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Un poco sobre el INEDA-AOTC…

• INEDA – Instituto de Educación Ambiental (1990)
• AOTC – Centro de Adiestramientos OSHA del Atlántico (2003) 

(“Atlantic OSHA Training Center – Puerto Rico”)
• Consorcio:  Rutgers University, University at Buffalo (SUNY) y UAGM 
• Único Centro Educativo autorizado por el  “OSHA Training Institute”

• En Puerto Rico y el Caribe
• Únicos con todos los cursos en Español

• Escuela de Asbesto (DRNA)

• Colaboración con:
• PR-OSHA, AMMED Bayamón y otros























Reunión Directores OTIECs nov. 2019, New Orleans, LA

Dr. Mitchel Rosen (Rutgers), Dr. Koshy Koshy (Rutgers), Rafael Caballero (UAGM), Dr. Joe Syracuse (U.Buffalo)



Adiestramientos
(Operaciones de Respuesta a Emergencias con Materiales Peligrosos)

• HAZWOPER 40-horas y Repaso 8-horas
• HAZMAT

• Concienciación
• Operaciones



Adiestramientos

• RCRA – Manejo de desperdicios peligrosos

• Riesgos biológicos / enfermedades 
infecciosas

• Ébola, Leptospirosis, hongos, otros

• Remediación de hongos
• Trabajadores y Supervisores

• Resiliencia para Trabajadores en Desastres
• Inspectores de Asbesto

• Escuela de Asbesto autorizada DRNA



Adiestramientos del OSHA Training Institute

• OSHA #510 Estándares S & SO Industria de la Construcción
• OSHA #511 Estándares S & SO Industria General
• OSHA #2264 Entrada a Espacios Confinados que Requieren Permiso
• OSHA #7505 Intro. Investigación de Incidentes (Accidentes)
• OSHA #3115 Protección contra Caídas
• OSHA #3085 Principios de Seguridad en Andamios
• OSHA #3095 Estándares Eléctricos
• Y muchos más…



Cursos para instructores autorizados OSHA

•OSHA 500 - Industria de la 
Construcción

•OSHA 501 - Industria General
•OSHA 5600 - Trabajadores en 
Lugares de Desastre

Nota:  Requisitos de admisión varían



Programas de Extensión (“Outreach”) de OSHA
10-horas y 30-horas

•Cursos disponibles por petición
• Industria de la Construcción
• Industria General
• Trabajadores en Lugares de Desastre
• Industria Marítima



Programa de Certificado como Especialista 
en Seguridad y Salud Ocupacional

• Disponible en Puerto Rico solo en AOTC – PR
• Especialidades:

• Industria de la Construcción
• Industria General
• Liderazgo en Seguridad y Salud Ocupacional - Pronto
• Manejo de Materiales Peligrosos - Pronto

• Junto con Rutgers University y University at Buffalo (SUNY)



Impacto INEDA-AOTC UAGM

Campañas educativas
• “OSHA Safe & Sound”
• “OSHA National Safety Stand Down”
• Participaciones en medios de comunicación

Colaboración con múltiples agencias y 
organizaciones



Colaboraciones, Impacto y 
Campañas Educativas







Región 2:  
NY, NJ, PR, USVI

Jurisdicciones sin OTIEC (5-8-2024):  
AK, MT, OR, ID, WY, ND, SD, MN, WI, ID, 
NE, IA, IN, VA, DE, CT, RI, ME, VT, DC, 
NM, OK, AR, MS, SC, NV, HI, MP, GU, AS







Gracias a los colaboradores en este Webinar:

• Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
• National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
• Center for Construction Research and Training (CPWR)
• Atlantic OSHA Training Center (AOTC)
• Universidad Ana G. Méndez (UAGM)
• Center for Public Health Workforce Development (Rutgers University)
• Asociación de Contratistas Generales, Capítulo de Puerto Rico (AGC-PR) 
• Associated General Contractors of America (AGC)
• Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de Puerto Rico (PR-OSHA)
• Instructores AOTC-PR:  José Orlando Fernández, Roberto Miranda



¿Qué nos trae a esta Campaña 
Nacional?

• Año 2022 – 5,486 muertes
• 3.7 fatalidades por cada 100,000 trabajadores a tiempo completo

• Año 1970 – 38 muertes al día
• Año 2022 – 15 muertes al día 

• 1 muerte cada 96 minutos

• 22.7% (1,248) de las muertos son hispanos/latinos
• 514 más que Negros/Afroamericanos

• 4.6 por cada 100,000 – tasa más alta entre todos los grupos raciales 
/ étnicos (4.2 Negros/Afroamericanos, 3.0 Blancos)

• Mayor cantidad de muertes por caídas entre grupos 
minoritarios

• 63.5% hispanos nacidos fuera de EEUU





https://www.osha.gov/top10citedstandards



ineda-info@uagm.edu 

¡Gracias!

mailto:ineda-info@suagm.edu




Instructor: Roberto M. Miranda Palacios                                                              

Campaña Nacional de Prevención de Caídas 2024
“OSHA National Safety Stand Down

for Fall Prevention in Construction”

8 de mayo de 2024
2:00 PM a 3:00 PM (EST)



Fases de una caída

1. Resbalón, tropiezo, falla
2. Caída libre
3. Desaceleración
4. Rebote 
5. Suspensión

Educación, preparación, prevención…



Caída Libre

• 9.82 m/s2

• Aceleración de un cuerpo en caída libre, NO es lineal,             
es exponencial.

• 3 parpadeos = 1 segundo
• 1er parpadeo .46mts = 18”, desde el punto de partida
• 2do parpadeo 1.83mts = 6’ desde el punto de partida
• 3er parpadeo 4.81mts = 15.75’ desde el punto de partida



Caída libre

oEcuaciones:
oh= ½ g t^2
oV^2 = 2 g h 
oV= g t 

• Donde:
• h = altura en mts 
• V = Velocidad
• g = Gravedad = 9.81m/s^2
• t = tiempo en Segundos



Velocidad final en función de tiempo
• Asumiendo que la g es 9.81m/s^2 y la fricción del viento es 

inapreciable…
• Para caídas de X tiempo su velocidad final = ___ , y su distancia 

recorrida es ___ , 
Seg m/s MPH Altura Mts Altura Pies

1 9.81 21.94 4.91 16.09
2 19.62 43.89 19.62 64.35
3 29.43 65.83 44.15 144.8
4 39.24 87.78 78.48 257.41
5 49.05 109.72 122.63 402.21
6 58.86 131.67 176.58 579.18
7 68.67 153.61 240.35 788.33
8 78.48 175.55 313.92 1029.66
9 88.29 197.5 397.31 1303.16

10 98.1 219.44 490.5 1608.84
15 147.15 329.17 1103.63 3619.89



Velocidad final
• Velocidad Terminal de un paracaidista, según Fuerza Aérea EEUU, es          

150-180 mph, 241-300km/h,  67.05 - 80.46 mt/s
• Velocidad Terminal de un Falcón Peregrino, 242 mph, 389 km/h o      

108.18 m/s
• Record Mundial Velocidad Terminal, “Stratos Jump”, Oct 14, 2012,               

Felix Baumgartner, 843 mph, 1,357kmh, 377 m/s



El Auto más rápido del mundo Bugatti Chiron SS   
304 mph = 489 kmh = 135.9 mt/s 



Caída Libre (CL) vs Bugatti Chiron

• 0-300 km/h
• Bugatti Chiron récord 0-300km/h = 12.1s
• Caída Libre 0-300km/h = 8.49s

• 0-400 Km/h
• Bugatti Chiron récord 0-489km/h = 28.6s
• Caída Libre 0-489km/h = 13.85

• Velocidad Máxima
• Bugatti Chiron récord 135.9mt/s (304 mph)  en 28.6 seg
• Caída libre (No se puede determinar)



Viéndolo de otra manera….

• Si el carro suyo, tuviera la aceleración de la fuerza de la 
gravedad, la ecuación para determinar tiempo y 
velocidad final en el ¼ de milla sería así…

• v=gt, h=1/2gt^2
• t= [402.33m/.5(9.81m/s^2)]^1/2= 9.05s
• v=9.81m/s^2(9.05s)=88.84mt/s = 198.73MPH

Educación, preparación, prevención…



Viéndolo de otra manera….

Tiempo y velocidad final en el 1/2 de milla seria así…

• v=gt, h=1/2gt^2
• t= [804.66m/.5(9.81m/s^2)]^1/2= 12.81 seg
• v=9.81m/s^2(12.81s)=88.84mt/s = 281.1 MPH

Educación, preparación, prevención…



Ejemplos #1
• Pedro se cae una altura de 3 metros (9.84’). 

• Calcule tiempo de caída
• Calcule velocidad final

h=½gt^2 = 
3mts = ½(9.81m/s^2)(t)^2
3mts/½ (9.81m/s^2)=t^2
0.6116208s^2= t^2
t= 0.7821 seg

V= gt = 9.81m/s^2 X 0.7821 seg
V= 7.67m/s= 27.61Km/h = 17.15 mph



Ejemplo #2

• Imaginemos que cae 6 mts (19.68’), calcule Tiempo y Velocidad 
final

• ¿Podemos decir que será el doble del tiempo anterior?
• ¿Será el doble de la Velocidad?

• t= 1.1060 seg
• V= 10.84m/s = 39.024km/h = 24.24 mph

Educación, preparación, prevención…



Fuerza
• F = ½ mV^2 
• Pero se dijo que la Velocidad no es constante debido a 

que cambia con respecto a la aceleración de la “g”
• Por ende se usa la Eq de Energía Potencial 

Gravitacional
• Epg = mgh

• Donde F = Fuerza expresada en Joules = (Kg 
(m/s^2)h) = NM

• M= Masa en Kg
• g= Gravedad m/s^2
• h= altura



Ejemplo #3

• Determine la fuerza de impacto de Pedro al caerse 3mts. 
Pedro pesa 75kg, (165lbs).

• F= mgh 
• F= (75kg)(9.81m/s^2)(3mts)=2,207.25J
• F=2.2KJ

Educación, preparación, prevención…



Ejemplo# 4

• Determine la fuerza de impacto de Pedro al caerse 6 mts
(19.68’). Pedro pesa 75kg (165lbs).

• F = mgh 
• F= (75kg)(9.81m/s^2)(6mts)
• F=4,414J= 4.4KJ

Educación, preparación, prevención…



Ejemplo# 5

• Determine la fuerza de impacto de Pedro al caerse 6mts 
(19.68’). Pedro pesa 100kg (220lbs).

• F = mgh
• F= (100kg)(9.81m/s^2)(6mts)
• F=5,886J=5,875 J = 5.87KJ

Educación, preparación, prevención…



Dureza de un Fémur

• El Fémur se considera el hueso más 
fuerte del cuerpo humano

• Un Fémur se puede romper
con una fuerza de 118 J

Educación, preparación, prevención…



Comparaciones de fuerzas

• Un marrón (mazo) de 10kg (22lbs) viajando a 18.00 m/s (40.26mph)
• 1/2MV^2
=.5(10kg)(18m/s)^2
=1620J = 1.6KJ

• Un carro de 2,000kg (4,409lbs) a 60km/h (16.7m/s = (37.28mph)
Ke= ½(2,000kg)(16.7m/s)^2= 278,890J = 279KJ

• Una motora (motocicleta) pequeña que pesa 133kilos (293lbs) 
viajando a 40km/h (25mph)

Ke= ½(133)(11.12m/s)^2=  2,060J = 2.06KJ



¿A dónde me puedo conectar?
• Una expansión sencilla diseñada para 

trabajar en Hormigón:
• Diametro 3/8”=9.5mm
• Profundidad de 15/8” = 41.3mm
• Instalada en hormigón de 4,000psi = 

27.6MPa
• Poseen una tensión de 2,030lbs, = 9.1kn 

pero manufacturero determina que solo se 
debe de usar a un 25% de su resistencia lo 
que = 2.275kn



¿A dónde me puedo conectar?

• Pedro se cae….
• m= 75kg
• g=9.81m/s^2
• h=1.80mts o 6’
• Distancia que el absorbedor abre 1.07mt 0 3.5’

• =[75kg(9.81m/s^2)(1.80mts)/1.07mts]
• =1.237kN

Educación, preparación, prevención…



¿A donde me puedo conectar?
• Pedro se cae….

• m= 75kg
• g=9.81m/s^2
• h=1.80mts o 6’
• Distancia que eslinga estira 

0.36mt 0 14.17”
• Nota, cuerda con un 20% de 

elongación
• =[75kg(9.81m/s^2)(1.80mts)/.36mts]
• =3.7Kn



¿A donde me puedo conectar?

• Pedro se cae….
• m= 75kg
• g=9.81m/s^2
• h=1.80mts o 6’
• Distancia que eslinga estira 2% = 0.036mt 

o 1.41”
• Nota, cuerda o cable con un 2% de elongación

• =[75kg(9.81m/s^2)(1.80mts)/0.036mts]
• =36.7Kn



Referencias importantes
• Sistema tiene que garantizar que la distancia de desaceleración 

de un empleado no sea mayor de 3.5’ o 1.07mts
• 1926.502(d)(16)(iv) 

• Ser lo suficientemente fuerte para aguantar el doble de la fuerza 
máxima de impacto ejercida por un empleado cayendo una 
distancia de 6’ o 1.80mts

• 1926.502(d)(16)(v) 
• Nota: se considera que el peso máximo del empleado con herramientas lo es 

310lbs o 140kg. Si el empleado excede este peso el patrono tiene que garantizar 
de que el sistema funcione.



1910.151 Sub Parte K “Medical and First Aid”

• 1910.151(a) El empleador deberá asegurar la pronta disponibilidad de 
personal médico para el asesoramiento y consulta en materia de 
sanidad en el área de trabajo.

• 1910.151(b) En ausencia de una enfermería, clínica u hospital en las 
proximidades del lugar de trabajo que se utilice para el tratamiento 
de todos los empleados lesionados, una persona o personas deberán 
estar adecuadamente capacitadas para brindar primeros auxilios. Los 
suministros adecuados de primeros auxilios deberán estar fácilmente 
disponibles.

https://www.osha.gov/laws-regs/interlinking/standards/1910.151(a)
https://www.osha.gov/laws-regs/interlinking/standards/1910.151(b)


Referencias importantes

• Patrono deberá de proveer un pronto rescate en el caso de 
una caída o deberá de asegurarse el que el empleado se 
pueda auto rescatar.

• 1926.502(d)(20), Sub Parte M, Protección Contra caídas  

• El empleador debe prever el rescate inmediato de los 
empleados en caso de caída.

• 1910.140(c)21, Sub Parte I, Sistema Personal de Protección contra Caídas

Educación, preparación, prevención…



Síndrome del Arnés

• Un arnés mal puesto no lo protegerá como debe.
• Un arnés mal puesto puede ser la diferencia entre 

impactar el suelo o quedar colgando.
• Puede ser fatal para persona en menos de 30 minutos 

de estar colgado.
• Efectos / daños al cuerpo tan rápido como 3 a 5 min. 

luego de haber ocurrido.

74

Educación, preparación, prevención…



Síndrome del Arnés
• También llamado “trauma por suspensión” o “shock 

ortostático” - consecuencia de la imposibilidad de 
movimiento estando en posición vertical. 

• ¿Por qué ocurre?
• falta de movimiento, 
• cierre de vasos sanguíneos 
• acumulación de sustancias tóxicas.

• Sintomatología
• Mareos
• Transpiración profusa
• Aumento en ritmo cardiaco y respiración. 
• Pérdida de conocimiento. 

• Si no se puede auxiliar a la víctima con rapidez existe 
riesgo de morir por un bloqueo de las vías respiratorias, 
falta de sangre o trombosis.

75



¿Cómo prevenir el síndrome del arnés?

• Educación a empleados.
• Arnés adecuado.
• Plan de Prevención de Caídas.
• Plan de Rescate personal en suspensión.
• Que la víctima llegue al suelo cuanto antes. 

• Para ello, la mejor forma es mediante un Sistema de 
Descenso y Rescate. 



¿Qué hacer si queda suspendido?
1. Debe llegar al suelo o ponerse de pie lo antes posible. 

Pérdida de conocimiento puede llegar en 30 minutos y después posible muerte.  

2. Si está usando un arnés de cuerpo completo utilice una cuerda salvavidas. Alterne los 
pies si la correa solo sujeta un pie a la vez. 

3. Después de pararse sobre la cuerda salvavidas, afloje las correas de las piernas para 
ayudar a la circulación sanguínea. No los elimines.

4. Trate de levantar las piernas lo más alto que pueda, por ejemplo apoyándolas  
contra una estructura. La mejor posición posible es tener las rodillas al lado del 
pecho.

5. MANTENGA LAS PIERNAS EN MOVIMIENTO, las contracciones musculares activas  
son la única forma de bombear la sangre desde las piernas de regreso al corazón.  
Mueve las piernas como si tu vida dependiera de ello, porque realmente así es.



Qué hacer si queda suspendido….
6. Intente eliminar los puntos de presión que le causen dolor. El dolor puede provocar un 
episodio vasovagal o desmayo. Si te desmayas, la probabilidad de muerte aumenta 
considerablemente.

7. Si es rescatado, consciente y alerta, MANTÉNGASE SENTADO DURANTE AL MENOS 45 
MINUTOS. No te acuestes; puede causar una arritmia fatal o un coágulo de sangre puede 
llegar a sus pulmones. Estar sentado permitirá la lenta reintroducción de la sangre 
acumulada en la circulación. Mueva las piernas suavemente para ayudar a restaurar la 
circulación. No camine durante 45 minutos.

8. VAYA AL HOSPITAL y dígales que ha sido suspendido y que puede tener daño cardíaco o 
renal. Es posible que necesite diálisis para prevenir la insuficiencia renal o la muerte.

9. Asegúrese de repetir los análisis de sangre en 2 días. Recuerde que la insuficiencia renal 
aguda puede tardar uno o dos días en presentarse.



¿Qué NO hacer si queda suspendido?

1.NO entres en pánico, mantén la calma.
2.NO dejes de Mover las Piernas!
3.NO te agotes físicamente, mantén un  ritmo.
4.NO te acuestes si eres rescatado, mantente sentado por al 

menos 45 minutos.
5.NO vayas a casa, ve al hospital.
6.NO te dejes engañar, si le dan de alta repita los análisis de 

sangre en 2 días, para volver a comprobar la función renal.



Cert. puntos de anclajes, Carta Interpretativa 
• https://www.osha.gov/laws-regs/standardinterpretations/2011-02-08
• 29 CFR § 1926.502(d) (15):
• Los anclajes utilizados para sujetar el equipo personal de detención de caídas 

deberán ser independientes de cualquier anclaje que se utilice para soportar 
o suspender plataformas y deberán ser capaces de soportar al menos 5000 
libras (22,2 kN) por empleado conectado, o deberán diseñarse, instalarse y 
utilizarse de la siguiente manera: 

• (i) como parte de un sistema personal completo de detención de caídas que 
mantenga un factor de seguridad de al menos dos; y 

• (ii) bajo la supervisión de una persona calificada.



Certificación de puntos de anclajes 

• 29 CFR § 1926.502(d) (15):

requiere que los anclajes soporten 5,000 libras por empleado o como 
alternativa (d)(15)(i) requiere mantener un factor de seguridad de al 
menos dos para la fuerza máxima de detención de caídas del Sistema 
personal de detención de caídas. Las tensiones máximas de la fibra, 
basadas en una carga de 5,000 libras por empleado conectado o dos 
veces la fuerza máxima de detención de caídas del sistema, están 
limitadas por el límite elástico del miembro de soporte (cuando comienza 
la deformación permanente por primera vez).



Vida Útil Arnés
• Ni OSHA ni ANSI determinan una vida útil. Le dan esa responsabilidad al 

manufacturero del equipo y al ente que lo utiliza. 
• NFPA 1858-20, SELECCIÓN, CUIDADO Y MANTENIMIENTO DE 

CUERDAS Y EQUIPOS DE SEGURIDAD PARA SERVICIOS DE 
EMERGENCIA

10.1* Retiro de productos de “software” de seguridad humana 
10.1.1* La organización debe desarrollar criterios específicos para la retirada de 

productos de “software” del servicio con base en las instrucciones del   
fabricante y la experiencia de la organización. 

10.1.2* Los productos de “software” deberán retirarse de acuerdo con 10.2.1 en 
no más de 10 años a partir de la fecha de fabricación.



Vida Útil Arnés

• ASTM: Designación: F1740 – 96 (Re aprobada en 2012) Guía 
estándar para la inspección de cuerdas “Kernmantle” de 
nailon, poliéster o mezcla de nailon y poliéster, o ambas 

• 5.5.2 Retire cualquier cuerda que tenga más de diez años, 
independientemente de su historial y uso.



Resumen
• Prevención, prevención, prevención……
• Adiestre a su personal a qué hacer en caso de algún accidente.
• Plan de rescate debe de ser parte de tu “JHA” y plan de trabajo.
• El plantearme qué voy hacer, una vez está la emergencia puede 

ser la diferencia entre un rescate o una recuperación de cadáver.
• Es responsabilidad del patrono proveer un pronto rescate. 

Roberto M Miranda Palacios
roberto@institutorescatevertical.com
787-922-2647

mailto:roberto@institutorescatevertical.com


Instructor:  Roberto M Miranda Palacios
roberto@institutorescatevertical.com
787-922-2647

¡Gracias!
Internet:  www.uagm.edu/ineda 
Facebook:  INEDA – Atlantic OSHA Training Center 

mailto:roberto@institutorescatevertical.com
http://www.uagm.edu/ineda
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