trabajo y los desniveles existe un gran 
porcentaje de insatisfacción de las necesidades, convirtiéndose en oportunidad 
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para el desarrollo de diseños que apoyen estas necesidades para disminuir los 
riesgo de sufrir accidentes de trabajo.  
 

4. Contrastación de tipologías: 

 
Al contrastar las tipologías con las cifras estadísticas halladas con relación a los 
riesgos, se realizó el siguiente mapeo de acuerdo a los niveles de accidentes de 
trabajo en alturas. 
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xiii. Etapa de diseño. 

 

A. Requerimientos de diseño 
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B. Alternativas de diseño: 

 

Después de haber realizado el estudio de campo en las construcciones se deduce 
que el riesgo que requiere intervención de manera inmediata es la creación de un 
sistema de cerramiento y de juste de las teleras para reducir la caída de personas 
de alturas, por medio de un sistema de acople a los andamios actuales que 
funciona de manera conjunta para lograr su funcionalidad. 
 

1. Alternativas de cerramiento 1: 

 
  
El sistema de cerramiento 
propuesto  en esta alternativa, 
ofrece un cerramiento total de 
la estructura modular y con un 
sistema telescópico. Imagen 39 

 
 
 
 
 
 

Imagen 39 alternativa de cerramiento 1 
 
El tipo de ensamble 
planteado es de tipo macho 
hembra, fabricados en 
plástico inyectado, en donde 
se obtiene el sistema de 
seguridad con un dispositivo 
removible. Imagen 40 
 

 

 

 

 

Imagen 40 alternativa de cerramiento 1 
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2. Alternativas de cerramiento 2: 

 
Imagen 41 alternativa de cerramiento 2 

En la alternativa presentada se genera un sistema de cerramiento telescópico, con 
ensamble en los postes por un movimiento de giro de 90º. Imagen 41 
 

3. Alternativa de cerramiento 3: 

 

 

En esta alternativa el sistema de 
acople se crea por medio de un 
tope analógico a el sistema de 
aseguramiento de los 
mosquetones, por medio de 
resortes y acoples. Imagen 42 
 

 

 

 

Imagen 42 alternativa de cerramiento 3 

 
La alternativa está planteada con un sistema 
de cerramiento por medio de una estructura 
tubular para garantizar la resistencia 
necesaria a las fuerzas horizontales. Imagen 43 

  

Imagen 43 alternativa ce cerramiento 3 
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4. Alternativa de superficie 1: 

 
La superficie creada presenta un 
sistema de modularidad y de 
crecimiento para adaptarse a las 
diferentes longitudes presentadas por 
las estructuras de los andamiajes. 
Imagen 44 
 
 
 

Imagen 44 alternativa de superficie 1 
 
 
 
El ensamble de la superficie planteada 
se genera por medio de una platina 
conformada en frio, en donde al 
momento de entrar se abre para dar 
paso al diámetro del tubo y recupera su 
forma asegurándola en su posición 
deseada. Imagen 45                                                      Imagen 45 alternativa de superficie 1 
 

5. Alternativa de superficie 2: 

 

 
 

Imagen 46 alternativa de superficie 2 
 

Modulo de platina conformada con un postizo fijado por soldadura en la parte 
inferior para dar el acople al sistema tubular de andamiaje. Imagen 46 
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6. Alternativa superficie 3: 

Imagen 47 alternativa de superficie 3 
 
La alternativa presentada genera superficies por medio de estructuras que reciben 
las teleras y dan la posibilidad de acoplarse a diferentes distancias del andamio. 
Imagen 47 

 

7. Alternativa superficie 4: 

 
Imagen 48 alternativa de superficie 4 

 

Sistema de acople de teleras, crea las superficies de trabajo por medio de teleras 
y las fija por medio del sistema de amarre de las teleras para mantener su posición 
y bloquea el sistema de acople. Imagen 48 
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C. Selección de la alternativa 

 

En la selección de la alternativa se tuvo en cuenta que para crear el sistema de 
cerramiento y el ajuste de  las teleras era necesaria que todos los elementos 
fueran de manera modular y con el menor número de partes menores para agilizar 
el proceso de armado del sistema total. 
 

 

 

Se decide dar por seleccionado 
el sistema de creación de 
superficies por medio de este 
acople al andamio que da la 
posibilidad de que se fije de 
manera fácil y directa, 
atrapando las teleras actuales, 
para mantener algunos de los 
elementos con los que lo 
obreros trabajan actualmente, 
en donde no se genera un 
impacto de confianza en el 
producto final. Imagen 49                              Imagen 49 selección de alternativa 

En el cerramiento se obtiene que para 
generar la delimitación es necesaria 
una estructura de este tipo donde un 
solo elemento brinda el cerramiento 
total de una de las caras del andamio, 
sin la necesidad de involucrar más 
elementos para cubrir un lado del 
sistema de alcance de alturas. Imagen 

50 
 
 

Imagen 50 selección de la alternativa 
 
El ensamble generado en esta 
alternativa permite al operario dar 
una mayor facilidad en el aprendizaje 
de uso y la confianza que se obtiene 
en la medida que es analógico a un 
elemento que ellos emplean para su 
seguridad que es el mosquetón, 
trabajado con el mismo principio y 
adaptado para su nueva función. 
Imagen 51 
  

Imagen 51 selección de la alternativa 
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D. Evolución de la alternativa seleccionada: 

 

 
Se realizo una variación en la forma de la 
sujeción por medio de platinas cortadas de 
tal forma que se ajusten a la estructura 
para garantizar una unión óptima sin 
debilitar su resistencia. Imagen 52 
 
Además se realizo una extensión al seguro 
con el fin de brindar al operario mayor 
facilidad para el desensamble sin 
comprometer la seguridad misma del 
obrero. 

.  

 

La hembra del ensamble se 
realizara con platina cortada, 
con perforaciones que 
brindan la dirección y 
garantizando una estabilidad 
del ensamble en la dirección 
requerida. Imagen 53 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 53 evolución de la alternativa 

Imagen 52 evolución de la alternativa 
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En la imagen a continuación se muestra la propuesta de cerramiento generada en 
el último cuerpo del andamio estándar. Imagen 54 
 

 
Imagen 54 propuesta de cerramiento 

En la imagen mostrada se pude observar que el sistema de cerramiento a demás 
de brindar la seguridad necesaria al operario no obstaculiza la visión gracias a que 
se encuentra fabricado en una estructura tubular para alivianar la masa total del 
producto y así brindar al operario una facilidad en el montaje mayor. 
 
También se crea el cerramiento por medio de estructuras completas con el fin de 
que el operario para hacer el cerramiento de un lado del andamio lo pueda realizar 
con un solo elemento reduciendo así los gastos energéticos y optimizando el 
proceso de armar un cerramiento en alturas. 
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Podemos observar en la imagen que el acople de las estructuras a los postes de 
fijación se realizan por medio de platinas en donde se realizo una analogía de el 
mosquetón empleado con regularidad por los obreros para que el operario use de 
manera adecuada los elementos que se le brindan y así lograr el cerramiento 
adecuado. Imagen 55 
 
 

 
Imagen 55 ensamble barandas 

 
Para la fijación de las teleras para crear la superficie se diseño un elemento en 
que recibe las teleras en sus compartimientos y abrazándolas por su parte 
superior para evitar la necesidad de amarrar las superficies de trabajo. Imagen 56 
 
 

  

Imagen 56 ensamble porta teleras 
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e. Secuencia de uso 
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f.  Planos de construcción:   
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g. costos producto 

  

Fecha   

FORMATO DE COSTO 
  CLIENTE 

05/06/2009 

    
  

    

                                

DESCRIPCION       

ESPECIFICACION TROQUEL O 
MATRIZ     MATERIAL   

Modelo       Troquel           Acero X   

                              

Parte     Matriz           Hierro X   

                                

Pieza PREENSAMBLE 1   Nombre       Tipo   

                                

                                

M
.P

 

Especificacion Medida mm. 
Cantidad 

requerida (Kg) 
Precio 

kilo 
Precio 

unitario Precio total 

Anillo de fijacion Ac. SAE 
1020 ø 120 0,5324 

4.872,0
0 2.593,85 5.187,71 

Tapon poste Ac SAE 1020 50 x 44.5 0,6129 

4.872,0
0 2.986,05 2.986,05 

Poste Tubo ASTM A 36 de 
1"3/4 1000     6.890,00 6.890,00 

Tubo externo ASTM - A 36 2" 
C 14 200     1.600,00 1.600,00 

Buje Ac SAE 1020 de 1" 15 0,0596 

4.872,0
0 290,37 290,37 

Tornillo seguro SAE 1020 1" 45 0,1789 

4.872,0
0 871,60 871,60 

Palanca tornillo seguro SAE 
1020de 5/8 46,6 0,0745 

4.872,0
0 362,96 362,96 

Subtotal (A) 18.188,69 

  Proceso Maquinaria   Tiempo minuto 
Costo 
minuto   Costo 

M
. 

O
 

Cortar material anillo 
de fijacion     Cizalla 1,00 85,00 85,00 

Maquinado de anillo 
de fijacion      

Centro de 
mecanizado C.N.C 60,00 85,00 5.100,00 

Refrentar tapon poste     Torno 1,00 85,00 85,00 

Cilindrar tapon poste      Torno 5,00 85,00 425,00 

Perforar tapon poste Torno   2,00 85,00 170,00 

Chaflanar tapon poste Torno   1,00 85,00 85,00 

Cortar tubo poste   Sierra circular   0,50 85,00 42,50 

Refrentar tubo poste Torno   2,00 85,00 170,00 

Cortar tubo externo Sierra circular   0,50 85,00 42,50 

Perforar tubo externo Taladro   1,50 85,00 127,50 

Ensamblar buje a tubo externo Soldador MIG   0,50 110,00 55,00 

Perforar buje     Torno   0,30 85,00 25,50 

Roscar buje     Torno   0,30 85,00 25,50 

Tronzar buje     Torno   0,20 85,00 17,00 

Refrentar tornillo seguro Torno   1,00 85,00 85,00 
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Cilindrar tornillo seguro Torno   5,00 85,00 425,00 

Roscar a M 12 tornillo seguro Torno   5,00 85,00 425,00 

Cilindrar palanca tornillo 
seguro 15.3 mm Torno   3,00 85,00 255,00 

Chaflanar palanca seguro Torno   2,00 85,00 170,00 

Ensamblar palanca en tornillo 
seguro Soldador MIG   0,50 110,00 55,00 

Inspeccion         0,50 85,00 42,50 

Subtotal (B) 7.913,00 

                              

IN
V

E
R

S
IO

N
   

      0,00       

  

      0,00       

Subtotal ( C ) 0,00 

Gastos Subtotal (D) 18,79 

CIF Subtotal (E) 6.117,34 

Utilidad   
Subtotal 

( F )   

Costo total (A) + (B) + ( C ) + (D) + ( E )  +  ( F ) 32.237,83 
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Fecha   

FORMATO DE COSTO 
  CLIENTE 

05/06/2009 

    
  

    

                                

DESCRIPCION       

ESPECIFICACION 
TROQUEL O MATRIZ     MATERIAL   

Modelo       Troquel           Acero X   

                              

Parte     Matriz           

Hierr
o X   

                                

Pieza PREENSAMBLE 3   Nombre       Tipo   

                                

                                

M
.P

 

Especificacion 
Medida 

mm. 
Cantidad 

requerida (Kg) 
Precio 

kilo 
Precio 

unitario Precio total 

Platina seguro ASTM A 36 1/4 84.3 x 14 0,0784 
2.800,0

0 219,52 439,04 

Platina señal ASTM A 36 C 11 45 x 30 0,0418 
2.800,0

0 117,04 936,32 

Platina de sujecion ASTM A 36 
1/4 

54.1 x 
71.7 0,1827 

2.800,0
0 511,56 1.023,12 

Tubo barandilla ASTM A 36 
1"1/2 1165 L 1,3191 

2.800,0
0 3.693,48 3.693,48 

Tubo barandilla 2 ASTM A 36 1" 
C 12 1145 L 0,8520 

2.800,0
0 2.385,60 2.385,60 

Tubo rodapie ASTM A 36 1" C 
12 1115 L 0,8297 

2.800,0
0 2.323,16 2.323,16 

Tubo rodapie 1 ASTM A 36 
1"1/2 C 12 1265 L 1,4324 

2.800,0
0 4.010,72 4.010,72 

Tubo union 1 ASTM A 36 1" C 
12 374.6 L 0,2787 

2.800,0
0 780,36 780,36 

Tubo union 2 ASTM A 36 1" C 
12 384.8 L 0,2863 

2.800,0
0 801,64 801,64 

Tubo union rodapie ASTM A 36 
1" C 12 442,3 0,3291 

2.800,0
0 921,48 921,48 

Tubo union rodapie 2 ASTM A 
36 1" C 12 454,4 0,3381 

2.800,0
0 946,68 946,68 

      
2.800,0

0 0,00 0,00 

Subtotal (A) 18.261,60 

  Proceso Maquinaria   Tiempo minuto 
Costo 
minuto   Costo 

M
. 

O
 

Cortar blanco platina seguro Cizalla 0,25 85,00 21,25 

Maquinado de pieza 
C. de 

mecanizado 15,00 85,00 1.275,00 

Cortar fleje platina señal Cizalla 0,25 85,00 21,25 

Cortar platina señal Troqueladora  0,25 86,00 21,50 

Perforar platina señal Troqueladora  0,25 87,00 21,75 

Cortar blanco platina de 
sujecion  Cizalla 0,25 88,00 22,00 

Maquinado de pieza  
C. de 

mecanizado 25,00 85,00 2.125,00 

Cortar tubo barandilla Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Conformar extremo tubo 
barandilla  Troqueladora  0,75 85,00 63,75 

Despuntar extremo tubo Troqueladora  0,25 85,00 21,25 
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barandilla 

Cortar tubo barandilla 2 Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Conformar extremo tubo 
barandilla 2  Troqueladora  0,75 85,00 63,75 

Despuntar extremo tubo 
barandilla 2 Troqueladora  0,25 85,00 21,25 

Cortar tubo rodapìe Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Conformar tubo rodapie Troqueladora  0,25 85,00 21,25 

Cortar tubo rodapie 1 Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Conformar tubo rodapie 1 Troqueladora  0,25 85,00 21,25 

Cortar tubo union 1 Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Despuntar tubo union 1 Troqueladora  0,25 85,00 21,25 

Cortar tubo union 2 Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Despuntar tubo union 2 Troqueladora  0,25 85,00 21,25 

Cortar tubo union rodapie Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Despuntar tubo union rodapie Troqueladora  0,25 85,00 21,25 

Cortar tubo union rodapie 2 Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Despuntar tubo union rodapie 2 Troqueladora  0,25 85,00 21,25 

Soldar preensamble 3 MIG 5,00 110,00 550,00 

Ensamblar preensamble 3   2,00 85,00 170,00 

Inspeccion   1,00 85,00 85,00 

Subtotal (B) 4.950,25 

MOLDE / JIG 
COSTO 

MOLDE JIG GOLPES / INYEC. No UNIDADES       

IN
V

E
R

S
IO

N
 

Troquel cortador platina señal 2500000 1,00 2.000,00 1.250,00 

Troquel perforador platina señal 2000000 1,00 2.000,00 1.000,00 

Troquel despuntador extremo 
tubo barandilla 2500000 1,00 2.000,00 1.250,00 

Troquel despuntador extremo 
tubo barandilla 2 2500000 1,00 2.000,00 1.250,00 

Troquel despuntador tubo union 
1 3000000 4,00 2.000,00 6.000,00 

Troquel Despuntador tubo union 
rodapie 3000000 1,00 2.000,00 1.500,00 

Troquel Despuntador tubo union 
rodapie 2 3000000 1,00 2.000,00 1.500,00 

    1,00 2.000,00 0,00 

Subtotal ( C ) 13.750,00 

Gastos Subtotal (D) 18,79 

CIF Subtotal (E) 6.091,09 

Utilidad   
Subtotal 

( F )   

Costo total (A) + (B) + ( C ) + (D) + ( E )  +  ( F ) 43.071,73 
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Fecha   

FORMATO DE COSTO 
  CLIENTE 

05/06/2009 

    
  

    

                                

DESCRIPCION       

ESPECIFICACION TROQUEL O 
MATRIZ     MATERIAL   

Modelo       Troquel           Acero X   

                              

Parte     Matriz           Hierro X   

                                

Pieza PREENSAMBLE 2   Nombre       Tipo   

                                

                                

M
.P

 

Especificacion 
Medida 

mm. 
Cantidad requerida 

(Kg) 
Precio 

kilo 
Precio 

unitario Precio total 

Platina gancho ASTM A 
36 C 12 215 x 80 0,3376 

2.800,0
0 945,28 1.890,56 

Platina GUIA ASTM A 36 
1/8 125 x 117 0,4018 

2.800,0
0 1.125,04 9.000,32 

Platina "U" ASTM A 36 C 
12 50 x 105 0,103 

2.800,0
0 288,40 576,80 

Topes SAE 1020 1/2 80 L 0,795 
4.500,0

0 3.577,50 28.620,00 

Tubo centro ASTM A 36  
1" C 12 274.6 L 0,2043 

2.800,0
0 572,04 572,04 

Tubo diagonal ASTM A 
36 1" C 12 237,5 0,1767 

2.800,0
0 494,76 494,76 

Tubo diagonal 2 ASTM A 
36 1" C 12 237,5 0,1767 

2.800,0
0 494,76 494,76 

Tubo fijacion ASTM A 36 
1" C 12 1390 L 1,0343 

2.800,0
0 2.896,04 2.896,04 

Subtotal (A) 44.545,28 

  Proceso Maquinaria   Tiempo minuto 
Costo 
minuto   Costo 

M
. 

O
 

Cortar fleje  Cizalla 0,15 85,00 12,75 

Cortar pieza Troqueladora 0,25 85,00 21,25 

Conformar pieza Troqueladora 0,25 85,00 21,25 

Cortar fleje platina guia Cizalla 0,15 86,00 12,90 

Cortar pieza platina guia Troqueladora 0,25 87,00 21,75 

Conformar platina guia Troqueladora 0,25 88,00 22,00 

Cortar platina U Cizalla 0,25 85,00 21,25 

Conformar platina U Troqueladora 0,25 85,00 21,25 

Cortar topes  Torno 1,00 85,00 85,00 

Refrentar topes Torno 1,00 85,00 85,00 

Cortar tubo centro Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Conformar tubo centro Troqueladora 0,50 85,00 42,50 

Cortar tubo diagonal Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Despuntar tubo diagonal Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Cortar tubo diagonal 2 Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Despuntar tubo diagonal 
2 Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Cortar tubo fijacion Sierra circular 0,50 85,00 42,50 

Despuntar tubo fijacion  Sierra circular 0,50 85,00 42,50 



111 

 

Soldar pieza MIG 10,00 110,00 1.100,00 

Inspeccion   5,00 85,00 425,00 

Subtotal (B) 2.189,40 

MOLDE / JIG 
COSTO 

MOLDE JIG GOLPES / INYEC. No UNIDADES       

IN
V

E
R

S
IO

N
 

Cortador platina gancho 4500000 1,00 2.000,00 2.250,00 

Conformador platina 
gancho 3000000 1,00 2.000,00 1.500,00 

Troquel cortador platina 
guia 6000000 1,00 2.000,00 3.000,00 

Troquel conformador 
platina guia  5500000 1,00 2.000,00 2.750,00 

Troquel cortador platina U 3500000 1,00 2.000,00 1.750,00 

Troquel conformador 
platina U 2500000 1,00 2.000,00 1.250,00 

Troquel conformador tubo 
centro 3500000 1,00 2.000,00 1.750,00 

Subtotal ( C ) 14.250,00 

Gastos Subtotal (D) 18,79 

CIF Subtotal (E) 4.604,68 

Utilidad   
Subtotal 

( F )   

Costo total (A) + (B) + ( C ) + (D) + ( E )  +  ( F ) 65.608,16 

 

Fecha   

FORMATO DE COSTO 
  CLIENTE 

05/06/200
9 

    
  

    

                                

DESCRIPCION       

ESPECIFICACION TROQUEL O 
MATRIZ     MATERIAL   

Modelo       Troquel           Acero X   

                              

Parte     Matriz           Hierro X   

                                

Pieza     Nombre       Tipo   

                                

                                

M
.P

 

Especificacion Medida mm. 
Cantidad requerida 

(Kg) 
Precio 

kilo 
Precio 

unitario Precio total 

PREENSAMBLE 1       32.237,00 128.948,00 

PREENSAMBLE 2       65.608,00 131.216,00 

PREENSAMBLE 3       43.071,00 172.284,00 

Subtotal (A) 432.448,00 

  Proceso Maquinaria   Tiempo minuto Costo minuto   Costo 

  

      85,00 0,00 

      85,00 0,00 

      85,00 0,00 

      85,00 0,00 

      85,00 0,00 

      85,00 0,00 

Subtotal (B) 0,00 
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MOLDE / JIG 
COSTO MOLDE 

JIG GOLPES / INYEC. No UNIDADES       
IN

V
E

R
S

IO
N

 
      2.000,00 0,00 

      2.000,00 0,00 

      2.000,00 0,00 

      2.000,00 0,00 

      2.000,00 0,00 

      2.000,00 0,00 

      2.000,00 0,00 

      2.000,00 0,00 

Subtotal ( C ) 0,00 

Gastos Subtotal (D)   

Depreciacion Costo diseño Subtotal (E) 2.680,78 

Utilidad 10%   
Subtotal 

( F ) 48.347,00 

Costo total (A) + (B) + ( C ) + (D) + ( E )  +  ( F ) 483.475,78 
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h.  Glosario: 

 

Andamio: es una estructura metálica, fabricada en secciones modulares, que al 

ensamblar con otras permite armar torres para trabajos en alturas. 
 

Absorbente de choque: Equipo cuya función es disminuir las fuerzas de 

impacto en el cuerpo del trabajador o en los puntos de anclaje en el momento de 
una caída 
 
Anclaje: Punto seguro al que se puede conectar un equipo personal de 

protección contra caídas con resistencia mínima de 5.000 libras (2.272 kg) por 
persona conectada 
 
Arnés: Sistema de correas cosidas y debidamente aseguradas, incluye elementos 

para conectar equipos y asegurarse a un punto de anclaje; su diseño permite 
distribuir en varias partes del cuerpo el impacto generado durante una caída 
 
Arriostrar: ubicar cuerdas de tensión en forma diagonal para mantener la 

estructura de forma vertical. (Vientos) 
 

Baranda: Elemento metálico o de madera que se instala al borde de un lugar 

donde haya posibilidad de caída, debe garantizar una resistencia ante impactos 
horizontales y contar con un travesaño de agarre superior, uno intermedio y una 
barrera colocada a nivel del suelo para evitar la caída de objetos. 
 

Cualificar: Atribuir o apreciar cualidades 

 
Cuerpo: conjunto formado por dos marcos, dos crucetas y  cuatro pines, que son 

los elementos de unión entre marcos.  
 

Certificación: Constancia que se entrega al final de un proceso, que acredita 

que un determinado elemento cumple con las exigencias de calidad de la norma 
que lo regula, o que una persona posee los conocimientos y habilidades necesarias 
para desempeñar ciertas actividades determinadas por el tipo de capacitación. 
 
Conector: Cualquier equipo que permita unir el arnés del trabajador al punto de 

anclaje. 
 
Distancia de Caída Libre: Desplazamiento vertical y súbito del conector para 

detención de caídas, y va desde el inicio de la caída hasta que esta se detiene o 
comienza a activarse el absorbente de choque. Esta distancia excluye la distancia 
de desaceleración, pero incluye cualquier distancia de activación del detenedor de 
caídas antes de que se activen las fuerzas de detención de caídas. 
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Distancia de detención: La distancia vertical total requerida para detener una 

caída, incluyendo la distancia de desaceleración y la distancia de activación. 
 
Distancia de desaceleración: La distancia vertical entre el punto donde 

termina la caída libre y se comienza a activar el absorbente de choque hasta que 
este último pare por completo. 
 

Edificación: obras de construcción con destino al uso habitacional o no 

residencial. 

Entrenador: Profesional certificado como persona competente y/o calificada, 

con entrenamiento certificado en metodología de enseñanza, por una institución 
aprobada nacional o internacionalmente. Con una experiencia certificada, en 
trabajo en alturas mínima de dos (2) años continuos o cinco (5) años discontinuos. 
 
Husillos: Tornillo de acero o de madera que se usa en el movimiento de algunas 

máquinas. 
 
Manila: Fibra de cáñamo utilizada como cuerda. 

 
Ménsula: es un adorno saliente como soporte de algún otro elemento. 

 
Montante: listón o poste que sirve de apoyo a una estructura. 

 

Mecanismo de anclaje: Equipos de diferentes diseños y materiales que abrazan 

una determinada estructura o se instalan en un punto para crear un punto de 
anclaje. Estos mecanismos cuentan con argollas, que permiten la conexión de los 
equipos personales de protección contra caídas. 
 
Medidas de prevención: Conjunto de acciones individuales o colectivas que se 

implementan para advertir o evitar la caída de personas y objetos cuando se 
realizan trabajos en alturas y forman parte de las medidas de control. Entre ellas 
están sistemas de ingeniería; programa de protección contra caídas y las medidas 
colectivas de prevención. 
 
Medidas de protección: Conjunto de acciones individuales o colectivas que se 

implementan para detener la caída de personas y objetos una vez ocurra o para 
mitigar sus consecuencias. 
 
Mosquetón: Equipo metálico en forma de argolla que permite realizar conexiones 

directas del arnés a los puntos de anclaje. Otro uso es servir de conexión entre 
equipos de protección contra caídas o rescate a su punto de anclaje.  
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Obra: conjunto de arreglos o mejoras que se realizan en un lugar determinado. 

 
Pilote: elemento constructivo utilizado para cimentación de obras, que permite 

trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo, cuando este se 
encuentra a una profundidad tal que hace inviable, técnica o económicamente, 
una cimentación más convencional mediante zapatas o losas. 
 
Trabajo en alturas: según OSHA “es todo trabajo que se realiza a mas de 1.8 

metros por encima del nivel del piso donde se encuentra la persona y que 
presenta riesgo de caída libre desde 1.8 metros o más”. 
 
VIS: vivienda de interés social. La clasificación está determinada por el valor de la 

vivienda. Tiene condiciones especiales de tasa de interés y porcentaje de 
financiación,  y puede ser sujeta de subsidio familiar de vivienda por parte del 
gobierno. 
 
 

Sistema: Conjunto de cosas que relacionadas entre sí ordenadamente 

contribuyen a determinado objeto. 

 

Sistema de objetos: para el proyecto un sistema de objetos se denomina 

al conjunto de componentes para cumplir una función en un espacio 

determinado. 

 

Gancho: Equipo metálico que es parte integral de los conectores y permite 

realizar conexiones entre el arnés a los puntos de anclaje, sus dimensiones varían 
de acuerdo a su uso, los ganchos están provistos de una argolla u ojo al que está 
asegurado el material del equipo conector (cuerda, reata, cable, cadena) y un 
sistema de apertura y cierre con doble sistema de accionamiento para evitar una 
apertura accidental que asegura que el gancho no se salga de su punto de 
conexión. 
 

Líneas de vida horizontales: Sistemas de cables de acero, cuerdas o rieles 

que debidamente ancladas a la estructura donde se realizará el trabajo en alturas, 
permitirán la conexión de los equipos personales de protección contra caídas y el 
desplazamiento horizontal del trabajador sobre una determinada superficie. 
 

 Líneas de vida verticales: Sistemas de cables de acero o cuerdas que 

debidamente ancladas en un punto superior a la zona de labor, protegen al 
trabajador en su desplazamiento vertical (ascenso/descenso).  

http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Zapata_(cimentaci%C3%B3n)
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Persona autorizada: Persona que después de recibir una capacitación, 

aprobarla y tener todos los requisitos que establece la presente resolución, puede 
desarrollar trabajos en alturas. 
 

Persona competente: Persona capaz de identificar peligros, en el sitio en 

donde se realizan trabajos en alturas, relacionados con el ambiente o condiciones 
de trabajo y que tiene la autorización para aplicar medidas correctivas, lo más 
pronto posible, para controlar los riesgos asociados a dichos peligros. 
 
Persona calificada: Persona que tiene un grado reconocido o certificado 

profesional y amplia experiencia y conocimientos en el tema, que sea capaz de 
diseñar, analizar, evaluar y elaborar especificaciones en el trabajo, proyecto o 
producto del tema. 
 

Posicionamiento de trabajo: Conjunto de procedimientos mediante los 

cuales se mantendrá o sostendrá el trabajador a un lugar específico de trabajo, 
limitando la caída libre de este a 2 pies (0.60 m) o menor. 
 

 

 
Hueco: Espacio vacío o brecha con una profundidad mínima de 5 cm por debajo 

de la superficie en donde se camina y/o trabaja. 
Eslinga: Conector con una longitud máxima de 1.80 m fabricado en materiales 

como cuerda, reata, cable de acero o cadena. Las eslingas cuentan con ganchos 
para facilitar su conexión al arnés y a los puntos de anclaje; algunas eslingas se les 
incorpora un absorbente de choque. 
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