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Procedimiento: Simulacro Trabajo en Altura (TA 2.1):
Técnica uso de cuerdas: Descenso, Autorescate, Rescate

(por terceros en nivel superior e inferior)

Objetivos generales del simulacro

= Concientizar a los participantes sobre el nivel de Riesgo de los Trabajos en Altura (funcién de:
Peligrosidad, Grado de Exposicién) de tal forma de que puedan implementar medidas de Control de
Riesgos (Eliminacién, prevencion, mitigacion, remediacion): especificas vinculadas a la actividad
(tarea) , el ambiente donde se ejecutay alas posibles contingencias vinculadas con los
mismos (ver fig 0.0.1)
= Reducir el Grado de Exposicion:
— Técnico:
= conocimientos adecuados
= equipamientos adecuados (calculo, disefio, verificacion, seleccién, normas de
mantenimiento y uso)

—  Fisico
— Siquico (emocional, vértigo)

e Formar Profesionales aptos para la realizacion/ participacion/ control de Trabajos en Altura,
Convirtiéndolos en Observadores/ Correctores de Fallos
— Actos Inseguros
— Condiciones Inseguras

Historial Simulacro Trabajos en Altura- Fing Uncuyo
Estos simulacros se han realizado en el &mbito de la Facultad de Ingenieria: (sin ningln incidente)
e Cursos de extension universitaria (ver fig 4.1 + 4.2 + 3.0 +3.1.1 + 3.1.2)
o En UEC Uncuyo desde 2011
o En Fing Uncuyo desde 2011
e En Materia: Seg, Hig y Medio Ambiente ( 5° Arquitectura): desde el 2015 a la fecha (10 afios x 30
participantes (promedio)/ afio= aprox 300 simulacros)
Otros cursos vinculados:
¢ Formacion de Brigadas de Rescate: Distintos Ambientes (Industrial, Urbano, Natural (Barrancos,
media y alta montafia; aguas, aguas Blancas)
e Formacion de Técnicos en manejo de cuerdas: Trabajos verticales

Realizé: Ing Armando Furlani
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Pasos previos a la realizacién del simulacro

Los participantes del simulacro deben haber realizado previamente
e Informarse: Trabajo Practico (calculo, verificacion, seleccion, normas de mantenimiento y uso,
etc), Procedimiento, etc.
e Simulacros a nivel de piso: Practicas previas sobre:
e Uso/ Seleccién/ Verificacion/ Normas de Mantenimiento y Uso de elementos/
equipamientos basicos (ver fig 0.1)

e Cinturdn, arnés pélvico, arnés integral (suspension en distintos puntos de
sujecion (hebillas arnés) (ver fig 0.1 + 0.1.1)

e Cabo de amarre (simple, doble, con amortiguador, mosquetones con seguro:
chico, mediano, grande) (ver fig 0.1.1)

e Anclaje (equivalente nudo Ocho), Freno (equivalente nudo dindmico), salva
caida (equivalente nudo prussik), regulador (equivalente nudo ballestrinque),
(ver fig 0.2.1+ 0.2.2 +0.2.3+0.2.4), conectores (mosquetones, grilletes, anillas,
etc)

e Sistemas de proteccion de Trabajo en altura:

e Restriccion de caida (ver fig 1.1)

e Restriccion de movimiento (ver fig 1.2.1 + 1.2.2)

e Posicionamiento (ver fig 1.3)

e Escalada Auto Asistida y Asistida por 3ro (ver fig 1.4.1 + 1.4.2)

e Escalada Artificial (ver fig 1.5.1)

e Rescate: descenso/ Ascenso (ver fig 1.6........)

Verificar instalacidon y equipamiento a utilizar LVV

Item Valor Observaciones

Carga 100 kgf Peso participante mas equipo béasico
Desplazamiento uniforme (cuasi estético (baja velocidad), sin
impactos)
Nota: En gral los participantes poseen un peso inferior (aprox < 70
%)
GR =100 kgf/ 70 kgf = 1,4 (GR: Grado de redundancia)

Cuerdas (ver fig 2.1)

Item Valor Observaciones
Material PA (ver fig 2.1)
(poliamida)
Conformacion Alma +
funda
Didmetro 11 mm
Carga de rotura 2270 kgf (ver fig 2.1)
Rendimiento: por 0.7 (ocho a anclaje)
formacién ojo / nudo Usar guarda cabo para mejorar rendimiento cuerda (ver fig 2.2.1 +
2.2.2)
0.6 (dinamico a control descenso) (ver fig 2.2.1 + 2.2.2)
Célculo CS 13.6 CS = (Carga de rotura x Rendimiento min) / carga  (ver fig 2.0.1)
(Coef de Seguridad) CS = (2270 kgf * 0.6) /100 kgf = 13.6
Coef de seguridad 10 Dec 911
cuerda
Verificacion 13,6 > 10 GR = 13.6/10 = 1.36
Verifica

Realizé: Ing Armando Furlani
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Nota: Se usan minimo 2 lineas de vida (una principal y una secundaria (de seguridad) GR= 2.7 (1.36 X

2)
Eslingas cintas (ver fig 2.3)

Item Valor Observaciones
Material PS

(poliester)
Conformacion Cinta

plana
Ancho 20 mm

30 mm

45 mm
Carga de rotura 22 kN (indicado sobre eslinga) (ver fig 2.3)

(2245

kgf)
Rendimiento: 1x2 Estan montadas sobre cafio redondo de diam 80 mm (embutido
por Disposicion cinta sobre hormigén armado)

Doble: Sobre curvatura circular (ver fig 2.3)

Célculo CS 44.9 CS = (Carga de rotura x Rendimiento) / carga = (ver fig 2.0.1)
(Coef de Seguridad) CS = (2245 kgf X 2) /100 kgf = 44.9
Coef de seguridad 10 Dec 911
cinata
Verificacion 45> 10 GR ==45/10=4.5

Verifica

Nota: Se usan minimo 2 eslingas a puntos distintos de anclajes estructura GR=(4.5x2)= 9

Mosquetones con seguro (ver fig 2.6)

Item Valor Observaciones
Material Acero

Duraluminio
Conformacién Con seguro
Resistencia Rotura 22 kN a 50 Indicado sobre cuerpo mosquetén

kN (ver fig 2.6)

(2245 kgf) Adoptando el minimo
Célculo CS 22.4 CS = (Carga de rotura / carga = (ver fig 2.0.1)
(Coef de Seguridad) CS = (2245 kgf ) /100 kgf =22.4
Coef de seguridad 10 Adoptado

(ver fig 2.6)

Verificacion 22.4>10 GR =22.4/10=2,.24

Verifica

Realizé: Ing Armando Furlani
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Anclaje (ver fig 2.4)

Item Valor Observaciones
Material Cafio de | empotrado sobre losa de Hormigén
hierro Esfuerzo sobre la base
Diametro cafio (D) 80 mm
Espesor cafio (t) 2mm Adoptado: en gral es 3 mm
Area resistente (Ar) 5cm2 Ar=ntxDxt=nx8cmx0.2cm=5cm2
Tensién Rotura (Tr) 3500 kgf/ | Hierro construccion (ver fig 2.4 + 2.0.1)
cm2
Resistencia Rotura 17500 kgf | Rrt = Tr x Ar = 3500 kgf/ cm2 x 5 cm2 = 17500 kgf
traccion (Rrt)
Resistencia Rotura 13125 kgf | Rrc = Rrt x 0.75 = 17500 x 0.75 = 13125 kgf (ver fig 2.4)
Corte Rrc)
Célculo CS aprox 131 CS = (Carga de rotura) / carga =
(Coef de Seguridad) CS = (13125 kgf ) /100 kof = 131
Coef de seguridad 10 Adoptado
Hierro Normalmente para estructuras metdlicas es 5
Verificacion 131.1 > GR=13.1
10
Verifica

Elementos de protecciéon personal minimos por parte del participante

e Casco con sujecion inferior

e Calzado con suela adherente y capellada superior completa

¢ Ropa de fajina: no suelta

e Cabello: no suelto, Sin collares, sin pulseras, etc
e Buen estado de salud
e Simulacro optativo por parte del participante

Pautas minimas durante la realizacién del simulacro

e Colocacion arnés/ casco :

e Autorevision

e Comprobacién por otros alumnos

e Comprobacién final por parte del responsable simulacro

¢ Vinculacién (mediante mosqueton con seguro )(control por parte del responsable de simulacro)

e alinea primaria a través de descensor (freno) a hebilla pélvica (con objeto de que
mantenga mayor adherencia sobre superficie vertical)

e alinea secundaria a hebilla pectoral (con objeto de asegurar al participante, sin que pierda
adherencia sobre superficie vertical)

e asistemade posicionamiento a hebillas laterales, con objeto de:

presentar posicién correcta previo al simulacro (ver fig 3.1.2)

e Piernas:
o perpendiculares a la superficie vertical (para una mayor adherencia
sobre la misma, < 0 =90°)
o semi estiradas (leve flexién para permiir movimiento durante el

descenso)

Realizé: Ing Armando Furlani
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o abiertas (separacién minima 60 cm para una mayor estabilidad,
manteniendo el cuerpo en el centro de las mismas)
e Manos:
o Mano de control descenso: a la altura de los glateos (para
mantener distancia de seguridad a punto de aprisionamiento
(freno))
o Otra mano: sobre arnés (para mantener distancia de seguridad a
punto de aprisionamiento (freno))
e Torax: levemente inclinado hacia atras
e Cabeza: en posicion vertical
e observar la predisposicion del participante: fisica y psiquica (emocional, vértigo)

Descenso: Simulacros
e Auto control del descenso (sobre linea primaria) guiado por responsables simulacro. (ver fig
3.1.2)
e Control del descenso desde nivel superior (sobre linea secundaria de aseguramiento)
controlado por responsables simulacro. (ver fig 3.1.1)
e Control del descenso desde nivel inferior (sobre linea primaria) controlado por responsables
simulacro.( fuera del area vertical: bajo techo) (ver fig 3.1.1)

Realizé: Ing Armando Furlani
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Anexos

Analisis de Riesgo
Riesgo = fc (Peligrosidad, Grado de Exposicion):

Peligrosidad, funcion de, ejem:
Energias peligrosas (Energia que puede salirse de control y el esfuerzo derivado de esta
es mayor a la resistencia del elemento que la absorbe):
Esfuerzos, vinculados con
e Energia Potencial =P H
e Energia Cinética=% m v? , etc

Resistencia: (laresistencia del elemento mas débil)

Medidas de control > Medidas de Control < Peligrosidad < Riesgo
> Grado de redundancia < Riesgo

Grado de Exposicién: funcion de, ejem:

e Tiempo de exposicion: > Tiempo > Grado de exposicién > Riesgo
e Distancia: (al punto de caida) >Distancia < Grado de exposicion < Riesgo
e oOtros

Medidas de Control = >Medidas de control < Grado de Exposicion < Riesgo
> Grado de redundancia < Riesgo

Medidas de control de riesgo:

o Medidas de Eliminacién del Riesgo

e Medidas de Prevencién del Riesgo

¢ Medidas de Mitigaciéon de consecuencias (inmediatamente posterior a la liberaciéon de Energia
Peligrosa (contingencia), con objeto de disminuir consecuencias)

¢ Medidas de Remediacion

Matriz de riesgo

Nota: la Técnica se divide Religrosidad | | _

en L Ligera Media Alta
Recursos Humanos: EQoSCIONENE

€onocimiento adecuado Técnical _ _

(de tareas, procesos, _ Riesgo [ / Riesgo  [Riesgo
métodos, equipamientos, | igera Fca no signifijgativo  |poco significativolmoderado
materiales, Instalaciones,

Ambiente, Modelos Mental

matematicos, etc) Técnical Riesgo

Recursos Materiales: Media Fca pic;%c;ficativo RllEse rotierare
Equipamiento (EPP,

Herramientas, Equipos, Mental

etc), Instalaciones, Técnica

Ambiente adecuados Riesgo

(célculo, disefio, Fca moderado

verificacion, seleccion,

normas de mantenimiento Mental

V uso)

Fig 0.0.1 Matriz de Riesgo

Realizé: Ing Armando Furlani




UNCuyo SSA Procedimiento 10 de 49
Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)
Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Equipamiento basico: Sistemas de proteccion de Trabajo en altura

Los sistemas de proteccion para trabajos de altura requieren de tres componentes basicos

fundamentales:

= Arnés de seguridad.
= Elemento de conexidn (cabo de amarre): destinada a detener y amortiguar las caidas de

altura. Esta conexion puede o no incluir un Amortiguador de impacto.

= Punto de anclaje estructural: En la préactica el PAE, no siempre se presenta en forma
ideal. Existen de las mas diversas formas y caracteristicas
Cualquiera que no cumpla con esta composicién, o que los componentes citados no se
correspondan, ni se complementen para la aplicacion a realizar, puede representar un alto riesgo
con consecuencias parciales o fatales para la persona.

_—]

Ejem

ltem
Punto de Anillo de
anclaje sujecion
estructural
(PAE) /
Sujecibna _—T
estructura
Arnés Perneras
integral
Cintura
Banda hombro
Anillo/ Hebilla de Frontal Pélvica\
sujecion
Frontal pectoral
Posterior
Laterales(2) <
Rescate (2)
Hebillas de Cintura
regulacion
(antropometria)
Banda hombros
Perneras
Cabo de Mosquetén con Chico, Mediano,
amarre seguro -~ Grande

Amortigyaer
- /

ejem

Fig 0.1 Sistema de proteccion de Trabajo en altura: Elementos basicos

Realizé: Ing Armando Furlani
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Simulacro: Puntos de Sujecion (hebillas) Arnés Integral (ver ejem fig adj)
En caso de caida: (posicion del cuerpo en funcién de la sujecién utilizada)

Pélvico

(atento y con buenos ab-
dominales)

Pélvico

(problemas en vertebras lum-

bares)

cionamiento

Lateral (1 solo)
una sola hebilla lateral

Nota: se usan las 2 laterales para Posi-

Pectoral

Hombros)
(para rescate)

Fig 0.1.1 TA- Puntos de sujeciéon del cabo de amarre con arnés integral

Realizé: Ing Armando Furlani
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Nudos

e tipo de nudo:
o 0Ocho para anclaje, sujecion,....
o Dinamico (o medio ballestrinque) para
e Control: ascenso/ descenso
e freno,......
o Ballestrinque pararegulacion de longitud (siempre con otro nudo de seguridad)
o Prussik como salvacaida (detencion de caida)
e modo de conformacioén:

o Seno (doble)
o Chicote (cosido)

Fig 0.2.1 Nudo ocho: anclaje- sujecion

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Nudo mula
Sirve para bloquear /desembragar dinamico

Fig 0.2.2 Nudo Dinamico: Control/ freno

—— Nudo cola de vaca
“ Sirve para asegurar nudo mula

Nudo Ballestrinque
Sirve para

! Debe usarse con otro nudo de bloqueo para
\ evitar desplazamiento en caso de caida

Fig 0.2.3 Nudo Ballestrinque: regulacion/ bloqueo

Realizo6:

Ing Armando Furlani
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Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)
Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

e

i

W/t

£

-

Fig 0.2.4 Nudo Prussik: salva caida

Realizé: Ing Armando Furlani
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Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)
Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro: Sistema de Proteccién de trabajo en altura: RESTRICCCION DE CAIDA

En caso de caida: La Altura de caida es funcién de punto de anclaje y el espacio libre de objetos
durante la caida y el penduleo (No recomendable)

Anclaje por encima de
hombros (factor de caida
aprox 1)

Fig 1.1 TA- Restriccion de caida (en funcién de altura punto de anclaje)

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro: Sistema de Proteccién de trabajo en altura: RESTRICCCION DE MOVIMIENTO
Impide llegar al punto de caida (recomendable)

Fig 1.2.1 TA- Restriccion de movimiento (impide llegar al punto de caida)

Realizé: Ing Armando Furlani
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Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)

Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro: Sistema de Proteccién de trabajo en altura: RESTRICCCION DE MOVIMIENTO

en el plano
Impide llegar al punto de caida

Linea de Vida Horizontal LVH Salvacaida
(tensada con Aparejo 3/1) para desplazamiento sobre LVH

\

Linea de Vida perpendicular a LVH

Nudo en extremo LV perpendicular
(marcando limite de caida)

Punto de
caida

Salvacaida
para desplazamiento
sobre LV perpendicular

Fig 1.2.2 TA- Restriccién de movimiento (impide llegar al punto de caida) en el plano

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro: Sistema de Proteccién de trabajo en altura: POSICIONAMIENTO
En caso de posibilidad de caida ((cabo de amarre posicionamiento sin restriccion vertical):
adicionar cabo de amarre a hebilla posterior

Cuando el cabo de Posicio-
namiento puede reshalar se
exige adicionar Cabo de Res-
triccion de caida

dbo de amarre para Posi-
cionamiento (vinculado a
hebillas laterales (cintura)

Fig 1.3 TA- Posicionamiento

Realizé: Ing Armando Furlani
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Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)

Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro: Sistema de Proteccién de trabajo en altura: ESCALADA ASISTIDA
Instalaciéon LVV (linea de vida vertical) (ver fig 1.4.1 + 1.4.2)

* Realizar Anclaje superior

* Instalar salvacaida (permite desplazamiento sobre LVV)

* Instalar peso (o nudo en la parte inferior) para que permita el desplazamiento del salvacaida
industrial (o el equivalente: nudo prussik para el caso de practica doméstica) sobre LVV

Practica de uso
* Vincular arnés (hebilla de pecho o pélvica) Largo conexiéon <40 cm) a LVV
* Practicar nudo ocho: doble y cosido (en caso de conectores cerrados)
» Desplazamiento en el plano (Restriccion de movimiento)

Simulacro: Sistema de Proteccion de trabajo en altura ESCALADA ASISTIDA POR 3°

Instalacidon LVV para asistencia por 3° (ver fig 1.4.1 + 1.4.2)
* Realizar Anclaje superior para punto de reenvio (Anclaje con polea o mosquetén o similar)

* Realizar Anclaje inferior para Freno- retiro/provision de cuerda por 3° (Anclaje con
mosqueton o similar)

Préactica de uso

* Vincular arnés (hebilla de pecho o pélvica) con conector a linea de vida (uno de los extremos
con nudo 8)

* Vincular el otro extremo de linea de vida a sistema de freno/ control de cuerda (para el caso
domestico: nudo dinamico)

* Practicar nudo ocho: doble y cosido (Anclaje en caso de conectores cerrados) y nudo
dinamico (freno)

* Practicade control de cuerda (mantener cierta tensién para que la altura de caida sea la <
posible) durante:
o Ascenso
o Descenso
o Posible caida

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)
Anclaje
Nudo 8
Polea u otro conector (mos

LVV L

gueton, grillete, anillo, etc) 14
Unica diferencia es que hay
mayor friccion (lo que es
bueno para el frenado)

Escalada
asistida por %o

Prussik)

Salvacaida (Nudo

Cabo de amatrre (<
40 cm) unido a
arnés (hebilla pe- ¥, A L
toral o pélvica) ;

Escalada
autoasistida

Sistema de control de
cuerda (entrega o retiro) y
freno en caso de caida
(nudo dindmico sobre co-
nector vinculado a anclaje
inferior)

Salvaida de seguri-

dad (por fallade con-
AL trol/ freno)

Anclaje
inferior

Peso o nudo a estructura en la Nudo de seg
parte inferior de la LVV (con el fi ‘ \ en extremo
de que la LVV mantenga cierta N 1 _cuerda
tension para facilitar subida ka I —

vacaida)

a un extremo LVV vinculacion (Nudo 8)

[ con arnés (hebilla frontal pélvica o pef-

° toral) mediante Conector de arnes

Fig 1.4.1 TA- Escalada Auto Asistida y Asistida por 3ro

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Anclaje linea de vida
(parte superior)

Salva caida
(vinculado a hebilla
pectoral)

Anclaje linea de vida
(parte inferior ) para

permitir ascenso del

salvacaida)

| )
Escalada Autoasistida

Punto de reenvio
(polea, mosqueton,
anillo, ..........

Sujecién linea de
vida a hebilla pec-
toral

Posicién
del perso-
nal que
acciona el
freno (nu-
do dina-
mico)

Salvacaida
(nudo prussik)

Anclajes sal-
vacaida y freno
inferior

Escalada Asistida por 3°

Fig 1.4.2 TA- Escalada Auto Asistida y Asistida por 3ro

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro: Sistema de Proteccidn de trabajo en altura: ESCALADA ARTIFICIAL

Requiere de un MUY ALTO GRADO de conocimiento, entrenamiento, experiencia por parte del

personal que realiza la tarea. (personal altamente especializado)

Linea de vida 1

Llnea de vida 2

Salvacaida
(nudo prussik)
u otro sistema

para ascender
/ descender y

bloquear posi-
cion

Salvacaida
(nudo prussik)
de seguridad
por falla en
algin compo-
nente o accion
sobre linea 1

Fig 1.5.1 TA- Escalada Artificial

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro: Sistema de Proteccién de trabajo en altura: RESCATE DESCENSO

Rescate: Descenso

Linea de vida que va a punto de
reenvio (polea o0 mosquetén o

grillete, anclado en la parte supe-
rior)

Sistema de freno / control
(Nudo dindmico sobre conector
metalico: Mosquetén o grillete o
anillo)

Accionado por 3°

Salvacaida
(Nudo Prussik)
Accionado por 3°

(nudo ballestrinque)

Regulacion longitud de linea de
Sistema de freno o salvacaida

Anclaje Salvacaida Anclaje Sistema de freno
(nudo prussik) (nudo dinamico)

Fig 1.6.1 TA- Rescate Descenso

Realizé: Ing Armando Furlani
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Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)

Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro : Sistema de Proteccién de trabajo en altura: RESCATE DESCENSO O ASCENSO
Punto de sujecidn adecuado

Restriccion dimensional
(Pared, entrada de
hombre, etc)

-

Sujecion (con percha anivel de
hombros

Sujecién Posterior (similar para pectoral
y pelvica)

Fig 1.6.2 TA- Rescate Descenso o Ascenso: Restriccion segln punto de sujecién rescatado

Realizé: Ing Armando Furlani
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Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)

Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Simulacro : Sistema de Proteccion de trabajo en altura: RESCATE ASCENSO
Simulacro Rescate Ascenso: Aparejo Directo arescatado

* Instalacion Aparejo 3/1

* Instalar sistema de seguridad Aparejo
+ Conectar Aparejo arescatado

» Practicade uso

* Nota: Este sistema sirve cuando el rescate es vertical y con poca diferencia de altura (altura
maxima= Longitud de cuerda del aparejo/3)

Simulacro Rescate Ascenso: Aparejo Indirecto arescatado

* Instalacion Aparejo 3/1

* Instalar sistema de seguridad aparejo

* Instalar Sistema de seguridad Linea de vida

* Instalar Conector entre Aparejo y Linea de vida (salvacaida (prussik))
+ Conectar Linea de vida a rescatado

 Practicade uso

o Accionar aparejo hasta su maximo recorrido

o Desplazar cuerda Linea de vida por salvacaida (Sistema de seguridad) hasta que la
cuerda quede tensa

o Desplazar salvacaida (conector entre Aparejo y LV) hasta su maximo recorrido (Hacia
abajo)

o Repetir

* Nota: Este sistema permite mayores desniveles y si se instala una polea fija desmontable al
comienzo de una curva permite realizar desplazamientos horizontales

)

Hacia punto de tiro
aparejo (salvacaida)

Anclaje Polea de
reenvio (cambio
de direccion de
linea de vida)

A

Rescatado

S SRS > N ' N |

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Anclaje

za)

Nudo

cuerda

Polea Fija
(Para cambiar la
direccién de la fue

extremo

aparejo (por
seguridad)

Polea movil
(parte del apa-
rejo 3/1)

Sistema de seguridad
Salva caida
(Nudo Prussik) sobre

_—' Anclaje
g

I -
Polea Fija

.‘ (parte del aparejoy/

Aparejo
rescate (3//1)

—
] Rescatado

cuerda del aparejo (3/1

Fig 1.6.3.1 TA- Rescate Ascenso: Aparejo Rescate (ejem: 3/1): conexion directa al rescatado

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Sistema de relevamien-
to de la carga: para
permitir reposicionamien-
to del aparejo (bajar po-

Identificacion

alumno c - lea movil
Aone>§|on Salva caida
Lpafelg con (Nudo Prussik) sobre
inea de Linea de vida
. vida (me-
Sistema de se- diante sal-

guridad vacaida Linea de vida
Salva caida (prussik))

(Nudo Prussik)
sobre cuerda del
aparejo (3/1)

. 3 Rescatado

Fig 1.6.3.2.1 TA- Rescate Ascenso: Aparejo Rescate 3/1: conexion indirecta al rescatado (fase 1)

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Fig 1.6.3.2.2 TA- Rescate Ascenso: Aparejo Rescate (ejem:3/1): conexion indirecta al rescatado (fase
2

Realizé: Ing Armando Furlani
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Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)
Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Materiales/ equipamientos: Coeficiente de Seguridad

Coeficiente de seguridad = producto de varios Coeficientes

CS = C1 (material) x C2 (esfuerzo) x C3 (aplicacion) x C4 (ignorancia)

del limite elastico (1))

Lo
\
|
|

Tension

b
Alargamiento

Fig 2.0.1 Grafico tension- deformacion (CS Mecanico)

2. Coeficiente funcién del tipo de esfuerzo:

Carga permanente

=1

=1

Carga variable entre cero y un maximo =2
Carga alternativa (tensién- compresiéon)=3

3. Coeficiente funcion de la manera de aplicar la carga

Gradualmente
Subitamente =2

4. Coeficiente funcién de la ignorancia

Servicio inesperadamente riguroso
Materiales deficientes o imperfectos (descuido , maltrato)

Suabitamente con choque = mayor valor (hasta 10

1. Coeficiente funcion del material = Resistencia a la rotura (4)/ Tensioén admisible (dentro

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Fuerza de choque

sooo-' 5/16 pulg.
B Cadena de acero

Libras | o i
7000 -] _
,I — Cuerda estatica
1 pulg (espeleologia)
6000 cintade
| Nylon iy 11 mm Cuerda
’ .
/ dindmica
s000-| | (escalada)
Fuerza I
4000 - ,'
2000 - |
i i T T " Limite de”
2000 - supervivencia
Norma UIAA
1000 -
1 1
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Elongacion: Fraccion de Largo no estirado
(nies de estiramiento por pie de cuerda

= Energia Potencial Ep=P H (kgm)
Fuerza del elemento elastico: FC =K X (kgm) = Fuerza de choque
K= Constante del resorte (kg/m)= F/X = E A (caracteristico del tipo de cabo)

» E=mddulo de Young (E=s/e) Caracteristico del material elastico
= A= Seccién del cabo de amarre

= Energiaalmacenada (en el cabo de amarre) Ea dEa=FC dx =K X dX Ea=K X% 2
= 1°ppio delatemodinamica Ep = Ea

- PH=KX¥2

- KPH=K2X%2/2

- 2KPHL/L =FC?=2 KL P H/L dondeK=F/X LK=FL/X=k

Area del grafico debajo de la curva (linea)
* L=Longitud del cabo de amarre

H/L= Factor de caida =Fc

= X/L= Elongacién %
» Kk =constante porcentual del resorte = F/(X/L)= L K = Pendiente del

gréfico (cte del resorte porcentual)

- FC=(2 k P HI/L

Fig 2.0.2 Grafico: Esfuerzo versus Elongacion

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Calculo, construccidn, verificacion, seleccion, normas de uso y mantenimiento: segun

especificaciones

Nota: Las siguientes tablas (datos) son a nivel de ejemplo
(para el caso especifico consultar catalogo segun
especificaciones producto)

Cuerdas

Diamicas aprox
Uso: deportivo
Elongacion 30a40 %

Semiestéaticas aprox
Uso : Trabajos verticales
Elongacion 8 %

Cuerda tipo: Alma + Funda
Alma 75 a 85 % de laresistencia
Funda 15 a 25 % de la resistencia

(PP) (nadtica)

Material Cuerdas | Resists | Diam | Resit | Observaciones
rotura | mm | rotura
g/ hilo kg
Poliamida (PA 6) | 9.5 11.1 | 2270 | Resistencia aprox 20 x D?
(Nylon)
Poliester (PS) 9.5 11.1 | 2270 | Similar resistencia a la PA pero menos elastica
(Dacron)
Polipropileno 6.5 11.1 | 1590 | Resiste un 30 % menos que PAy PS

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)
Sintética Sintética Sintética Natural
Poliamida Poliéster Polipropileno Manila
23 kg/mm2 23kg/mm2 15 kg/mm2 9.5 kg/mm2
Material |PA (Nylon) d2x20 |PS (Dacron) PP (Nadtica)
Didm Peso Resist Peso Resist Peso Resist Peso Resist
mm gr/m kg gr/m kg gr/m kg gr/m kg
4,8 149 454 17,9 454 10,4 363
6.4 22,3 749 29,8 749 17,9 568 29,8 272
7,9 37,2 1158 46,1 1158 26,8 863
9,5 52,1 1680 67,0 1680 41,7 1226 61,0 613
11,1 74,4 2270 92,3 2270 52,1 1589
12,7 96,7 2906 1190 2906 69,9 1907 1116 1203
Fig 2.1 Cuerdas: tipos/ resistencia
Cuerdas: Coeficiente de Seguridad:
Material CS
Poliamida (Nylon) 9
Poliester (Dacron) 9
Polipropileno (Nadtica) (resiste aprox un 70 % de las ants) 6
Manila 5
Sisal 5
Legislacion CS
Cuerdas Ley 19587 Dec 351/79 10

Fig 2.1.1 Cuerdas: Coef de seguridad

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Cuerdas/ cintas: pérdida de rendimiento en los Nudos

mpresion

Traccion

Rendimiento

En la zona del Nudo (curvatura) el elemento de
transmision de la fuerza de traccidn (cuerda, cinta, etc)
actlia parcialmente, ya que parte de las fibras que lo
componen se ven sometidas a compresion reduciendo
asi el Rendimiento a aprox. Entre un 20 y un 60%

Las Curvas agudas en los nudos significa que algunas
fibras se cargan mucho mas que otras (se produce
una concentracion de tensiones)

En algunos casos alcanzan la carga maxima primero y
fallan dejando a las fibras remanentes mayor cantidad
de carga y con mayor probabilidad de rotura.

Nota: A menor curvatura mayor cantidad de fibras
participan en la traccion

Nudo Rendimiento aprox
Cuerda %

Ocho 70 a 80

Gaza simple/ cola de vaca 60 a 65

Ballestrinque/ cabrestante (desliza a 400 kg) 60 a 65

Alondra (presilla de) 45

Pescador doble 65 a 75

Fig 2.2.2 Cuerdas: rendimiento nudo

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Equipamiento: Eslingas

Cuerdas: Eslingas

Traccion

Rendimiento eslinga

En la zona del anclaje (curvatura) el elemento de
transmisién de la fuerza de traccion (eslinga de
cuerda, cinta, cable de acero, etc) actia
parcialmente, ya que parte de las fibras que lo
componen se ven sometidas a compresién
reduciendo asi el Rendimiento a aprox. un 50%

Nota: A mayor diametro del punto de anclaje
mayor cantidad de fibras participan en la
traccion

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arq 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25

cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Eslingas
de Cinta
Poliester
CS=7 | .
CMU (kg) B ,"/O\
Segln l
Catalogo —_—
Dimensién Directo Lazada Ramal doble Cos 225= Cos45=
Ancho mm kg -20 % X2 0.92 0.70
35 1000 800 2000 1800 1400
50 1500 1200 3000 2700 2100
65 2000 1600 4000 3600 2800
CMU aprox=
Ancho x 30

Realizo6:

Ing Armando Furlani
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Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)
Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)
Eslingas: Cable de acero
Rendimiento debido a Modo de utilizacion
y _
L (79 | es
& H & e Ry
h : : 7 A
Carga maxima Directo Lazada Ramal doble 450
de utilizacion -20 % X 2 Cos 45 =0.70
10 mm 900 720 1800 1260
12 1300 1040 2600 1820
14 1800 1440 3600 2520
16 2400 1920 4800 3360
Resistencia aproximada de cable de acero: D2x 9

Eslingas de cadenas:
Rendimiento debido a Modo de utilizacién

. 00

Dimensién eslabén Carga Maxima de Utilizacion (CMU)
Nominal Nominal 1 ramal 2 ramales a 90 °
mm Pulgadas Cos 45=0.70

6 7/32 1120 1600
7 9/32 1500 2120
8 5/16 2000 2800
108 3/8 3150 4250

Fig 2.3 Equipamiento: Eslingas

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)
Resistencia Materiales
Material Tension Kg/cm?2 Peso especifico
Datos aprox. Fluencia Rotura Kg/dm3
Concreto (Traccion) 21 2.3
Concreto (Compresion) 210
Ladrillo 1.7 2.2
Porcelana (Traccidn) 550
Porcelana (Compresion) 5520
Granito (Traccién) 48
Granito (compresion) 700 2800 2 2.8
Granito 1450
Caliza (compresién) 200 2000 2 2.8
Madera 400 700 500 1000
Roble (Traccion) 1170
Roble (Compresién) 590
Nylon 400 700 0.9 1.3
Material Tension Alargamiento Resistencia Peso
(kg/cm2) % en (kg/cm?2) especifico
Fluencia Rotura d=50.8 mm Corte kg/ dm3

Acero Alta 3400 5500 8.8
resistencia 10000 12000 9
Acero duro 8270

Realizé: Ing Armando Furlani




UNCuyo SSA Procedimiento 38 de 49
Fing Practica: Seguridad TA21 Rev: (4)
Arqg 5° Trabajo en Altura: Simulacro Técnica uso de 24/3/25
cuerdas (descenso, autorescate , rescate...)

Traccion

Acero duro 5520

Compresion

Acero 2000 3400 oR=0.7 cR 7.8

estructural 7000 8300

Acero inox 2000 5000 45

Cr Ni 7000

Acero inox 4000 6500 20

duplex 8500

Fe fundido 1200 690 oR= oR

2900 4800

Fe forjado 2100 3400

Material Tensién Alargamiento Resistencia Peso
(kg/cm?2) % en (kg/cm?2) especifico
Fluencia Rotura d=50.8 mm Corte kg/ dm3

Aluminio 200 700 2.7

Aleaciones Al 350 1000 tR=0.55a0.8 2.6 2.8
5000 5500 sR

Aluminio 3870 4080 10 2460 2.72

6262 T9

Aluminio 2820 3160 17 2110 2.7

6061 T6

Realizé: Ing Armando Furlani
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Aluminio 1480 2460 25 1680 2.7
6061 T4
Fig 2.4 Equipamiento: Resistencia Materiales
Equipamiento: Tornillos de fijacion
PARABOLT Datos técnicos Hilti: Materiales base Hormigon (no fisurado)
Tamafio del anclaje M8 M10 M12
Long. anclaje 75 mm 90 mm 110 mm
Espesor min. material base 100 mm 120 mm
Distancia del borde 150 mm 150 mm
Conformado en frio Si Si Si
Nrec en hormigon no fisurado 340 kg 450 kg
Promedio de resistencia limite a traccion 1400 kg 1440 kg 2350 kg
Vrec en hormigén no fisurado 320 kg 500 kg
Promedio de resistencia limite a cortante 1080 kg 1570 kg 2500 kg
Prof. empotramiento efectiva 48 mm 50 mm
broca @ 8 mm 10 mm 12 mm
Prof. taladro 65 mm 70 mm 115 mm
Par de apriete 1,5 kgm 3 Kgm
Métrica de la cabeza (tuerca) 13 mm 17 mm 18 mm
Composicién de material Acero al carbono
Construido en acero alta
resistencia
y zincado
Ideal para
rocédromos,
granitoy
caliza dura.
segmentos
de
expansion
en acero
inoxidable.
Peso segln fabricante 102 g

Fig 2.5 Resistencia tornillos de fijacion

Realizé: Ing Armando Furlani
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Equipamiento: Mosquetones
Mosquetén: Comparacion
Material Mosquetén: con cierre Marca Carga rotura kg Peso gr
Aluminio Petzl 2300 76
Acero Forjado Galvanizado Cr V STUBAI 5000 220
Relacién Stubai/ Petzl 2.17 2.89

= Lo queimplicaque con el Al necesito aprox 2.17 veces mas seccion para una misma
resistencia por lo que el peso seria aproximadamente 165 gr (comparado con 220 gr del de
Acero)
= Laventajarelativa de los mosquetones de Acero vs Al es su mayor durabilidad y
confiabilidad, por ejem tienen mayor:
— resistencia alaabrasion (ya que es mas duro que el Al)
— alos golpes (no es tan fragil como ciertas aleaciones de aluminio)

Carga de rotura minima mosquetones (exigencia)

Norma NFPA General (G) NFPA Personal (P) CE
(Rescate) Kg kg
Kg

Eje mayor 4034 2689 2015

Resistencia minima

Gatillo cerrado

Eje mayor 1076 740 706

Resistencia minima

Gatillo abierto

Eje menor 1076 672 706

Resistencia minima

A

Coeficiente de Seguridad creciente

Trabajos altura Rescatistas Guias Montafia Escalada Deportiva Escalada Alpi

Fig 2.6 Resistencia: Mosquetones

Realizé: Ing Armando Furlani
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Equipamiento: Grilletes o Cancamos

Tamarfio nominal Carga Limite de Carga de Diametro

(diametro cuerpo) (d) trabajo rotura Perno (B)

Pulg/ mm kg kg mm. (pulg)

3/16 (4.76) 333 1665 6.35 (0.25)

Y4 (6.35) 500 2500 7.9 (0.31)

5/16 (7.93) 750 3750 9.6 (0.38) |
PARN

3/8 (9.52) 1000 5000 11.2 (0.44) 7

F

7/16 (11.11) 1500 7500 12.7 (0.50)

Y5 (12.7) 2000 10000 16 (0.63)

5/8 (15.87) 3250 16250 19 (0.75)

Fig 2.7 Resistencia: Grilletes

Realizé: Ing Armando Furlani
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Equipamiento: Cables de acero galvanizado

Gx10+1

Bx19+1 seale

Bx19+1

Alma

Cable de acero galvanizado: Tipo Viento 1 x 7 - Alma de acero

Diametro Alambre Comun Siemens Alta Extra Alta
Martins resistencia | Resistencia
in mm mm kg kg kg kg
1/4 6.35 2.03 842 1429 2155 3014
5/16 7.99 2.64 1451 2427 3629 5080
3/8 9.52 3.05 1928 3153 4899 6985
1/2 12.7 419 3357 5489 8528 12202
5/8 15.8 5.25 5262 8664 13427 19233
7.94 Mm. 9.53mm
5/16 " 3/8"
Clase 180 | Clase 200 | Clase 180 Clase 200
Mamut Antigiro Grua | 19x7 + Ac | 3650 4198 5080 5842
Cobra Carga sin 6x19 + Fib | 3860 4439 5530 6360
aplas
Barracuda | Abrasién imp | 6x19 + Ac | 3825 4250 5400 6000
Tonina 6x19 + Ac | 3474 3860 4977 5530
Cable Didmetro Carga Rotura Peso unitario
7X7 pulg mm kg gr/m
1/16 1.59 220 1
3/32 2.38 420 24
1/8 3.17 770 42
3/16 476 1680 92

Realizé: Ing Armando Furlani
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7 x19 1/8 3.17 910 43
3/16 476 1910 97
1/4 6.35 3180 164
5/16 7.93 4450 260
3/8 9.52 6530 362
1/2 12.70 9670 623
5/8 15.87 16200 1070

Cable de acero: Tension de rotura - Carga de rotura- Didmetro

Tension (kg/mm2) Carga Didmetro| Observ (Valores indicativos)
rotura
Admisible Rotura kg mm
120 1800 6.5 Acero con alma textil 6 x 19 = 114
160 2300
180 2550
120 2900 8
160 3600
180 4050
120 4200 95
160 5150
180 5890
120 5700 11
160 7000
180 7960
Terminal Rendimiento aprox % Observacion
Forjado 100
Cénico con Zn Colado 100
Manguito a presion 90
Manguito Mecdnico 90
Enhebrado 80
Grapas 3 75a 80 Separacién: 10 x D
Terminal en cufia 75a90

Fig 2.8 Resistencia Cables de acero

Realizé: Ing Armando Furlani
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LVV (sobre piso)

Escalada asistida
por tercero a nivel
sup e inf

LWV

Escalada

asistida por
Escalada tercero a nivel
autoasistida inf (anclaje y
Escalada seguro)
asistida por Uso freno
tercero a K (ocho) -~
nivel sup e = if \-‘
inf ; : B

- Practica

=™ Pprevia

]
Posicién

descenso

= Py

Préactica
(LVH. etc)

Uso Freno
(grigri)

Evaluaciéon Teo-
(calculo,
verificacion,
seleccion, etc)

Fig 3.0 Practicas previas (a nivel de piso) Ejem

Realizé: Ing Armando Furlani
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Lineas de Vida Vertical:

Anclaje primario Anclaje secundario: sobre la base cafio hierro (diam 80 mm)

protegiendo cintas de cafio y arista hormigén con sufrideras.

Linea primaria

Cintas: (poliamida, ancho 45 mm a 30 mm, ) Nota: se usan
cintas planas para mejorar rendimiento en curvaturas
(sobre anclaje: cafio de hierroy arista hormigon losa) 22
a 30 kN

) v
AR
R

Mosquetones con seguro (Acero): Vinculan cintas
(anillos) con cuerda (ocho con guardacabo para mejorar
rendimiento en curvaturas cuerda) 22 a 30 kN

Control Nudo: 8 (con guardacabo para mejorar rendimiento en
Linea curvaturas cuerda)
Secundaria

e o e ot e N N . R e

B R
Sl

Anclaje primario- Linea secundaria: con cinta (22 kN)y mosqueton (22
kN a cafio (hierro , didmetro 80 mm)

Control
Linea
Primaria

(en altura)
con
mosqueton
aarnés 22 ,
kN

Control
Linea
Primaria
(a nivel
de piso

b o o
o e e S B R R e e e R R e

Fig 3.1 Esquema: Disposicion de Lineas de vida Vertical (LVV Primariay LVV Secundaria)

Realizé: Ing Armando Furlani
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LVV Primaria LVV Secundaria LVV Rescate (uso para rescate

Anclaje a nivel superior: Seguridad / Control del participante en linea primaria)

Doble cinta y sufrideras descenso desde nivel Anclaje a nivel superior:

en arista Hormigén superior Doble cinta y sufrideras en arista
(con descensor: ocho) Hormigén

N L \/

Control LVV Primaria
Al nivel del participante
(con descensor: ocho)

Al
3

J

LVV Terciaria
Seguridad / Control
descenso desde nivel
Control LVV Primaria superior

Desde piso (con descensor: ocho)

Fig 3.1.1 Ejem: Disposiciéon de Lineas de Vida Vertical (LVV: Primaria, Secundaria, Terciaria,
Rescate) - Preparacion descenso

Realizé: Ing Armando Furlani
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Fig 3.1.2 Ejem: Disposicién de Lineas de Vida Vertical (LVV: Primaria, Secundaria, Terciaria)

Descenso

Realizé: Ing Armando Furlani
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Arneses
mm| pélvicos

Mosquetones
/ conectores

0

== e

Salva caida

H Eslingas

Cinturones

-

Arneses
| intearales
Cabos de amarre
con
mosquetones,
chicos, medianos

Descensor
| Griari

Salvacaida

Polea

Fig 3.2 Ejem: Equipamiento a Usar en el simulacro: descenso

Realizé: Ing Armando Furlani
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Fig 4.1 Curso de extensioén universitaria Fing Uncuyo

Fig 4.2 Curso de extension universitaria Unidad Ejecutora de Capacitacion Uncuyo

Realizé: Ing Armando Furlani




