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:3 Y ASUNTOS SOCIALES EM EL TRABAJO

Documentacion

Guiatécnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relativos a la Utilizacion de los Equipos de trabajo. Primera
parte

PRESENTACION

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 5 del Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, tiene entre sus cometidos el
relativo ala elaboracion de Guias destinadas ala evaluacion y prevencion de los riesgos laborales.

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud parala
utilizacion por los trabajadores de |os equipos de trabajo, encomienda de manera especifica, en su disposicion final primera, a
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, la elaboracion y el mantenimiento actualizado de una Guia Técnica, de
caracter no vinculante, paralaevaluacion y prevencién de los riesgos relativos a la utilizacion de |os equipos de trabajo. Este
documento constituye la primera parte de la Guia, que comprende el contenido juridico y las disposiciones generales aplicables
alos equipos de trabagjo. La segunda, que se publicara posteriormente, cubrira las disposiciones adicionaes relativas alos
equipos de trabajo moviles y de elevacion de cargas.

Lapresente Guia* proporciona criteriosy recomendaciones que pueden facilitar alos empresariosy alos responsables de
prevencion lainterpretacion y aplicacion del citado Real Decreto especialmente en lo que se refiere ala evaluacion de riesgos
paralasalud de los trabajadores involucrados y en lo concerniente a medidas preventivas aplicables.

L eodegario Fernandez Sanchez
Director del INSHT

* Esta Guia ha contado con la colaboracién de Osalan - Gobierno Vasco para su elaboracion, cuya participacion agradecemos.
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|. introduccién

El Real Decreto 1215/1997, por € que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabaj o, es un componente fundamental de la nueva normativa de seguridad y salud en €
trabajo, encabezada por la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Su importancia se debe, esencialmente, a dos razones.

En primer lugar, por la amplitud de su campo de aplicacién, dado el carécter genérico de la definicion de “ equipo de trabajo”.
De hecho, este Real Decreto puede consider ar se como una horma mar co para latotalidad de los equipos de trabajo,
aungue €l tratamiento que se da a cada tipo de equipo no es homogéneo. Es preciso tener en cuenta que la Directiva
89/655/CEE Yy la Directiva 95/63/CEE, que modificay ampliala anterior, transpuestas por este Real Decr eto, se elaboraron
tomando como referenciala Directiva 89/392/CEE (y sus dos primeras modificaciones), relativa ala aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, que se dirige alos fabricantes de maquinariay componentes de
seguridad y establece |os requisitos esenciales de seguridad y salud con los que dichos productos deben ser conformes antes de
su primera comercializacion y puesta en servicio en la Unién Europea. Esto explica que las disposiciones del Anexo | de este
Real Decreto, relativas a aspectos técnicos, se refieran practicamente a maguinas fijas, maguinas moviles y maguinas o aparatos
de elevacion.

En segundo lugar, las disposiciones minimas establecidas por este Real Decr eto, relativas tanto alos requisitos generales que
deben cumplir los equipos, como alas precauciones que deben adoptarse en su utilizacion, suponen un avance con respecto a
la normativa anterior. Basicamente, este Real Decreto ampliay hace més explicitas las obligaciones del empresario en
relacion con la eleccion, utilizacion, mantenimiento y, en su caso, comprobacion de los equipos de trabajo. Lanorma
recoge asimismo las condiciones de seguridad minimas exigibles a los equipos en uso y establece también que éstos
deberan cumplir las condicionesimpuestas por la normativa de comer cializacion que les sea aplicable; esta Ultima suele
ser, en general, mas “exigente’, en particular en el caso de equipos “nuevos’ alos que se aplica el “marcado CE”.

Por otra parte, cabe decir que las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, establecidas por este Real Decr eto, no pueden consider ar se aisladamente, sino conjuntamente con la
propia Ley de Prevencion de Riesgos Laboralesy las demés normas reglamentarias que se derivan de ella.

Este Real Decreto se estructuraen dos partes, unajuridicay otratécnica. Laparte técnica, a su vez se desarrollaen los
Anexos siguientes:

1. Anexo |, que contiene las disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabaj o. Se trata de disposiciones relativas
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alas caracteristicas propias de | os equipos de trabgjo.
2. Anexo |1, que contiene las disposiciones aplicables a la utilizacién de los equipos de trabajo.

El hecho de que este Real Decreto transponga simultaneamente | as Directivas 89/655/CEE y 95/63/CEE, ésta Ultima seis afios
posterior, da lugar aun complejo periodo transitorio debido a “retraso” en la entrada en vigor de las disposiciones aplicables a
los equipos de trabajo moviles y de elevacion de cargas (apartado 2 del Anexo | y apartados2y 3 del Anexo |1) que resultan
de latransposicién de la Ultima directiva. Habida cuenta de laimportancia del tematratado y de la necesidad de disponer de las
orientaciones pertinentes en el plazo mas breve posible, se ha considerado preferible dividir la Guia en dos partes, en lugar de
pretender hacerlo en una sola, que podria dilatar sobremanera su publicacion, dadala amplitud del campo de aplicacion
cubierto por este Real Decreto. Asi, la primera de ellas, que se presenta en este documento, comprende la parte juridicay las
disposiciones general es aplicables alos equipos de trabajo y a su utilizacion. La segunda parte de la Guia, que se publicara
posteriormente, cubrira las disposiciones adicionales paralos equipos de trabajo méviles y de elevacion de cargasy su
utilizacion.

Parafacilitar su consulta, la Guia se presenta transcribiendo integramente el Real Decreto e intercalando, en los puntos en los
gue se ha considerado necesario, las observaciones 0 aclaraciones pertinentes o, cuando éstas son numerosas o complgjas,
agrupandolas en un anexo especifico a que se hace referencia en el apartado en cuestion.

NOTA: En losrecuadrosen color seincluye el texto del Real Decreto 1215/1997.

[I. DESARROLLO Y COMENTARIOSAL Real Decreto 1215/1997, POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS
DISPOSICIONESMIiINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES
DE LOSEQUIPOSDE TRABAJO

Con €l fin de facilitar la utilizacion de la presente Guia se incluye €l articulado del Real Decreto 1215/1997, seguido de los
comentarios sobre aquell os aspectos més relevantes que no se consideran suficientemente autoexplicativos.

Real Decreto 1215/1997, de 18 dejulio, por e que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por lostrabajadores de los equipos de trabajo.

LaLey 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, determina el cuerpo
basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de
lasalud de los trabajadores frente a | os riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco
de una politica coherente, coordinaday eficaz. Segun el articulo 6 de la misma seran las normas
reglamentarias las que iran fijando y concretando |os aspectos més técnicos de las medidas
preventivas.

Asi, son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben
adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a
garantizar que de la presencia o utilizacién de |os equipos de trabajo puestos a disposicion de los
trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los
mismos.

Igualmente, el Convenio nimero 119 de la Organizacion Internacional del Trabajo, de 25 de junio
de 1963, ratificado por Espaiia el 26 de noviembre de 1971, establece diversas disposiciones,
relativas ala proteccién de la maquinaria, orientadas a evitar riesgos para laintegridad fisica de los
trabajadores. También e Convenio numero 155 de la Organizacion Internaciona del Trabgjo, de 22
dejunio de 1981, ratificado por Espafia el 26 de julio de 1985, establece en sus articulos 5,11,12 y
16 diversas disposiciones relativas a maquinariay demés equipos de trabajo afin de prevenir los
riesgos de accidentes y otros dafios parala salud de los trabajadores.

En & mismo sentido hay que tener en cuenta que en el ambito de la Unidn Europea se han fijado,
mediante las correspondientes Directivas, criterios de carécter general sobre las acciones en materia
de seguridad y salud en los centros de trabajo, asi como criterios especificos referidos a medidas de
proteccion contra accidentes y situaciones de riesgo. Concretamente, la Directiva 89/655/CEE, de
30 de noviembre, modificada por la Directiva 95/63/CE, de 5 de diciembre, establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por |os trabajadores en € trabajo
de los equipos de trabajo. Mediante el presente Real Decreto se procede alatransposicion al
derecho espariol de las Directivas antes mencionadas.

En su virtud, de conformidad con € articulo 6 de laLey 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales, a propuesta de |los Ministros de Trabagjo y Asuntos Socialesy de Industriay
Energia, consultadas |as organizaciones empresariales y sindicales més representativas, oidala
Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, de acuerdo con el Consgjo de Estado y
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previa deliberacion del Consegjo de Ministros en su reunién del dia 18 de julio de 1997,
Dispongo:
Articulo 1. Objeto.

1. El presente Real Decreto establece, en el marco de laLey 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales, las disposiciones minimas de seguridad y salud parala
utilizacion de los equipos de trabajo empleados por |os trabajadores en el trabajo.

L os conceptos “equipos de trabajo” y “utilizacion” son los que concretan el objeto de este Real Decreto (véanse |as definiciones
dadas en €l articulo 2).

2. Lasdisposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el
Reglamento de |os Servicios de Prevencion, se aplicaran plenamente al conjunto del ambito
contemplado en el apartado anterior, sin perjuicio de |as disposi ciones especificas contenidas
en el presente Real Decreto.

En el capitulo |1 de dicho Reglamento (BOE 31.1.97) se detallan, entre otros aspectos, |as obligaciones del empresario en
relacion con laevaluacion de los riesgos y |a planificacion de la actividad preventiva. Obviamente, la evaluacion de los riesgos
de un puesto de trabajo implica e incluye la evaluacién de | os riesgos originados por |os equipos de trabajo empleados en ese
puesto. L a evaluacién de riesgos permitira determinar si las caracteristicas de los equiposdetrabajoy los
procedimientos empleados para su utilizacién, mantenimiento y comprobacion se ajustan a lo dispuesto en este Real
Decreto.

Articulo 2. Definiciones.
A efectos del presente Real Decreto se entendera por:

a. Equipo de trabgjo: cualquier méguina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el
trabgjo.

El término “ equipo detrabajo” es extremadamente amplio. Incluye, por g emplo, las maguinas-herramienta, las maguinas
para movimiento de tierras y otras maguinas “méviles’, las méaquinas parala elevacién de cargas, las maguinas parala
elevacion de personas, |0s equipos a presion, |os aparatos a gas, 10s equipos de soldadura, |0os compresores, las herramientas
portétiles, |las fotocopiadoras, |os retroproyectores, las herramientas manuales, |as instalaciones de tratamiento superficial, las
instalaciones de pintura, asi como las instal aciones compuestas por una asociacion de maguinas que funcionan
interdependientemente, etc. Las instalaciones de servicio o de proteccién, tales como las instalaciones el éctricas, lasde gas o las
de proteccion contraincendios, angjas alos lugares de trabajo, se consideran como parte integrante de los mismos, de acuerdo
con €l articulo 2 del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por € que se establecen |as disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo (BOE de 23.4.97) y por ello deben cumplir tanto las disposiciones minimas establecidas en €l
mencionado Real Decreto como las que se deriven de | as reglamentaciones especificas de seguridad que resulten de aplicacion
seguin € articulo 6 de dicho Real Decreto.

En cualquier caso, el caracter genérico de la definicidn de “equipo de trabajo” da una gran amplitud al campo de aplicacién de
este Real Decreto, que puede consider ar se como una norma mar co para la totalidad de los equipos de trabajo; pero €l
tratamiento que se da a cada tipo de equipo no es homogéneo. Asi, en lo que serefiere alas maquinas, el Rea Decreto
contiene un conjunto de requisitos sobr e sus caracteristicasy su utilizacién. Para losrestantes tipos de equipos solo se
incluyen algunos requisitos de car acter general.

b. Utilizacion de un equipo de trabajo: cualquier actividad referida a un equipo de trabagjo, tal
como la puesta en marcha o la detencién, el empleo, €l transporte, lareparacion, la
transformacion, € mantenimiento y la conservacion, incluida, en particular, lalimpieza.

El término “ utilizacion” estambién amplio eincluye todas las actividades relativas a cualquiera de lasfases de la vida de
un equipo detrabajo. A titulo de ggemplo, en el propio texto reglamentario se indican algunas de ellas. También se deben
considerar otras fases, como lainstalacion, e montgjey el desmontaje de equipos de trabajo. La seguridad debe estar
garantizada en todas €llas.

c. Zonapeligrosa: cualquier zona situada en el interior 0 alrededor de un equipo de trabajo en la
gue la presencia de un trabajador expuesto entrafie un riesgo para su seguridad o su salud.

V éanse los comentarios a la observacion preliminar del Anexo | en relacién con el proceso de evaluacién de riesgos.
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d. Trabajador expuesto: cualquier trabajador que se encuentre total o parcialmente en una zona
peligrosa.

El concepto de “trabajador expuesto” no se refiere smplemente a operador de un equipo de trabajo sino a cualquier otro
trabajador que pueda encontrarse en la zona peligrosa de dicho equipo de trabajo, tanto de maner a per manente (por € emplo,
puesto de trabgjo fijo, en las proximidades de un puesto de soldadura o de una grda) o de manera ocasional (por gjemplo,
operaciones de limpieza, de mantenimiento, etc., en las proximidades de un puesto de soldadura o de una grua).

e. Operador del equipo: €l trabajador encargado de la utilizacion de un equipo de trabajo.

Véase la definicion de “ utilizacion” del punto b) anterior.

Articulo 3. Obligaciones generales del empresario.

1. El empresario adoptara las medidas necesarias para que |os equipos de trabajo que se pongan
adisposicién de los trabajadores sean adecuados al trabajo que debarealizarsey
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos de trabgjo.

De acuerdo con esta disposicion, solo deben emplear se equipos que sean “ seguros para el uso previsto”. Este principio se
tendra especialmente en consideracion ala hora de la eleccidn de equipos que van a ponerse por primera vez a disposicion de
los trabaj adores, ya sean nuevos 0 usados. En este caso €l empresario debe asegurarse de que, por disefio o por caracteristicas
constructivas, € equipo seleccionado es adecuado para €l trabajo arealizar o el proceso adesarrollar. Ademas, debe poseer y
tener adisposicion de los trabajadores las instrucciones y especificaciones del fabricante o del suministrador del equipo (véanse
los comentarios al apartado 2 del articulo 5). El empresario debe asegurarse asimismo de que el equipo se utiliza de acuerdo

con dichas instrucciones y especificaciones.

Por otra parte, la aplicacién de este principio alos equipos ya existentes supone, de hecho, la prohibicion delos* usos
improvisadosy no previstos o en situaciones o condiciones no previstas’ que puedan entrafiar un riesgo como, por gjemplo:
utilizar el destornillador como palanca; las tijeras como punzén o €l alicate como llave de tuerca; cortar alambre con unamuela
abrasiva; utilizar una herramienta el éctrica convencional en atmosferas explosivas; utilizar una carretilla con motor de
explosion en un local cerrado; utilizar una mezcladora de materias inertes para materias inflamables; utilizar aire comprimido
paralimpiarse laropa de trabgjo; alimentar una maguina mediante cables pelados en su extremo y enrollados en bornas
desnudas tipo “palomilla’; utilizar unalampara portétil a 220V, conectada directamente a la red, en ambientes himedos o
mojados, etc.

Si es preciso, € empresario debera adaptar 10s equipos convenientemente. En cualquier caso, los equipos deber &n satisfacer
losrequisitosindicados en los puntos a) y b) del tercer parrafo de este apartado, que se comentan més adelante. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que los equipos sujetos al marcado CE no deben ser modificados, salvo cuando sea
imprescindible utilizarlos de manera no prevista por € fabricantey, en cualquier caso, ajustandose a lo dispuesto en €l
apartado 1.3 del Anexo Il de este Real Decreto. Si se trata de una maguina sujeta al marcado CE, €l empresario se convierte
en fabricante si las modificaciones efectuadas cambian €l uso previsto por el fabricante original de dicha maquina. En este caso
deberd aplicar las disposiciones de los Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995, sobre comercializacion y puesta en servicio de

méaquinas.

Art. 3.1 (cont.)

Cuando no sea posible garantizar de este modo totalmente la seguridad y salud de los trabajadores
durante la utilizacion de los equipos de trabajo, el empresario tomara las medidas adecuadas para
reducir tales riesgos a minimo.

Si, apesar de las medidas adoptadas seguin €l parrafo anterior, es preciso reducir ain masel riesgo, el empresario debera
adoptar medidas complementarias para reducirlo convenientemente, con el fin de garantizar que sus condiciones de utilizacién
se gjustan alo establecido en € resto de este Real Decreto. Dichas medidas pueden incidir sobre |las condiciones de utilizacion
del equipo (cambio de ubicacion, uso restringido,...) o pueden estar basadas, por € emplo, en lainformacion o las instrucciones
de utilizacion, la sefializacion, €l adiestramiento, |a supervision del trabajo, un sistema de trabajo autorizado y supervisado
(conocido como “sistema de permiso de trabgjo”) vy, Si es preciso, la utilizacion de equipos de proteccion individual.

Art. 3.1 (cont.)

En cualquier caso, el empresario debera utilizar inicamente equipos que satisfagan:

a. Cuaquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de aplicacion.
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En el caso de las maquinas, las disposiciones aplicables se presentan en el Anexo A de esta Guia, en funcion del tipo de
méaquinay de lafechaen que fue comercializada por primeravez.

En el caso delos otros equipos utilizados en el trabajo se presenta, en el Anexo B de esta Guia, un listado de los principales
reglamentos aplicables (incluyendo, atitulo informativo, los correspondientes a las “instal aciones generales’ mencionadas en
las observaciones ala definicion de equipos de trabajo).

b. Las condiciones generales previstas en el anexo | de este Real Decreto.

Se trata de condiciones relativas a las caracteristicas de |0s equipos, tanto de tipo general (parte 1 del Anexo 1), como
especificas paralos equipos moviles y de elevacién de cargas (parte 2 del Anexo ).

Los requisitos fijados en este anexo deben ser considerados como minimos absolutosy, por tanto, aplicables siempre que los
requisitos establecidos por las disposiciones referidas en € apartado a) anterior sean menos restrictivos (lo que puede ocurrir en
el caso de equipos “vigos’ alos que se les aplique, dada su fecha de primera comercializacion, una antigua normativa de
seguridad). Es decir, salvo en el caso de que este Real Decreto establezca requisitos nuevos o de que establezca un mayor nivel
de exigencia para medidas preventivas relativas a peligros idénticos, se puede suponer, en principio, que los equipos de
trabajo que ya cumplian una nor mativa de seguridad especifica y que han sido mantenidos adecuadamente cumplen las
condiciones minimas de este anexo. En particular es el caso de las maquinas comercializadas y puestas en servicio conforme a
Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo, por €l que se aprobo el Reglamento de seguridad en las méguinas. Incluso podria ser
el caso de méquinas fabricadas con anterioridad a dicho Reglamento, que se hubieran disefiado siguiendo |os criterios de
normas fundamental es en su época en relacion con la seguridad, como la UNE 81600:85 “ Técnicas de seguridad aplicadas alas
méaquinas’ y laUNE 20416:81 “ Equipo eléctrico de las méagquinas-herramienta’, y para el caso particular de las prensas
mecanicas, lanorma UNE 81602:86. En cualquier caso deben realizar se las compr obaciones pertinentes.

Con més razon, debe suponer se que los equipos sujetos al marcado CE cumplen siempr e las condiciones minimas de este
anexo. Sin embargo, se debe comprobar que & equipo varealmente provisto del marcado CE y de un manual de
instrucciones adecuado (a este respecto, véanse |os comentarios a apartado 2.a) del articulo 5 de este Real Decreto). Ademés,
se comprobara que va acompafado de la declaracion CE de confor midad, cuando asi lo exija la reglamentacion
correspondiente, como actualmente sucede en el caso de las méaguinas, paralas que, tanto el manual de instrucciones como la
declaracion CE de conformidad, deben suministrarse en version original en una de las lenguas comunitarias y traducidos al
menos en castellano, si lamagquina se ha fabricado en el extranjero.

2. Paralaéeccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes
factores:

a. Lascondicionesy caracteristicas especificas del trabajo adesarrollar.

No se trata solamente de que el equipo se adecue a tipo de trabajo a desarrollar, sino también alas condiciones especificas en
las que éste se va aredizar, ya sean organizativas, ergonomicas, ambientales, etc. Asi, por jemplo, un equipo eléctrico que va
a utilizarse en ambientes en los que pueda mojarse debe tener un grado de proteccién de la envolvente adecuado. En cualquier
caso, €l empresario debe examinar atentamente las instrucciones del fabricante para asegurarse de que no existen
“incompatibilidades’ con las condiciones previstas para el uso del equipo (en relacion con las instrucciones de utilizacion,
véase el apartado 2 a) del articulo 5).

b. Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo y, en
particular, en los puestos de trabajo, asi como |os riesgos que puedan derivarse de la
presencia o utilizacién de dichos equipos o agravarse por ellos.

Este requisito implica que €l empresario también debe valorar |las caracteristicas y condiciones del lugar en €l que sevaa
utilizar €l equipo detrabajo y, en particular, del puesto de trabgjo.

Asimismo se hace referenciaa efecto perjudicial que supondria la utilizacion de ciertos equipos en determinados lugares de
trabajo. Seriael caso, por emplo, de la utilizacion de un equipo de trabagjo, de tipo convencional, alimentado por energia
el éctrica, en una atmdésfera potencialmente explosiva.

También se hace referenciaalainfluencia en el agravamiento de |os riesgos debido ala presencia simultanea de varios equipos
en un mismo lugar de trabgjo. La problemética del ruido es una de las que megjor puede ilustrar la* concurrencia de riesgos’ que
se plantea en este apartado. En efecto, € ruido producido por una méquina (sobre el que debe informar el fabricante) puede ser
aceptabley, sin embargo, afiadido al ya existente en el puesto de trabagjo (procedente del propio puesto o de otros), puede
suponer un riesgo inadmisible que obligue a adoptar medidas compensatorias 0, incluso, a rechazar la méquina. Otro tanto
podria ocurrir con equipos que emitan determinados agentes nocivos parala salud que, en concurrencia con otras fuentes de
emisién de sustancias nocivas, den lugar a que se sobrepasen los valores limite recomendados en €l ambiente.
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¢. En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores discapacitados.

Se deberia dedicar una atencion especial alos trabajadores con alguna limitacion sensorial que dificulte la percepcion o la
recepcion de informacion, como, por € emplo, una sordera que impida la percepcion de una sefia acustica. |gualmente se tendra
en cuenta que determinados sistemas de proteccion pueden no ser adecuados para personas con una limitacion fisica o psiquica.

3. Paralaaplicacion de las disposiciones minimas de seguridad y salud previstas en el presente
Real Decreto, el empresario tendra en cuenta | os principios ergondmicos, especialmente en
cuanto al disefio del puesto de trabajo y la posicion de |os trabajadores durante la utilizacion
del equipo de trabgjo.

Laintroduccion de los principios ergonémicos en la accion preventiva, de laforma en que se hace en este apartado, va
esencialmente dirigida a evitar las molestias innecesarias (a menudo asociadas a accidentes), derivadas del incorrecto disefio del
puesto de trabgjo, que podrian evitarse mediante medidas que, generamente, no se han adoptado antes por simple
desconocimiento del problema.

Entre los factores méas comunes alos que deberia prestarse atencion, cabe mencionar: el espacio de trabajo, laaturadel plano
de trabajo, el asiento, la posicion del operador en relacion con los érganos de mando del equipo, € ruido, las vibraciones, la
temperaturay lailuminacién de las zonas y puntos de trabajo (en relacion con lailuminacién, véanse los comentarios al
apartado 9 del Anexol).

En e momento de la eleccion conviene valorar también las posibilidades del equipo para adaptarse alanormal variacion de las
condiciones anatémicas y fisiol 6gicas de | os trabajadores (no discapacitados).

4. Lautilizacion de los equipos de trabajo debera cumplir las condiciones generales establecidas
en € anexo |1 del presente Real Decreto.

Se trata, en esencia, de las precauciones que deben adoptarse en lainstalacién, uso y mantenimiento de los equipos. En la parte
1 del Anexo Il se establecen |as precauciones de caracter general y en las partes 2 'y 3, las especificas paralos equipos moviles
y de elevacion de cargas, respectivamente.

Art. 3.4 (cont.)

Cuando, afin de evitar un riesgo especifico parala seguridad y salud de |os trabajadores, la
utilizacion de un equipo de trabajo deba realizarse en condiciones o formas determinadas, que
requieran un particular conocimiento por parte de aquéllos, el empresario adoptara las medidas
necesarias para gque la utilizacion de dicho equipo quede reservada a | os trabajadores designados
paraello.

Es el caso, por ggemplo, del operador de una griatorre, del conductor de un medio de transporte y de cualquier otro tipo de
trabajo en & que, a pesar de las medidas preventivas adoptadas, existe un riesgo residual para cuyo control es necesario que €l
trabajador tenga conocimientos especializados. En algunos casos, la normativa especifica aplicable al trabajo en cuestion
determinalas condiciones o certificados que debe tener el trabajador (véanse los comentarios al apartado 5 del articulo 4).

5. El empresario adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento
adecuado, |os equipos de trabajo se conserven durante todo €l tiempo de utilizacién en unas
condiciones tales que satisfagan las disposiciones del segundo parrafo del apartado 1.

Observacion:

El segundo parrafo del apartado 1 de este articulo no guarda relacion con disposiciones relativas a los equipos. Debe entenderse
que lareferencia es al tercer parrafo, tal como se desprende del andlisis de la propia Directiva.

Este apartado se refiere ala obligacion de mantener los equipos de trabajo, no ala necesidad de que dicho mantenimiento se
realice de manera segura. De ello se ocupa el Anexo Il de este Real Decreto.

Mediante la aplicacion a un equipo concreto de las condiciones a) y b) establecidas en el apartado 1 de este articulo, se
determinan los requisitos especificos que el equipo debe cumplir en todo momento. Esto significa que, ademas de adoptar |as
medidas adecuadas para lograr la*“conformidad inicial” del equipo, es necesario prever un mantenimiento que asegure que
dicha conformidad perdura durante toda la vida del equipo. Para determinadas partes de |os equipos, tales como resguardos,
equipos de aspiracion, sistemas de parada de emergencia o dispositivos de descarga de presion, resulta evidente la necesidad de
realizar un mantenimiento adecuado para que realicen su funcién en cualquier momento en que ésta se requiera. Para otras
partes, la necesidad de mantenimiento puede no ser tan clara; sin embargo, atitulo de ejemplo, no lubricar rodamientos o no
sustituir filtros obstruidos puede conducir a agarrotamientos o sobrecal entamientos.



Es importante que los equipos de trabajo sean mantenidos de manera que sus caracteristicas no se degraden hasta el punto de
poner alas personas en situaciones peligrosas. La amplitud y complejidad del mantenimiento puede variar enormemente, desde
la simple comprobacion del estado de |as herramientas manuales, hasta un programa integrado para un proceso de fabricacion
complegjo.

Es necesario comprobar |os equipos frecuentemente para garantizar que las funciones relativas a la seguridad se desempefian
correctamente. Un fallo que afecta ala produccién normal mente se hace patente rapidamente. Sin embargo, un fallo en un
sistema que desempefie funciones de seguridad criticas (funciones cuyo disfuncionamiento elevariainmediatamente el riesgo de
lesion o dafio parala salud) podria permanecer oculto a menos que |os programas de mantenimiento prevean ensayos o
inspecciones adecuadas. La frecuencia con la que se necesita verificar un equipo depende del propio equipo y de los riesgos
inherentes al mismo; puede ser cada dia, cada tres meses o incluso cada més tiempo.

Ademas, se tendra en cuenta que otras reglamentaciones especificas pueden imponer requisitos minimos para el mantenimiento,
lainspeccion o los ensayos (véanse los comentarios a apartado 5 del articulo 4).

Art 3.5 (cont.)

Dicho mantenimiento se realizara teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante o, en su
defecto, las caracteristicas de estos equipos, sus condiciones de utilizacion y cualquier otra
circunstancia normal o excepcional que puedainfluir en su deterioro o desgjuste.

Incluso en & caso de equipos vigjos, que no dispongan de su manual de instrucciones original, deberiaintentarse, en primera
instancia, recurrir al fabricante (en particular si se prevé gue el mantenimiento puede ser vital parala seguridad del equipo).

Art. 3.5 (cont.)

L as operaciones de mantenimiento, reparacién o transformacién de |os equipos de trabajo cuya
realizacion suponga un riesgo especifico para los trabajadores solo podran ser encomendadas al
personal especialmente capacitado paraello.

Este es un caso particular de la obligacion genérica establecida en el segundo parrafo del apartado 4 de este articulo, que se
refiere alas operaciones de transformacion de un equipo de trabajo y alas operaciones complejas de reparacion o de
manteni miento.

El personal que vaya arealizar dichas operaciones, con riesgos especificos, debera disponer de laformaciény el adiestramiento
necesarios.

En general se pondra especia atencién en lainformacion, lasinstruccionesy el adiestramiento apropiados pararealizar trabajos
de mantenimiento en condiciones adecuadas de seguridad, ya que gran nimero de los accidentes de trabajo se producen durante
larealizacion de dichos trabajos.

Articulo 4. Comprobacion delos equipos de trabajo.

1. El empresario adoptara las medidas necesarias para que aquellos equipos de trabajo cuya
seguridad dependa de sus condiciones de instalacion se sometan a una comprobacion inicial,
tras su instalacion y antes de la puesta en marcha por primeravez, y a una nueva
comprobaci én después de cada montaje en un nuevo lugar o emplazamiento, con objeto de
asegurar la correctainstalacion y el buen funcionamiento de |os equipos.

L os ascensores, determinados tipos de gruas, las calderas y otros equipos a presion, 1os aparatos que utilizan gas como
combustible, etc., son gjemplos de equipos cuya seguridad en la utilizacion depende en gran medida de |as condiciones de
instalacion.

2. El empresario adoptara las medidas necesarias para que aquellos equipos de trabajo
sometidos a influencias susceptibles de ocasionar deterioros que puedan generar situaciones
peligrosas estén sujetos a comprobaciones y, en su caso, pruebas de caracter periddico, con
objeto de asegurar el cumplimiento de las disposiciones de seguridad y salud y de remediar a
tiempo dichos deterioros.

Las “influencias susceptibles de causar deterioros’ son, esencialmente, de dostipos: las tensiones que sufre un equipo como
consecuencia de la naturaleza de las oper aciones que efectia, como, en € caso de las tuberias flexibles del sistema
neumético o hidraulico de un equipo, la presién ala que estdn sometidas; 0, en e caso de |las gruas torre empleadas en las obras,
las tensiones propias de la elevacion de cargas; y la exposicidn a condiciones 0 agentes ambientales * agresivos’, como, en €l
caso de las gruas mencionadas anteriormente, la exposicion alaintemperie (corrosion), o en e caso de los resguardos de
material plastico transparente, el desgaste debido a las sal picaduras de fluidos, con la consiguiente pérdida de visibilidad.



Art. 4.2 (cont.)

Igualmente, se deberan realizar comprobaci ones adicionales de tales equipos cada vez
gue se produzcan acontecimientos excepcionales, tales como transformaciones,
accidentes, fenémenos naturales o falta prolongada de uso, que puedan tener
consecuencias perjudiciales parala seguridad.

La comprobacion posterior alatransformacion de un equipo de trabajo incluye la verificacion de que no se han generado
nuevos peligros o de que éstos se han tratado convenientemente, en particular si dicha transformacién ha supuesto la
incorporacion de equipos auxiliares.

Las comprobaciones tras un periodo prolongado de desuso son especialmente Utiles, no solo para detectar |os “deterioros’
ocurridos en dicho periodo, sino también por ser frecuente el desconocimiento del estado del equipo en e momento en que dejé
de utilizarse.

3. Las comprobaciones seran efectuadas por personal competente.

Con respecto alas comprobaciones impuestas por reglamentaciones especificas, véanse las observaciones a apartado 5 de este
articulo. En otros casos, véanse los comentarios al parrafo tercero del apartado 5 del articulo 3. En esos casos, se deberan seguir
las instrucciones establecidas por el fabricante del equipo o, si éstas no existen, sera el empresario quien tendra que definir qué
requisitos debe reunir € personal competente.

4. Los resultados de las comprobaci ones deberan documentarse y estar adisposicion de la
autoridad laboral. Dichos resultados deberan conservarse durante todala vida Gtil delos

equipos.

Con respecto alas comprobaciones impuestas por reglamentaciones especificas, véanse |as observaciones al apartado 5 de este
articulo. En los demas casos, |0s registros impuestos por este apartado deberian seguir una estructurasimilar alade los
registros reglamentarios.

Art. 4.4 (cont.)

Cuando los equipos de trabajo se empleen fuera de la empresa, deberan ir acompariados de una
prueba material de larealizacién de la Gltima comprobaci on.

Basta un certificado o marca equivalente.

5. Losrequisitosy condiciones de las comprobaciones de |os equipos de trabajo se gjustaran alo
dispuesto en la normativa especifica que les sea de aplicacion.

La reglamentacion aplicable es muy extensa (véase el Anexo B de esta Guia). Quedan cubiertos, entre otros, los siguientes
€equipos:

« LosAparatosde Elevacién y Manutencion y, concretamente, |0s ascensores y determinados tipos de gruas.

o LosAparatosa Presion (incluidos, por egemplo, las calderasy los extintores).

o LosAparatosde Gas.
Para cada equipo, la reglamentacion concreta aplicable establece:

« El tipoy condiciones de la comprobacién.

« Lasocasiones en quetiene que realizarse (tras lainstalacion, periédicamente y/o en determinadas circunstancias).

« El personal competente para efectuarlas.

Articulo 5. Obligaciones en materia de formacion e informacion.

1. De conformidad con los articulos 18 y 19 de laLey de Prevencién de Riesgos Laborales, €l
empresario deberd garantizar que los trabajadores y 1os representantes de | os trabajadores
reciban una formacién e informacion adecuadas sobre | os riesgos derivados de la utilizacion
de los equipos de trabajo, asi como sobre las medidas de prevencion y proteccion que hayan
de adoptarse en aplicacion del presente Real Decreto.

Laobligacion del empresario de garantizar una formacion adecuada se refiere no solo a personal que utilice directamente los
equiposdetrabajo, sino alos representantes de los trabajador es. El empresario deberia valorar asimismo la necesidad de
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formacion de super visores y mandos, dado su peso especifico en la cadena de seguridad. Para establecer laformacion
adecuada a cada destinatario, es preciso realizar un estudio de necesidades. En cada caso particular laformacion requerida se
podra determinar evaluando la diferencia entre la competencia de la que disponen los trabajadores y la necesaria para utilizar,
supervisar o controlar la utilizacion de los equipos de trabajo con respecto ala seguridad y la salud. Se deberian tener en cuenta
las circunstancias en las que se encuentra el trabajador (por gy emplo: solo, bajo supervision de una persona competente, como
supervisor o0 como mando).

Laformacioén se deberiallevar a cabo mediante programas integrados en un plan de formacién en laempresa. En arasde la
maxima eficacia, se tendrd en cuenta que, ademés de la formacion tedrica, es imprescindible la formacion a pie de equipo.

En cuanto ala obligacion de informar, véanse |os comentarios a los apartados 2 y 3 de este articulo.

2. Lainformacién, suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las
indicaciones relativas a

a. Lascondicionesy forma correcta de utilizacién de los equipos de trabgjo, teniendo en
cuentalas instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion
anormalesy peligrosas que puedan preverse.

Lainformacion puede darse por escrito, preferentemente, o mediante indicaciones verbales. Es €l empresario el responsable de
decidir, teniendo en cuenta las circunstancias particulares de cada caso, cud es laforma apropiada. En cualquier caso, Si se trata
de informacion voluminosa, compleja o de uso poco frecuente, lainformacion se deberia dar por escrito. El empresario
necesitara tener en cuenta aspectos tales como |as aptitudes, la experienciay laformacion de los trabajadores implicados, €
grado de supervision y lacomplejidad y duracién del trabajo concreto.

Para proporcionar informacion al trabajador, el empresario debe tener en cuenta en primer término lainformacion escrita
proporcionada por |os fabricantes y suministradores. El manual de instrucciones de los equipos sujetos a marcado CE debe
contener, a este respecto, unainformacién suficiente, que permitarealizar unainstalacion correcta, manejar el equipo y efectuar
las operaciones de mantenimiento con seguridad. Dicha informacion podria utilizarse, incluso, como guia orientativa para
establecer las indicaciones relativas a uso de equipos “antiguos’ cuyo manual seainadecuado o no esté disponible. Las
referencias de la normativa aplicable a los distintos tipos de equipos sujetos a marcado CE (en la que se establece € “contenido
minimo” del manual de instrucciones) pueden consultarse en el “Repertorio de Directivas sobre Seguridad en los Productos”
publicado por el INSHT (que se actualiza de forma periddica). Como gjemplo, en el Anexo C de esta Guia se recogen las

prescripciones minimas aplicables, con caracter general, al manual de instrucciones de cual quier maguina sujeta a marcado
CE. El empresario debe comprobar que el manual de instrucciones acompaiia a equipoy, s halugar, reclamarlo.

Conviene resdltar la necesidad de que lainformacion suministrada al trabajador indique claramente tanto las condiciones y
formas de uso correctas, como las contraindicadas, cubriendo todos |os aspectos de seguridad y salud relativos ala utilizacion
asi como las dificultades que podrian surgir y la manera de resolverlas. No debe olvidarse que la utilizacion de Gtiles o
herramientas a velocidades o con materiales inadecuados, €l uso de recipientes no apropiados para contener determinados
productos y otras préacticas similares contribuyen significativamente ala génesis de | os accidentes.

b. Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experienciaadquiridaen la
utilizacion de los equipos de trabagjo.

Se trata de obtener un beneficio preventivo de los incidentes y observaciones que tienen lugar en la practica habitual del
trabgjo.

¢. Cualquier otrainformacion de utilidad preventiva.

Lainformacion debera ser comprensible paralos trabajadores alos que va dirigida e incluir o
presentarse en forma de folletos informativos, cuando sea necesario por su volumen o
complgjidad o por la utilizacién poco frecuente del equipo. La documentacién informativa
facilitada por el fabricante estara a disposicion de |os trabajadores.

Lainformacion deberia ser lo més sencillay breve posible, expresada en términosy unidades coherentes, aplicando el proceso
de comunicacion “ver-pensar-utilizar”, de acuerdo con la secuencia de operaciones arealizar. Si halugar, se deberia dar una
explicacion clara de los términos técnicos inusuales.

El siguiente paso es poner lainformacién en manos del personal que vaa utilizar €l equipo de trabgjo. En particular, las
instrucciones de mantenimiento deberian ser entregadas a las personas encargadas del mantenimiento del equipo de trabagjo.

Lainformacion y las instrucciones escritas deberian estar también a disposicidn de supervisores y mandos, como responsables
de su difusion y de la comprobacién de su cumplimiento asi como ala de |os representantes de |os trabajadores.
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3. lgualmente, se informara alos trabajadores sobre |a necesidad de prestar atencion alos
riesgos derivados de |os equipos de trabajo presentes en su entorno de trabajo inmediato, o de
las modificaciones introducidas en los mismos, aun cuando no los utilicen directamente.

Véase la definicion de “trabajador expuesto”, en € articulo 2.

4. Lostrabajadores alos que se refieren los apartados 4 v 5 del articulo 3 de este Real Decreto
deberan recibir una formacién especifica adecuada.

V éanse las observaciones a los citados apartados.

Articulo 6. Consultay participacion de los trabajador es.

Laconsultay participacion de |os trabajadores 0 sus representantes sobre | as cuestiones a que se
refiere este Real Decreto se realizaran de conformidad con lo dispuesto en el apartado 2 del articulo

18 delaLey de Prevencion de Riesgos Laborales.

Mediante este articulo se “recuerda” al empresario la obligacion de consultar y permitir la participacion de los trabajadores o
sus representantes respecto ala eleccion de nuevos equipos, ala adaptacion, en su caso, de los existentes y a sus condicionesy
forma de utilizacion, en la medida en la que las decisiones gue se tomen influyan significativamente sobre |os riesgos para la
seguridad y salud de los trabajadores.

Disposicién transitoria Unica. Adaptacion de equipos de trabajo.

1. Los equipos de trabgo, que en lafecha de entrada en vigor de este Real Decreto estuvieran a
disposicion de | os trabajadores en la empresa o centro de trabajo, deberén gjustarse alos
requisitos establecidos en €l apartado 1 del anexo | en el plazo de doce meses desde la citada
entrada en vigor.

Esta disposicién se refiere no solo alos equipos de trabajo que ya se estén utilizando, sino a todos aquellos que, en lafecha
de entrada en vigor de este Real Decreto, se encuentren en la empresa o centro de trabajo, se hayan utilizado o no.

Véase el Anexo D de esta Guia

No obstante, cuando en determinados sectores por situaciones especificas objetivas de
sus equipos de trabajo suficientemente acreditadas no pueda cumplirse el plazo
establecido en el parrafo anterior, la autoridad laboral, a peticion razonada de las
organi zaciones empresarial es mas representativas del sector y previa consultaalas
organi zaciones sindicales més representativas en el mismo, podra autorizar
excepciona mente un Plan de Puesta en Conformidad de |os equipos de trabajo de
duracién no superior acinco afos, teniendo en cuenta la gravedad, transcendencia e
importancia de la situacion objetiva alegada. Dicho Plan debera ser presentado ala
autoridad laboral en el plazo méximo de nueve meses desde la entrada en vigor del
presente Real Decreto y se resolvera en plazo no superior atres meses, teniendo lafalta
de resolucién expresa efecto desestimatorio.

Véase el Anexo E (Parte 1) de esta Guia.

Laaplicacion del Plan de Puesta en Conformidad a las empresas afectadas se efectuara
mediante solicitud de las mismas ala autoridad laboral para su aprobacion y debera
especificar la consulta alos representantes de | os trabajadores, la gravedad,
transcendencia e importancia de | os problemas técnicos que impiden € cumplimiento
del plazo establecido, |os detalles de la puesta en conformidad y |as medidas
preventivas alternativas que garanticen las adecuadas condiciones de seguridad y salud
de los puestos de trabgjo afectados.

Véase el Anexo E (Parte 2) de esta Guia.
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En € caso de los equipos de trabajo utilizados en explotaciones mineras, las funciones
gue se reconocen ala autoridad laboral en los parrafos anteriores seran desarrolladas
por las Administraciones publicas competentes en materia de minas.

2. Los equipos de trabajo contemplados en €l apartado 2 del anexo | que e 5 de diciembre de
1998 estuvieran a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo, deberan
gjustarse en un plazo maximo de cuatro afios a contar desde |a fecha citada a las disposiciones
minimas establecidas en dicho apartado.

Véase el Anexo D de esta Guia

Disposicién derogatoria Unica. Derogacion nor mativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan alo dispuesto en este
Real Decreto y, expresamente, los capitulos V111, IX, X, XI y XI1I del Titulo Il de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden de 9 de marzo de 1971, sin
perjuicio de lo dispuesto en la disposicion transitoriay en ladisposicion final segunda.

Véase el Anexo D de esta Guia

Disposicion final primera. Guia técnica.

El Instituto Naciona de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el
apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion, elaboraray mantendra actualizada una Guia técnica, de
carécter no vinculante, paralaevaluacion y prevencion de los riesgos relativos ala utilizacién de los
equipos de trabajo.

Se trata de la presente Guia.

Disposicién final segunda. Facultades de desarrollo.

Se autorizaa Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales, previo informe favorable del de Industriay
Energia, y previo informe de la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, a dictar
cuantas disposi ciones sean necesarias parala aplicacion y desarrollo de este Real Decreto, asi como
para |las adaptaciones de caracter estrictamente técnico de sus anexos en funcién del progreso
técnico y de la evolucion de normativas o especificaciones internacionales o de los conoci mientos
en materia de equipos de trabajo.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrara en vigor alos veinte dias de su publicacién en €l Boletin Oficial
del Estado, excepto el apartado 2 del anexo | y los apartados 2 y 3 del anexo Il que entraran en vigor
el 5 de diciembre de 1998.

Dado en Madrid, a 18 de mayo de 1997.
El Real Decreto fue publicado en el BOE el 7 de agosto de 1997 (Véase el Anexo D de esta Guia).

JUAN CARLOSR.

El Vicepresidente Primero del Gobierno
y Ministro delaPresidencia
FRANCISCO ALVAREZ-CASCOS FERNANDEZ




ANEXO |
Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo
OBSERVACION PRELIMINAR

L as disposiciones que se indican a continuacion sélo seran de aplicacion si € equipo de trabajo da
lugar a tipo de riesgo para el que se especificala medida correspondiente.

En € caso de los equipos de trabajo que ya estén en servicio en lafecha de entrada en vigor de este
Real Decreto, la aplicacion de las citadas disposiciones no requerira necesariamente la adopcién de
las mismas medidas que las aplicadas a equipos nuevos.

El empresario tiene que decidir si sus equipos de trabajo son conformes 0 no alas disposiciones de este anexo y, en caso de
disconformidades, tiene que definir cudles son las medidas preventivas que va a adoptar. Paraello deberealizar la evaluacion
deriesgos que exige laLey de Prevencion de Riesgos Laborales. Como regla general, paratomar decisiones, previamente se
han de identificar |os peligros que generan dichos equipos (es decir, cuales son |as fuentes con capacidad potencial de producir
darios), las circunstancias en las que | os trabajadores pueden estar expuestos a dichos peligros (situaciones peligrosas) y, en esas
circunstancias, |os sucesos que pueden dar lugar a que se produzca una lesion o un dafio ala salud; finalmente, se estimala
magnitud de los riesgos correspondientes.

En muchos casos (para equipos de poca complejidad), €l usuario sabra por experiencia qué medidas preventivas conviene
adoptar para cumplir los requisitos reglamentarios. En otros casos debera recurrir alaliteratura técnica o buscar las soluciones
empleadas en casos comparables. En Ultimo caso, si no se dispone de ninguna referencia, deberarealizar la evaluacion de los
riesgos de la forma méas completay detallada posible.

En algunos casos | os requisitos establecidos en este anexo son poco precisos 'y su aplicacion practica depende del criterio que se
utilice para determinar si un elemento o un modo de funcionamiento es seguro. Esta observacion preliminar aclara que no se
pretende aplicar alos equipos en servicio (usados) los mismos criterios de seguridad que a los equipos nuevos (sujetos al
mar cado CE). De todas formas, |as medidas adoptadas en el caso de |os equipos usados deberdn garantizar un nivel de
seguridad “suficiente” (a determinar en funcion de las circunstancias de cada caso particular), siendo “proporcionales’ ala
magnitud de los riesgos.

En el Anexo F de esta Guia se amplian los comentarios sobre €l alcancey significado de esta observacion preliminar. EI Anexo
G de esta Guia contiene unaamplia bibliografia relativa a la evaluacion de riesgos.

1. Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo

1. Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan algunaincidenciaen la
seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y, cuando corresponda, estar
indicados con una sefializaci on adecuada.

Organos de accionamiento

L os 6rganos de puesta en marcha, de paraday de parada de emergencia no son apropiados, en general, para equipos de trabajo
sin partes moéviles. Tampoco son apropiados cuando el riesgo de lesion es despreciable, por ejemplo, en el caso de relojes
alimentados por pilas o de cal culadoras alimentadas por energia solar.

Algunos equipos de trabajo son accionados directamente por lafuerza humanay, aunque su utilizacién implica un riesgo de
lesién, sus caracteristicas fisicas y el hecho de que estén bajo € control de la persona que los utiliza da lugar a que la aplicacion
de este punto no sea apropiada. Es el caso, por gjemplo, de las herramientas manuales, las guillotinas manuales, los taladros de
mano, las segadoras de césped...

Otros tipos de equipos accionados directamente por la fuerza humana pueden no necesitar 6rganos de puesta en marcha, pero
puede ser apropiado prever otros tipos de 6rganos de mando, en particular érganos de parada, si 1a accién del equipo de trabajo
no se detiene necesariamente cuando cesa la aplicacién de la fuerza humana, por gjemplo, un carrito parallevar equipajes.

Por €l contrario, este apartado no sdlo es aplicable a equipos de trabajo con partes méviles, sino a otros equipos que pueden
generar un peligro, tales como hornos, generadores de rayos X y laseres. La decision estara basada en la evaluacién de riesgos.

L os 6rganos de accionamiento son todos agquellos elementos sobre 1os que actla el operador para comunicar las érdenes aun
equipo de trabajo, modificar sus parametros de funcionamiento, seleccionar sus modos de funcionamiento y de mando o,
eventualmente, pararecibir informaciones. Se trata, en general, de pulsadores, palancas, pedales, selectores, volantesy, en e
caso de algunos equipos de trabajo (por ejemplo maguinas), de teclados y pantallas interactivas (control numérico).

Uno de los objetivos de este apartado es establecer |os requisitos que deben satisfacer 1os 6rganos de accionamiento con € fin



de hacer posible una utilizacién sin riesgos de un equipo de trabgjo, en particular cuando sea necesario readaptar total o
parcia mente un pupitre de mando. Puesto que se trata de equipos de trabajo ya en servicio, no se pide la modificacion total de
dichos érganos en virtud del respeto alos principios de la ergonomia, sino solamente la de agquellos que, por su disefio o
disposicion, puedan dar lugar a accidentes o producir enfermedades rel acionadas con €l trabgjo.

L os drganos de accionamiento deben estar claramente identificados y para ello se deberian utilizar coloresy pictogramas
normalizados (por ejemplo: 0/1, ). En su defecto, se puede poner unaindicacion clara de su funcion, por gjemplo:
marchalparada; manual/automético; lento/répido; subir/bajar. A titulo indicativo los colores preferentes para las funciones
principales de una maquina son los siguientes:

« Puestaen marcha/puesta en tensién: BLANCO; en el caso de méquinas antiguas es aceptable el color VERDE.
« Parada/puesta fuera de tensién: NEGRO; en el caso de méquinas antiguas es aceptable el color ROJO.

« Parada de emergencia o iniciacion de una funcion de emergencia: ROJO (sobre fondo AMARILLO, en el caso de un
pulsador o de una manilla).

« Supresion de condiciones anormales o restablecimiento de un ciclo automético interrumpido: AMARILLO.
« Rearme: AZUL.
NOTA:

Para equipos de trabajo en uso, es aconsgjable utilizar colores idénticos para funciones idénticas de os equipos de un mismo
taller.

No es necesario identificar los 6rganos de accionamiento cuya funcién seaintuitiva; el volante o los pedales de un vehiculo
conforme a uso en carretera se encuentran, por ejemplo, en este caso.

Un 6rgano de accionamiento solo debe ordenar una funcién y siempre lamisma. Sin embargo, para ciertos mandos de las
maguinas, por ejemplo teclados o botoneras portétiles, este requisito no es siempre realizable. En este caso se debe mostrar
claramente larelacion entre el érgano seleccionado y las diferentes funciones ordenadas.

L os 6rganos de accionamiento deberan estar situados fuera de las zonas peligrosas, salvo, si fuera
necesario, en el caso de determinados 6rganos de accionamiento, y de forma que su manipulacién
no pueda ocasionar riesgos adicionales.

Posicionamiento

L os 6rganos de accionamiento deberian estar reagrupados en la proximidad de |os puestos de trabajo de manera que sean
facilmente accesibles para el operador. En lamedida de |o posible deben estar situados fuera de las zonas peligrosas con € fin
de que su maniobra no dé lugar a situaciones peligrosas.

En € caso de ciertos equipos de trabajo tales como maguinas de grandes dimensiones, instal aciones robotizadas, grandes
maguinas transfer, etc., algunas operaciones, como las de reglaje, programacion, aprendizaje, verificacion u otras similares, se
realizan desde €l interior de un cierre perimetral y/o en la proximidad de los elementos peligrosos, estando anulado el sistema
de proteccion previsto parael proceso de trabajo. Para ello se utiliza una botonera mévil que dispone de los érganos adecuados
al tipo de operacién arealizar, tales como dispositivo de validacion, mando sensitivo, selector, 6rgano de puesta en marcha,
organo de parada 'y érgano de parada de emergencia.

No deberan acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Accionamiento involuntario

Con € fin de evitar funciones peligrosas intempestivas, estos 6érganos deben estar dispuestosy protegidos de manera que se
impida un accionamiento involuntario por parte del propio operador o de otra persona, o debido ala caida de un objeto
suficientemente pesado, al efecto de las vibraciones, a de las fuerzas de aceleracion o alarotura de un muelle. Soluciones tales
como un pulsador encastrado, la aplicacion de una separacion suficiente, en el caso de mandos a dos manos, un pedal cubierto y
cerrado lateralmente (teniendo en cuenta, s halugar, lanecesidad de utilizar calzado de seguridad) y, s es preciso, dotado de
un dispositivo de bloqueo, una simple barra fija delante de una palanca de mando, o un sistema que bloquee la palancaen la
posicion de parada, son gjemplos que permiten suprimir €l riesgo (véase lafigural).



Figura 1-Ejemplos de ¢rganos de accionamiento protegidos contra un accionamiento involuntario

Si la puesta en marcha se realiza mediante un teclado o mediante un dispositivo multifuncion, se deberia requerir una sefia de
validacion complementaria ala sefial deinicio de dicha puesta en marcha.

Si fueranecesario, el operador del equipo debera poder cerciorarse desde el puesto de mando
principal de laausencia de personas en las zonas peligrosas. Si esto no fuera posible, la puestaen
marcha deberair siempre precedida automaticamente de un sistema de alerta, tal como una sefial de
advertencia acUstica o visual. El trabajador expuesto debera disponer del tiempo y de los medios
suficientes para sustraerse répidamente de | os riesgos provocados por la puestaen marchao la
detencion de los equipos de trabajo.

Puesto de mando

L os equipos de trabajo de grandes dimensiones, tales como maquinas rotativas para periodicos, maquinas para fabricacion de
papel, trenes de laminacién, grandes méaguinas transfer, etc., en los que el operador no puede estar seguro de la ausencia de
personas en todas las zonas peligrosas accesibles, deberdn estar provistos de medios de control de acceso tales como resguardos
moviles con dispositivos de enclavamiento o de enclavamiento y blogueo y/o de dispositivos detectores de presencia que
impidan la puesta en marcha de la méquina con operadores en zonas peligrosas y de un érgano de rearme que autorice 0
provoque una nueva puesta en marcha después de unaintervencion. En las zonas con alto riesgo (por €jemplo, zonas que
requieren intervenciones regulares de mantenimiento, lo que implica abrir o anular resguardos y permanecer en dichas zonas) o
en zonas del equipo que son atendidas por otras personas, se deben colocar dispositivos de autorizacion de puesta en marcha,
para gue sean accionados por €el/los operador/operadores desde una posicidn segura junto con dispositivos sensibles, si es
preciso. Si e riesgo es menor, se pueden utilizar dispositivos de parada facilmente accesibles. Dichos dispositivos pueden ser
los de parada de emergencia, siempre que la orden de parada no ordene una accion peligrosa (por ggemplo, cierre de una
determinada zona para su aislamiento, inertizacion, etc.). Como medidas complementarias se pueden aplicar, si resultan Utiles,
espejos o incluso otros medios més sofisticados como camaras de video.

Cuando, por razones técnicas, no sea posible la aplicacién de todos |os medios apropiados (entrada o salida de productos,
enrolladoras en las méquinas textiles, de imprimir o de fabricacién de papel...), debe existir un dispositivo de advertencia
acusticay/o visua que no dé lugar a ambiguiedades, facilmente perceptible y comprensible, que se active automaticamente
antes de que se pongan en marchalos elementos peligrosos. En los casos en [os que no se pueda garantizar que el sistema de
advertencia sea percibido por todos | os trabajadores expuestos, se deben elaborar y aplicar procedimientos de trabajo con €l fin
de eliminar o reducir la probabilidad de que cualquier trabajador esté sometido a riesgo como consecuencia de una puesta en
marcha. Estos procedimientos se pueden basar, por jemplo, en un codigo de sefiales y ademanes transmitidos por otros
operarios (sistemasimilar a utilizado para guiar alos gruistas o alos conductores de cosechadoras).

L os sistemas de mando deberan ser seguros y elegirse teniendo en cuentalos posibles falos,
perturbaciones y los requerimientos previsibles, en las condiciones de uso previstas.

Sistemas de mando

El sistema de mando de un equipo de trabajo juega un papel primordial en el comportamiento del mismo. A travésde él se
garantizan muchas de las funciones de seguridad del equipo. Entre éstas se pueden citar, por ejemplo: € enclavamiento entre un
resguardo y la maniobra de puesta en marcha/parada del motor de accionamiento de un elemento peligroso; la parada en punto
muerto superior de una prensa; un dispositivo de mando a dos manos y la maniobra asociada a mismo, etc.

Se considera que un sistema de mando cumple los requisitos establecidos si realiza la(s) funcién(es) de seguridad
requerida(s), cada una de ellas tiene la resistencia a defectos (1) peligr osos adecuada al nivel deriesgoy es capaz de
soportar los“ esfuerzos’ que requiere su funcionamientoy la accién delas*“ influencias’ a que esta sometido (por los



materiales procesados, las vibraciones, etc.).

(D) En laprécticalos términos "defecto” y "fallo" se utilizan frecuentemente como sinénimos. Por €llo, en adelante se utilizan la
expresion "resistenciaafallos’, que esta mas extendida.

Losfallos en laaimentacion de energiay los fallos en cual quiera de los elementos integrantes del sistema de mando pueden
dar lugar a sucesos peligrosos, tales como una puesta en marcha intempestiva, la anulacién de un dispositivo de proteccion, la
imposibilidad de parar un equipo, la caida o proyeccion de elementos, etc. Se trata de conseguir, en primer lugar, que dichos
fallos no se puedan producir; si esto no es posible, se tratara de que dichos fallos conduzcan a un estado de seguridad, o bien de
que se puedan compensar por la accion de otro elemento que gerce lamismafunciony que, en caso de defecto, sustituye al
elemento defectuoso de forma automaética. Finalmente, se trata de que su probabilidad de aparicién sealo mas baja posible.

Laresistenciaafallos peligrosos es un aspecto fundamental a disefiar o seleccionar |as partes de |os sistemas de mando con
funciones de seguridad (incluyendo los dispositivos de proteccién asociados a ellas). Dicha resistencia afallos peligrosos debe
ser tanto mayor cuanto mayor sea la magnitud del riesgo que se pretende reducir.

En el Anexo H de esta Guia se proporciona informacion adicional sobre la aplicacién de técnicas, principiosy componentes

para prevenir sucesos peligrososy se diferencian distintas categor ias deresistencia a fallos de las partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad, que pueden ser aplicables a maquinas “antiguas’ (que, por razones obvias, son las que suelen
presentar mayores deficiencias).

Normasdeinterés:
o UNE-EN 954-1
« UNE-EN 1050
« UNE-EN 982
« UNE-EN 983
« UNE-EN 60204-1
« UNE-EN 201
« UNE 81602
« UNE-EN 692

2. Lapuestaen marcha de un equipo de trabajo solamente se podra efectuar mediante una
accion voluntaria sobre un 6rgano de accionamiento previsto atal efecto.

Lo mismo ocurrira parala puesta en marchatras una parada, sea cual fuere la causa de esta
dltima, y paraintroducir una modificacion importante en las condiciones de funcionamiento
(por ejemplo, velocidad, presion, etc.), salvo si dicha puesta en marcha o modificacion no
presentan riesgo alguno para los trabajadores expuestos 0 son resultantes de la secuencia
normal de un ciclo automético.

Puesta en marcha

La puesta en marcha de un equipo de trabajo solo ser& posible mediante uno o varios érganos de accionamiento. La actuacion
sobre el 6rgano no implica necesariamente la puesta en marcha del equipo, ya que puede ser necesario que se cumplan
previamente ciertas condiciones relativas a funcionamiento o alos dispositivos de proteccion, antes de la puesta en marcha
efectiva.

Exigir unaaccion voluntaria del operador para obtener la puesta en mar cha de un equipo de trabajo es uno de los principios
fundamental es de prevencion. El objetivo es garantizar que ninglin cambio en las condiciones 0 modos de funcionamiento del
equipo cojade improviso a operador 0 acualquier otro trabajador. Por gemplo, en laindustriadel metal se utilizan algunas
méaquinas con varias funciones para punzonar y cizallar mediante diversas herramientas situadas en diferentes partes de la
maquinga; la seguridad en estas méaguinas se obtiene mediante una combinacion de procedimientos de trabajo segurosy de
resguardos adecuados a las caracteristicas de la pieza; es esencial que lafuncion de la méquina (por e emplo, punzonar o
cizallar) se cambie mediante una accidn consciente y positiva del operador y que las partes de la méquina que no se utilizan no
puedan ponerse en marcha inesperadamente. Otro gfemplo o constituyen las maquinas combinadas utilizadas paratrabajar la
madera.

Lapuesta en marcha después de una par ada esta sujeta alos mismos requisitos. La parada puede ser voluntaria o puede



haber ocurrido, por giemplo, por la activacion de un dispositivo de proteccion (parada involuntaria). La puesta en marcha
después de la parada del equipo no se deberia producir de maneraintempestivasi ello puede tener consecuencias sobre la
seguridad y la salud de los operadores.

Por tanto, se debe impedir gque un equipo de trabajo se pueda poner en marcha:
« por €l cierre de un resguardo con dispositivo de enclavamiento;
« Ccuando una persona se retira de una zona cubierta por un dispositivo sensible, tal como una barrerainmaterial;
« por lamaniobrade un selector de modo de funcionamiento;
« por el desbloqueo de un pulsador de parada de emergencia;

« por e rearme de un dispositivo de proteccién térmica, salvo en ausencia de riesgo como es el caso, por g emplo, de
pequefios el ectrodomésticos.

Estas maniobras no deben tener otra mision que la de autorizar |a puesta en marcha, que sera generada posteriormente por una
accion voluntaria sobre el rgano de accionamiento previsto paraello.

No obstante, en € caso de equipos de trabajo que cumplan requisitos muy especiales, se podria admitir que la orden de puesta
en marcha se generara mediante €l cierre de un resguardo (véase el apartado 2.2.2.3 del Anexo J de esta Guia).

De una manera similar, cualquier modificacion inesperada en las condiciones de funcionamiento, tal como un aumento de
velocidad, presion, temperatura o potencia, podrian sorprender al operario. Por tanto, sdlo deberia ser posible realizar dichas
maodificaciones utilizando un érgano previsto al efecto, salvo que las mismas no den lugar a un aumento del riesgo.

En & caso de maquinas autométicas, no es apropiado exigir rganos de accionamiento separados para cambiar las condiciones
de funcionamiento, cuando dichas modificaciones forman parte del ciclo normal de trabajo. Sin embargo, cuando se realizan
intervenciones fuera de la secuencia normal, tales como gjustes, limpieza, etc., deben existir rganos de puesta en marcha,
conforme alo expuesto anteriormente.

El 6rgano de puesta en marcha no tiene por qué ser siempre un rgano independiente. Puede estar combinado con otras
funciones del equipo, como la funcion de parada, siempre que ésta no seala parada de emergencia. Los 6érganos de mando
sensitivos son un gjemplo de 6rganos que combinan la puesta en marchay la parada; se deben disefiar de manera que la parada
tenga prioridad sobre |a puesta en marcha al soltar el érgano. Son de aplicacidn a herramientas portétiles a motor.

Normasdeinterés:
« UNE-EN 292-1
« UNE-EN 292-2
« UNE-EN 60204-1

3. Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su
parada total en condiciones de seguridad.

Cada puesto de trabajo estara provisto de un 6rgano de accionamiento que permita parar en
funcion de los riesgos existentes, o0 bien todo el equipo de trabajo o bien una parte del mismo
solamente, de forma que dicho equipo quede en situacion de seguridad. La orden de parada
del equipo de trabajo tendra prioridad sobre las érdenes de puesta en marcha. Unavez
obtenida la parada del equipo de trabajo o de sus elementos peligrosos, se interrumpira el
suministro de energia de los 6rganos de accionamiento de que se trate.

Si fueranecesario en funcién de los riesgos que presente un equipo de trabajo y del tiempo de
parada normal, dicho equipo debera estar provisto de un dispositivo de parada de emergencia.

Observacion:

En este apartado se utiliza varias veces € término “rganos de accionamiento”, aungue no siempre con € mismo significado.
De acuerdo con laterminol ogia técnica, los érganos de accionamiento son los elementos mediante |os cual es se transmite una
orden. Por tanto, a final del segundo parrafo deberia decir “accionadores’, que son los mecanismos de potencia utilizados para
producir los movimientos peligrosos del equipo de trabgjo.

Parada general

Se trata de poner a disposicion de los operadores los medios de obtener |a parada de todo el equipo de trabajo en condiciones
seguras, garantizando principal mente que la maguina no pueda volver a ponerse en marcha de manera intempestiva.



Este requisito, aunque sea de un nivel inferior a de la consignacion (véase el apartado 1.12 de este anexo), implicala
interrupcion de la alimentacion de energia de todos |os accionadores, tal como se indica en latercera frase del segundo parrafo.

El mando de parada general no esta destinado a suprimir una situacion peligrosa que se esté produciendo (salvo en casos
particulares), sino que la parada debe realizarse en las condiciones mas adecuadas, siguiendo una secuenciade parada si es
preciso, de acuerdo con las necesidades del equipo o del proceso. Por g emplo: no seria seguro ordenar la paradatotal de una
magquina con su propio equipo hidraulico, si dicha parada puede provocar que se desplome; igualmente, la parada de la unidad
de mezclado de un reactor durante ciertas reacciones quimicas podria dar lugar a una reaccién exotérmica peligrosa.

El 6rgano de accionamiento que permite obtener esta parada puede ser, por g emplo:

« unsimple pulsador (caso mas general) que actlie sobre uno o varios contactores de potencia o sobre e dispositivo de
conexion de un grupo hidréulico o sobre unavavula general de corte de un sistema neumaético;

o uninterruptor;
« un pedal de parada.
Parada desde el puesto detrabajo

Laprimerafrase del segundo péarrafo es aplicable alos equipos de trabajo que presentan una cierta complejidad, con varios
puestos de trabajo o de intervencion. Se encuentran en este caso, por €jemplo, los conjuntos autométicos de fabricacion o de
almacenamiento, en los que estan encadenadas autométi camente varias operaciones.

Esta funcién de parada esta destinada a permitir gue un operador pueda parar €l equipo de trabajo cuando se esta produciendo
un incidente o bien obtener una parada cuando debe intervenir en una zona peligrosa para una operacion puntual. Por tanto, los
operadores deben disponer en cada puesto de trabajo de un 6rgano de accionamiento que permita obtener esta funcién de
parada que, en general, estara limitada a las partes peligrosas controladas desde dicho puesto de trabajo. Asi, por g emplo, se
puede permitir gue un ventilador siga funcionando si dispone de la proteccion adecuada.

Como en €l caso de la parada general, la actuacién sobre el 6rgano de parada no tiene por qué suponer una accion inmediata;
puede llevar el equipo a estado de parada segn una secuencia determinada o al terminar un ciclo, Si es preciso por razones de
seguridad. Esto puede ser necesario en algunos procesos, por € emplo, para evitar un incremento peligroso de latemperatura o
de lapresion o para permitir una decel eracion controlada de elementos rotativos de gran tamafio con gran inercia.

Latercerafrase del segundo parrafo exige lainterrupcion de la energia de los accionadores. Este requisito puede no ser
respetado parala parada desde €l puesto de trabgjo:

« cuando la presencia de energia es necesaria para mantener elementos en posicién, como sucede en el caso de los robots,

« cuando la parada se obtiene por desacoplamiento mecéanico de los elementos moviles, como en €l caso de las prensas
provistas de embrague/freno.

El 6rgano de accionamiento es, en general, un simple pulsador o un interruptor de dos posiciones.
Prioridad de las 6rdenes de parada sobr e las de puesta en marcha

La segundafrase del segundo parrafo exige la prioridad de las 6rdenes de parada sobre las 6rdenes de puesta en marchay, en
general, sobre cualquier otra orden. Este requisito se aplicaigualmente ala funcion de parada general definidaen el primer
parrafo de este apartado.

Si esfactible, sblo deberia requerir una breve accién manual para activarla, aun en el caso de que la paraday la secuenciade
desconexion iniciada puedan necesitar algun tiempo hasta completarse.

Parada de emergencia

El tercer parrafo de este apartado se refiere ala parada de emergencia. Un dispositivo de parada de emergencia debe permitir
parar una maguina en las mejores condiciones posibles. En el caso de elementos moviles, la parada de emergencia se realizara
mediante una decel eracién Optima de dichos elementos, obtenida:

« mediante lainterrupcion inmediata de |a alimentacion de energia de |os accionadores,

» mediante una parada controlada: |0s accionadores permanecen alimentados con el fin de que puedan llevar alamaquinaa
laparaday, cuando la parada ya esta obtenida, se interrumpe la alimentacion (esto se aplica fundamentalmente a los
motores provistos de variadores).

NOTA:

Se puede encontrar informacion adicional sobre categorias de parada en lanorma UNE-EN 60204-1.



El 6rgano de mando gque permite obtener esta funcién de parada de emergencia (pulsador de seta, cable, barra, pedal...) debe ser
de color rojo y preferentemente sobre un fondo amarillo.

Se deberia prever una parada de emergencia siempre que las medidas de proteccidén no sean adecuadas par a evitar €
riesgo, cuando se produce algun suceso peligroso. Sin embargo, una parada de emergencia no se puede considerar como
sustitutivo de las medidas de proteccidn necesarias. Por jemplo, se precisara la parada de emergencia en situaciones en las que
una persona esté expuesta a un peligro o en las que el fallo de una méquina da lugar a peligros adicionales (embalamiento,
imposibilidad de parar, secuencia incontrolada de un sistema automético, rotura de conductos con fluidos a presion, etc.).

Sin embargo, si dicho suceso peligroso se puede producir répidamente (por ejemplo, fallo del sistema de proteccion de una
guillotina alimentada manua mente), es improbable que una parada de emergencia aporte alguna ventaja, ya que el operario no
tendra tiempo de reaccionar; en ese caso no Seria apropiada una parada de emergencia.

En realidad, tratdndose en particular de maguinas usadas, la aplicacion de un dispositivo de parada de emergencia no tiene
sentido més que si el tiempo de parada que se obtiene es netamente mas corto que el obtenido mediante la parada normal.

Ahorabien, en el caso de elementos moviles, es frecuente que, por razones técnicas, sea dificil o incluso imposible adaptar en
méquinas usadas un dispositivo de frenado. En esas condiciones no se aplica este apartado, aunque esto no significa que no se
deban adoptar otras medidas alternativas. Puede ser el caso, por ejemplo, de ciertas méaquinas paratrabajar la madera o de una
piedra de esmeril. Sin embargo, no puede excluirse de la obligacion de un frenado eficaz a maquinas en las que e tiempo
de parada esta asociado a una situacion de riesgo alto, como puede ser el caso, por g emplo, de las mezcladoras de
cilindros para caucho y pléasticos.

Normasdeinterés:
« UNE-EN 60204-1
« UNE-EN 982
« UNE-EN 983
« UNE-EN 418

4. Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones debera
estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Proyecciones, caida de objetos

El objetivo que se pretende en este apartado es |a proteccidn contra los peligros mecanicos de caida o de proyeccion de objetos
provenientes de un equipo de trabgjo. Por tanto, se deben tener en cuenta:

« Losobjetos cuya caida o proyeccion estd normamente ligada ala explotacién del equipo de trabajo (virutas, productos
incandescentes de soldadura, fluidos de corte, particulas abrasivas...).

« Losobjetos que, previsiblemente, pueden salir proyectados o caer accidentalmente (fragmentos de herramientas, partes
moviles de los mandrinos, contrapesos, elementos de equilibrado, tabla de un andamigje,...).

Las medidas preventivas estan destinadas a proteger no solamente alos operadores sino a cualquier otra persona que pueda
estar expuesta a dichos peligros (hay gque tener en cuenta que los objetos y particul as pueden salir proyectados a gran velocidad
y agran distancia).

Dichas medidas consisten esencialmente en:

« Proveer alos equipos de trabajo de resguardos fijos 0 moviles que puedan retener dichos objetos o particulasy que
molesten |o menos posible alahorade realizar € trabgjo (véase €l apartado 1.8 de este anexo).

« Enlamedidadelo posible, disponer |os equipos de trabajo de manera que se evite que las personas se puedan encontrar
permanentemente en la trayectoria de los objetos o particulas en movimiento.

« Colocar obstéculos o cualquier otro medio paraimpedir que las personas puedan circular por las zonas en las que se
pueden producir estos peligros.

5. Cuaquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o liquidos o
por emision de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o
extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Emision de gases, vapores, liquidos o polvo

Este apartado se refiere fundamentalmente a maquinas y aparatos fijos que trabajan en proceso abierto, aunque es aplicable



también a determinados equipos portétiles de uso extendido (pulidoras, amoladoras, etc.). El objetivo esimpedir o, si esto no
esposible, reducir la dispersion en el ambiente de sustancias peligr osas para la salud (que pueden presentarse en forma de
gas, vapor, liquido o polvo).

Las maquinas o equipos “ nuevos’, sujetos al marcado CE, que presenten este tipo de peligro (por emisién de gases, vapores,
liquidos o polvo) ya deben estar provistas de campanas y/o conductos a los que se pueda acoplar facilmente un sistemade
extraccion.

En el caso de equipos detrabajo ya en uso puede ser preciso evaluar € riesgo para decidir si es necesario tomar medidas
preventivasy, en particular, medidas de ventilacién localizada. El nivel de riesgo depende de |as propiedades peligrosas de la
sustancia, de laintensidad de laemision 'y de las condiciones del trabajo (en particular, de lasrelativas a uso del equipo) que
determinan la exposicion del trabajador a dicha sustancia.

Si el resultado de la evaluacion muestra la necesidad de tomar medidas preventivas, sera preciso disefiar eimplantar un
sistema de captacion y extraccion. Puede ser necesario 0 conveniente, ademas, tomar otras medidas preventivas
complementarias:

« deventilacion

« deorganizacién del trabajo

« Y, enultimainstancia, de proteccion individual.
En el Anexo K de esta Guia se amplia lainformacién sobre esta materia.
Normas deinterés:

« UNE-EN 626-1y 2

6. Si fueranecesario paralaseguridad o lasalud de los trabajadores, 0s equipos de trabajo y sus
elementos deberan estabilizarse por fijacién o por otros medios. Los equipos de trabajo cuya
utilizacion prevista requiera que los trabajadores se sitten sobre los mismos deberan disponer
de los medios adecuados para garantizar que el acceso y permanencia en esos equipos no
suponga un riesgo para su seguridad y salud. En particular, cuando exista riesgo de caida de
altura de mas de 2 metros, deberan disponer de barandillas rigidas de una altura minima de 90
centimetros, o de cualquier otro sistema que proporcione una proteccion equivalente.

Estabilidad

El objetivo de la primerafrase de este apartado es evitar que un equipo de trabajo vuelque, bascule o se desplace
intempestivamente por pérdida de estabilidad.

El andlisis de la estabilidad de la méguina debe comprender no sdlo la estabilidad estética sino también la estabilidad dindmica,
teniendo en cuenta las fuerzas externas previsibles, tales como presion del viento, golpes, vibraciones,... y las fuerzas dinamicas
internas, tales como fuerzas centrifugas, fuerzas de inercia, fuerzas electrodinamicas...

En € caso de equipos de trabajo en uso, su estabilidad estaré garantizada, si es preciso, por fijacion del mismo al suelo; segin
los casos se deberan aplicar otras medidas tales como limitar |os movimientos de determinadas partes del equipo.

Lamayoriade las méguinas fijas deberian estar ancladas al suelo 0 de lo contrario estar sujetas de manera que no se muevan ni
puedan tener sacudidas durante la utilizacion. Esta ampliamente reconocido que las méquinas paratrabajar |la maderay otros
tipos de méquinas (excepto las disefiadas como méquinas transportables), deberian estar ancladas a suelo o estar aseguradas
por medios similares, para evitar movimientos inesperados.

La sujecion se puede realizar mediante elementos de sujecion del equipo sobre una base 0 una estructura adecuada. Otros
medios incluyen los amarres a una estructura o plataforma soporte.

Si laestabilidad de un equipo de trabajo no es inherente a su disefio y utilizacion, o si esta montado en una posicion en laque
podria estar comprometida su estabilidad, por €jemplo, debido a condiciones climatol 0gicas severas, se deberian tomar medidas
adicional es para garantizarla. Los andamiajes son vulnerables a vientos fuertes y, por tanto, seré necesario aplicar medidas
como pantallas, amarres adicionales, disminucion de laresistenciaal viento de los medios de proteccion colectiva acoplados a
ellos, etc.

También se debe tener en cuenta que para algunas maguinas portétiles, por egemplo las sierras de calar, que entran en contacto
con lapieza atrabajar através de una plantilla, la estabilidad durante la utilizacién esta condicionada alaformay dimensiones
de dicha plantilla

M edios de acceso y permanencia



Si, ademas, la utilizacion del equipo de trabgjo requiere la presencia de uno o varios operarios sobre e mismo 'y, en particular,
en zonas con peligro de caida de altura de méas de 2 metros, debe dedicarse una atencidn especial tanto alos medios de acceso
como ala zona de permanencia, tal como se indica en las dos Ultimas frases de este apartado.

En estos casos se debe colocar una advertenciaen el equipo de trabajo y establecer las instrucciones y/o procedimientos de
trabajo adecuados.

L as caracteristicas de los medios de acceso, plataformas y barandillas estén reguladas por €l Real Decreto 486/1997, sobre

lugares de trabajo. Si es preciso sustituir alguno de ellos, puede resultar de interés consultar las normas de la serie EN SO
14122.

7. Enlos casos en que existariesgo de estallido o de rotura de el ementos de un equipo de
trabajo que pueda afectar significativamente ala seguridad o alasalud de | os trabajadores
deberan adoptarse |as medidas de proteccion adecuadas.

Estallidos, roturas

L os elementos de un equipo de trabajo alos que se refiere este apartado son aquellos en los que no se dominan todas las
caracteristicas de disefio o de explotacion y que, por ello, pueden presentar peligros de rotura o de estallido por efecto:

« delos esfuerzos normales de explotacion (fuerza centrifuga, presion...);
« delos esfuerzos excepciona es normal mente previsibles (choque, golpe de ariete...);
« del envejecimiento de los materiales.
No seincluye, por tanto, €l peligro de explosién, que setrata en el apartado 1.15 de este anexo.

Estan particularmente afectados por este apartado las muelas, determinadas herramientas rotativas, |0s 6rganos de trabajo con
elementos afiadidos (plaquetas de carburo, por ejempl o), |as tuberias flexibles hidraulicas sometidas a fuertes solicitaciones...

En € caso particular de las muelas abrasivas, para minimizar el peligro de estallido, ademas de observar las reglas de
manipulacion y montaje de lamuela (incluyendo la verificacion y el almacenamiento), ésta deberia girar siempre dentro de los
limites de velocidad establecidos. Si su tamafio o permite, dicha velocidad debe estar indicada sobre la propia muela; las

muel as de menor tamafio deberian tener un letrero o etiqueta colocado en € lugar de trabajo con la vel ocidad méxima de
rotacion permisible.

La proteccion consiste en dotar alos equipos de trabajo de resguardos suficientemente resistentes para retener |os fragmentos
de lamuela; sin embargo, ya que esta medida de proteccion tiene sus limitaciones, teniendo en cuenta principa mente las
necesi dades de explotacion, es preciso ante todo:

« Respetar las condiciones de utilizacién de dichos equipos especificadas por €l fabricante.
« Prestar unaatencion especia a mantenimiento, en particular cuando no es posible aplicar resguardos eficaces.
Laproteccion debe cumplir ademés los requisitos del apartado 1.8 de este anexo.

Si se trata de equipos de trabajo con velocidad variable (esmeriladoras, sierras de disco, tupis...), se debe garantizar ademas la
adecuacion y el buen funcionamiento del sistema de regulacion de velocidad. Dicho sistema se debe revisar periddicamente, de
manera exhaustiva.

En € caso de proyecciones de alta energia (por gjemplo, fluidos a alta presion, superior a 15 MPa, en méaguinas hidraulicas), las
medidas preventivas comprenden:

« ingtalar vdvulas limitadoras de presion;

« instalar resguardos fijos parala proteccion contra el peligro de latigazos de las tuberias flexibles o sujetar éstas mediante
vainas amarradasy, si procede, sustituirlas, seleccionarlas adecuadamente, con un coeficiente de seguridad de 4 y fijar la
fecha para una nueva sustitucion;

« aplicar las reglamentaciones especificas en €l caso de recipientes y equipos a presion.

Documentos de inter és; Prevencion en la utilizacion de muelas abrasivas. Coleccion de informes técnicos n° 4. Gobierno
Vasco. Departamento de Trabgjo y Seguridad Social.


http://www.mtas.es/insht/legislation/lugares.htm

8. 8. Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgos de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso alas zonas peligrosas o que detengan |as maniobras peligrosas antes del
acceso a dichas zonas.

Losresguardosy |os dispositivos de proteccion:
a. Seran defabricacion soliday resistente.
b. No ocasionaran riesgos suplementarios.
c. No debera ser fécil anularlos o ponerlos fuera de servicio.
d. Deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

e. No deberan limitar mas de lo imprescindible o necesario la observacién del ciclo de
trabgjo.

f. Deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacién o la sustitucién
delas herramientas y paralos trabaj os de mantenimiento, limitando el acceso
anicamente al sector en el que deba realizarse € trabajo sin desmontar, a ser posible, el
resguardo o el dispositivo de proteccion.

Elementos mévilesy resguardosy dispositivos de proteccion

El objetivo de este apartado es suprimir o reducir |os riesgos debidos a los peligr os mecanicos (atrapamiento, aplastamiento,
arrastre, cizallamiento, etc.) producidos por los elementos méviles de transmision (gjes, arboles, poleas, rodillos, engrangjes,
etc.) o detrabajo (herramientas, muelas, matrices, etc.).

En general, no es necesario acceder alos elementos de transmision cuando estén en movimiento. Por tanto, la solucién més
sencilla paraimpedir que se puedan alcanzar consiste en colocar resguardos fijos. Si es preciso acceder a ellos con frecuencia,
normal mente sera necesario emplear resguardos moviles asociados a un dispositivo de enclavamiento o bien dispositivos
sensibles. En la practicalas maguinas vigjas estan a menudo equi padas con resguardos moviles sin enclavamiento; en estos
casos sera necesario transformarlos en fijos, ponerles una cerradura con llave o asociarlos a un dispositivo que permita
garantizar el enclavamiento entre dichos resguardos y |os accionadores.

Siempre que sea posible, se debe impedir totalmente el acceso alos elementos méviles de trabaj o; para conseguirlo se pueden
emplear resguardos fijos (en las partes alas que no es preciso acceder normalmente), resguardos méviles asociados a un
dispositivo de enclavamiento o de enclavamiento y bloqueo, o bien dispositivos de proteccion (barreras fotoel éctricas, mandos
ados manos, etc.), que garanticen la parada de |os elementos mdviles antes de que se pueda acceder aellos. Cuando la
naturaleza del trabajo hace necesario acceder a una parte del elemento movil (por giemplo, en € caso de las sierras circulares
para cortar madera), es preciso colocar resguardos moviles facilmente regul ables en dicha parte y resguardos fijos en | as partes
restantes. Finamente, si |os elementos moviles deben ser accesibles, se pueden adoptar medidas técnicas para reducir las
consecuencias de un accidente (por g emplo, limitar velocidades, utilizar dispositivos de parada de emergencia adecuadamente
dispuestos), asi como otras medidas preventivas complementarias (formacion, procedimientos de trabajo, proteccién individual,
etc.).

En la seleccion de una medida de proteccidn se deben tener en cuenta: el riesgo atratar, las condiciones del equipo de trabgjo
y de su utilizaciény lastareas arealizar.

NOTA:

En ciertos casos € coste del equipo de proteccion 'y su repercusion en el proceso de trabajo puede hacer aconsgjable la
sustitucion del equipo de trabajo.

Estas medidas no deben obstaculizar excesivamente las operaciones a realizar, porque esto induce a su retirada o neutralizacion.
En general, es aconsegjable recurrir a resguardos y dispositivos de proteccion (comercializados como “ componentes de
seguridad”, de acuerdo con los requisitos de la Directiva 89/392/CEE, modificada, transpuesta por €l Real Decreto 1435/1992,
modificado por el Real Decreto 56/1995), que dispongan de la declaracion CE de conformidad. Si es preciso disefiar y
construir los resguardos y dispositivos de proteccion, se deben cumplir una serie de requisitos, que también se deberan respetar
al aplicar los apartados 1.4 y 1.7 de este anexo. Evidentemente estos requisitos solo se aplican en la medida en que son
pertinentes respecto al tipo de resguardo o de dispositivo de proteccion considerado.

En el Anexo J de esta Guia se amplia lainformacion sobre esta materia.

Normas deinterésy documentos Utiles:


http://http//europa.eu.int/cgi-bin/eur-lex/udl.pl?REQUEST=Seek-Deliver&LANGUAGE=es&SERVICE=eurlex&COLLECTION=lif&DOCID=389L0392
http://www.mtas.es/insht/legislation/maquinas.htm
http://www.mtas.es/insht/legislation/mod_maq.htm

o UNE-EN 953

o UNE-EN 574

« UNE-EN 1088

o UNE-EN 294

« UNE-EN 811

o UNE-EN 1760-1
o UNE-EN 61496-1
« CEIl 61496-2

130; 131; 133; 149; 150; 152; 153; 154; 186; 187; 235: 256; 281.

9. Laszonasy puntos de trabajo o de mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

[luminacion

El objetivo es asegurar en cada puesto de trabajo o de intervencion (inspeccion, mantenimiento, reparacion,...) un nivel de
iluminacion adecuado, teniendo en cuenta €l tipo de trabajo arealizar y lanaturaleza del puesto (en el Anexo 1V del RD
486/1997, sobre los “Lugares de trabgjo” -BOE 23.4.97- se establecen |os niveles de iluminacion requeridos en funcion de las
exigencias visuales de las tareas desarrolladas). (La Guia Técnica paralaevaluacion y prevencion de los riesgos relativos ala
utilizacion de los lugares de trabajo, elaborada por €l INSHT, ofrece informacion mas amplia a este respecto).

Es evidente que e nivel de iluminacion necesario serd muy diferente seguin que se trate, por jemplo, de un simple puesto de
alimentacion de la méquina o de un puesto de trabajo en micromecanica de alta precision.

Para a canzar este objetivo es posible:
« utilizar lailuminacion ambiente natural o artificial presente en €l lugar de trabagjo, siempre que ésta sea suficiente;
« instalar, de manera permanente, un aparato adicional parailuminacion localizada en €l puesto de trabgjo;

« Cuando setrata de zonas en las que | as intervenciones son poco frecuentes, tales como |as operaciones de manteni miento,
disponer una toma de corriente situada en la méaquina o en su proximidad, que permitala conexion de unalampara
portatil. Los resultados de la evaluacion de riesgos determinaran si as intervenciones son |o suficientemente regulares
como para disponer de un aparato de iluminacion permanente.

En cualquier caso es preciso:
« evitar deslumbramientos del operador o de otros trabajadores situados en zonas adyacentes;
« evitar sombras que dificulten larealizacion de latarea;
« garantizar ladiscriminacion de colores de latareavisual;
« evitar e efecto estroboscdpico, es decir: que un objeto que gira u oscila se vea como si estuviera en reposo;

« lograr que e propio equipo de iluminacién no cree nuevos peligros, por ggemplo, por rotura de una bombilla, por calor
excesivo, por emision de radiaciones, por contacto con la energia eléctrica...

En lo que serefiere alos equipos de iluminacion integrados en las méquinas o alas |amparas portétiles, utilizadas por ejemplo,
para operaciones de mantenimiento o reparacion, se pondra especial atencion en la proteccién contra contactos directos e
indirectos en ambientes hiimedos o muy conductores (véase lanorma UNE-EN 60204-1). En cualquier caso se deben cumplir
los requisitos del Reglamento Electrotécnico paraBaja Tension.

Igualmente, se procurara evitar el empleo de un solo tubo fluorescente porque, a pesar de que este material ha mejorado mucho
con los avances tecnol 6gicos, puede dar lugar a efectos estroboscopicos peligrosos en maguinas con movimientos rotativos o
aternativos.

Normasdeinterés:

o UNE-EN 1837


http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_010.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_011.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_012.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_013.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_033.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_067.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_068.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_069.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_088.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_089.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_090.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_091.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_092.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_096.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_098.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_235.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_256.htm
http://www.mtas.es/insht/legislation/lugares.htm#anexo4
http://www.mtas.es/insht/legislation/lugares.htm#anexo4

10. Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas el evadas o muy bajas deberan
estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los
trabajadores.

Temperaturas elevadas, temperaturas muy bajas
El objetivo es suprimir o reducir los riesgos de quemaduras, escaldaduras, congelacionesy otras lesiones producidas por:

« contacto con elementos de transmision de energia calorifica como, por g emplo, una plancha, las canalizaciones, bridas,
uniones, valvulas, etc. parala conduccién de fluidos, vapores o gases a temperatura elevada o contacto con [lamas, en e
caso de hogares, hornos, calderas...;

« radiacion de fuentesde calor;
« contacto con superficies atemperaturas muy bajas como, por g emplo, instalaciones frigorificas...
NOTA:

Generalmente, las superficies muy frias, en contacto con la atmosfera, quedan recubiertas de hielo, por |o que las consecuencias
por contacto con dichas superficies estan muy limitadas.

El contacto con este tipo de elementos o superficies puede ser voluntario, por gjemplo, para accionar un érgano del equipo, o
involuntario, cuando alguien esta cerca de un equipo. Algunos equipos estén necesariamente a temperaturas el evadas por
exigenciadel proceso y los trabajadores deben estar cerca del equipo pararealizar su trabajo como, por gjemplo, en equipos de
fundicion, forja, moldeo, vulcanizado...

Latemperatura superficial aconsiderar para evaluar €l riesgo depende de la naturaleza del material (metal, material plastico...)
y deladuracion del contacto con lapiel. A titulo indicativo, en el caso de una superficie metdlicalisa, se admite generalmente
gue no existe riesgo de quemadura por contacto involuntario (méximo 2 a 3 segundos) si su temperatura no excede de 65°C. Por
debgjo de esta temperatura no es necesario, por tanto, la aplicacion de medidas preventivas.

En el caso de que exista riesgo de quemaduras, se pueden aplicar una o varias de las medidas siguientes, siempre que no
interfieran en el proceso de trabajo:

« colocacion de un aislante térmico alrededor de los elementos peligrosos;

« adaptacion de resguardos para permitir la evacuacion de calorias (rgjillas, chapa perforada...);

« supresion global de acceso alazona peligrosa mediante barandillas o cualquier otro tipo de resguardo material;
« aplicacién de cortinas de aire o de agua.

En los casos en que las superficies deben estar calientes y accesibles, sera necesario utilizar |os equipos de proteccion
individual apropiados. A este respecto debe aplicarse el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre utilizacion de equipos de
proteccion individual.

Si es preciso se sefidlizaran e identificaran convenientemente las partes calientes o frias accesibles que no puedan reconocerse
facilmente y se proporcionaran la formacion e informacion oportunas.

En otros casos es posible que estas medidas deban combinarse con la rotacion de puestos de trabajo.
Normasdeinterés:

o UNE-EN 563

11. Losdispositivos de alarma del equipo de trabajo deberan ser perceptiblesy comprensibles
facilmente y sin ambigiiedades.

y

13. El equipo de trabajo deberallevar las advertencias y sefializaciones indispensables para
garantizar la seguridad de | os trabajadores.

Sefializacion
Este requisito forma parte de las medidas preventivas clasificadas como medidas de informacién, que en ninglin caso podran
considerarse como medidas sustitutorias de las medidas técnicas y organizativas.

Cuando la variacion de los pardmetros de funcionamiento de un equipo de trabajo puede dar lugar a una situacion peligrosa, es
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necesario dotar a dicho equipo de las medidas que permitan advertir eficazmente al operador o a cualquier otra persona afectada
por el peligro generado.

Estas informaciones de seguridad estan generalmente ligadas a la deteccién de umbrales de advertencia (presion, temperatura,
velocidad, presencia de sustancias peligrosas...) y solo son Utiles para parametros sobre |os que el operador tiene la posibilidad
de actuar. Deben poder ser percibidas claramente desde € puesto de mando o0 en una zonamas amplia, si afectan aterceros que
pueden estar expuestos 0 que tengan la posibilidad de intervenir.

Normalmente se presentan en forma de sefial es luminosas 0 sonoras pero también pueden presentarse en forma de mensagjes en
una pantalla de visualizacién. También se pueden utilizar marcas, nimeros, pictogramas, palabras... Determinados aspectos de
la sefializacion, relativos a colores de seguridad y caracteristicas de | as sefia es, que también se pueden aplicar a equipos de
trabajo, estan definidos en €l Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

L os equipos, que comprenden no sblo |os propios dispositivos de sefidizacion sino, sobre todo, |os detectores de umbral
(presostato, termostato...), deben ser instalados, mantenidosy verificados con la mayor atencion.

A titulo indicativo los colores paralos indicadores y sefial es luminosas recomendables son |os siguientes:
« Verde: Condicion normal / Fin de alarma
« Amarillo: Anomalia/ Intervencion
« Rojo: Peligro/ Accion urgente

Cuando el operador debe elegir entre diferentes modos de funcionamiento y de mando o cuando debe variar determinados
parametros en explotacién normal, el equipo de trabajo debe disponer de todas | as indicaciones necesarias para un
funcionamiento seguro (érdenes de marchay de parada, velocidad maxima de rotacion de una muela abrasiva, velocidades de
corte para una maguina-herramienta, presion de apriete de una pieza...). Estas informaciones pueden estar colocadas en €l
propio equipo de trabajo, que es la solucién més eficaz, o en la proximidad del puesto de trabajo, con la condicion de que la
visualizacion esté fijada de manera permanente.

Parala aplicacion de nuevas sefiales, véanse las normas UNE-EN 457; UNE-EN 842; UNE-EN 981y la serie UNE-EN 61310.

12. Todo equipo de trabajo deberé estar provisto de dispositivos claramente identificables que
permitan separarlo de cada una de sus fuentes de energia.

Consignacion

El objetivo de este apartado es conseguir, siempre que se pueda, que las intervenciones que haya que realizar en un equipo de
trabajo, en particular las operaciones de mantenimiento, reparacion, limpieza..., no supongan ningun riesgo, gracias auna
consignacion.

La consignacion de un equipo de trabajo comprende esencia mente | as siguientes acciones:

« Separacion del equipo de trabajo (o de elementos definidos del mismo) de todas las fuentes de energia (el éctrica,
neumatica, hidréulica, mecanicay térmica);

« blogqueo (u otro medio paraimpedir el accionamiento) de todos |os aparatos de separacion (1o que implica que dichos
dispositivos deberian disponer de los medios para poder ser bloqueados). En el caso de maguinas pequefias, la evaluacion
del riesgo puede poner de manifiesto que se dan circunstancias favorables que hacen innecesario el bloqueo del aparato
de separacion, por gemplo, cuando éste es accesible parala persona que realizalas operaciones;

« disipacion o retencién (confinamiento) de cualquier energia acumulada que pueda dar lugar a un peligro;
NOTA:
La energia puede estar acumulada, por €jemplo, en:
o elementos mecanicos que contintan moviéndose por inercia;
o elementos mecanicos que pueden desplazarse por gravedad;
o condensadores, baterias,
o fluidos a presion, recipientes a presion, acumuladores,
o muelles.

Lasolucion idea es que la disipacion esté autométicamente asociada a la operacion de separacion. No obstante, en
€guipos ya en uso, esta operacion se podra realizar manual mente, siguiendo un procedimiento de trabajo escrito.


http://www.mtas.es/insht/legislation/senal.htm

« verificacion, mediante un procedimiento de trabajo seguro, de gque las acciones realizadas segun |os apartados a), b) y c)
anteriores han producido e efecto deseado.

Energia eléctrica
En lo que respecta ala energia el éctrica, la separacion se puede realizar mediante:
« UnN Seccionador;
« un seccionador provisto de contacto auxiliar de desconexion de carga antes de que abran sus contactos principales;
« un interruptor-seccionador;
« uninterruptor automético provisto de la funcién de seccionamiento;
« unatoma de corriente, para unacorriente inferior o igual a16 A y una potenciatotal inferior a3 kW.

Lautilizacion de un seccionador requiere una atencion especial, ya que este aparato esta previsto para funcionar en vacio y
puede explotar si se acciona en carga como consecuencia de una maniobra erronea. L os seccionadores provistos de contacto
auxiliar permiten librarse de este peligro siempre que su contacto auxiliar esté correctamente conectado.

L os dispositivos de separacion deben, por su tecnologia, ofrecer total garantia de que a cada una de las posiciones (abierto /
cerrado) del 6rgano de accionamiento le corresponde, de manerainmutable, la misma posicion (abierto / cerrado) de los
contactos. Esto es particularmente importante cuando |os aparatos no son de corte visible o de corte plenamente aparente.

Retirar el enchufe de unatoma de corriente se puede considerar como una accion equivalente a una consignacion para cual quier
maquina pequefia en la que se tiene la certeza de que el enchufe no puede reinsertarse en su base sin que se entere la persona
que interviene en la méaguina.

Energias hidraulicay neumatica

Para este tipo de energias, el dispositivo de separacion puede ser unallave, una vavula o un distribuidor manual. En neumética
se puede emplear una“ conexion rdpida’, de la misma manera que latoma de corriente en electricidad paralas méquinas de
poca potencia.

Disipacion de energias

La disipacion de energias acumul adas consiste principalmente en purgar los acumuladores hidraulicos, vaciar |os recipientes de
aire comprimido (llegado €l caso, las canalizaciones), descargar |os condensadores...

Asimismo hay que tener en cuenta:
« ¢l posible desplazamiento por gravedad de algunos elementos (energia potencial);

« laemision de chorros de fluido a presion durante las intervenciones en circuitos hidraulicos o neuméticos que han
guedado cargados;

« €l contacto con partes en tension, apesar del corte de la alimentacion de energia el éctrica (mantenimiento de
determinados circuitos, como en el caso de sistemas electronicos de mando, por gjemplo);

« €elementos con inercia (volantes de inercia, muelas abrasivas, etc.);

« ladificultad en disipar o controlar determinados tipos de energia, por jemplo, la energia térmica o fuentes de radiacion.
En estos casos se daran indicaciones claras sobre €l procedimiento a seguir.
Con € fin de evitar estos peligros es necesario poner a disposicion de |os trabajadores medios tales como:

« puntales o topes mecanicos (dispositivos de retencion), suficientemente resistentes y correctamente dimensionados, o
bien asociados a un dispositivo de enclavamiento que garantice la desconexion de la alimentacion de energiaalos
accionadores, para soportar la presion de la camara de un cilindro hidraulico o para evitar, por ggemplo, lacaidade la
corredera de una prensg;

« ganchosy eslingas para mantener cargas,
« pantallas dispuestas |ocalmente para la proteccién contra proyecciones de fluidos o para evitar contactos con partes en
tension.
Normasdeinterés:
« UNE-EN 1037



14. Todo equipo de trabajo deberé ser adecuado para proteger alos trabajadores contra los
riesgos de incendio, de calentamiento del propio equipo o de emanaciones de gases, polvos,
liquidos, vapores u otras sustancias producidas, utilizadas o almacenadas por éste. Los
equipos de trabajo que se utilicen en condiciones ambiental es climatol 6gicas o industriales
agresivas que supongan un riesgo parala seguridad y salud de los trabajadores, deberan estar
acondicionados para €l trabajo en dichos ambientes y disponer, en su caso, de sistemas de
proteccion adecuados, tales como cabinas u otros.

y

15. Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para prevenir €l riesgo de explosién, tanto del
equipo de trabajo como de las sustancias producidas, utilizadas o amacenadas por éste.

Incendio y Explosién

Si setiene en cuenta que la mayoria de |os procesos se realizan en presencia de aire, se puede suponer gque el oxigeno
(comburente) esta siempre presente, por 1o que el peligro de incendio o, en su caso, de explosion, se presentasi coinciden en
el espacioy en €l tiempo el combustible y la energia de ignicidn necesarios. Ademés, se tendré en cuenta que ciertas reacciones
pueden, por si mismas, dar lugar aincendios y/o explosiones (por jemplo, combinaciones de cobre con acetileno, de metales
pesados con peroxido de hidrogeno,...)

El riesgo deincendio o de explosion (aevaluar considerando conjuntamente la probabilidad de que se produzcan y sus
eventual es consecuencias) depende basicamente de las car acteristicas del combustibley de las posibles fuentes deignicion.
Entre las caracteristicas del combustible se deben tener particularmente en cuenta su inflamabilidad, su estado de disgregacion
(los més peligrosos son los gases y vaporesy, en segundo lugar, los liquidos o solidos finamente pulverizados) y su carga
térmica. Por su parte, las fuentes de ignicién pueden ser de muy diferentes tipos (chispas de origen el éctrico o mecanico,
[lamas, gases o superficies calientes, reacciones exotérmicas, etc.) y deben considerarse tanto las originadas por €l propio
equipo, como las que pueden producirse en su entorno.

Las medidas de seguridad a adoptar se dirigen fundamentalmente a la sustitucion, confinamiento, captacion-extraccién o
dilucién del combustible y ala prevencién de las fuentes de ignicién. Dada la gran incidencia de las fuentes de origen eléctrico
€s sumamente importante que los equipos se gusten alo dispuesto en la Reglamentaci én Electrotécnica.

En el Anexo L de esta Guia se amplialainformacion sobre esta materia.
Normasy documentos de inter és:
« UNE-EN 1127-1
o 1SO8421-1
« Notas Técnicas de Prevencion del INSHT(NTP) nos: 52; 225; 369; 370; 374; 375; 378; 396; 402; 403; 427; 428.

Condiciones ambientales agresivas

Finalmente, el Ultimo punto del apartado 1.14 de este anexo trata de la proteccion frente a las condiciones ambiental es
agresivas. Se refiere, esencialmente, alos equipos que se utilizan alaintemperie y alas instalaciones que por |as caracteristicas
del proceso generan tales condiciones. Es el caso, por €jemplo, de equipos para el movimiento de tierras, grias alaintemperie,
tractores, o de determinadas instalaciones en acerias, laminacién, fundicién, industria quimica, etc., que normalmente se
controlan desde salas aisladas del proceso. De acuerdo con |os resultados de |a eval uacion de riesgos, se debera disponer de los
sistemas de proteccion adecuados a caso.

16. Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra
el riesgo de contacto directo o indirecto con la electricidad. En cualquier caso, |las partes
el éctricas de |os equipos de trabajo deberan ajustarse alo dispuesto en la normativa especifica
correspondiente.

Energia eléctrica, contactos dir ectos e indir ectos

El objetivo es evitar que se puedan producir contactos con partes activas, es decir, con partes que normalmente estan en tension
(contacto directo) o con partes que se han puesto en tension accidentalmente, en general debido a un fallo de aislamiento
(contacto indirecto). En €l caso de equipos de trabajo con partes a altatension, el contacto directo se puede producir
simplemente por aproximacion a dichas partes en tension. En el Anexo B de esta Guia se indicala reglamentacién
electrotécnica aplicable.

L os principios generales a tener en cuenta son |os siguientes:
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« Entodaslas partes en tension debe existir proteccion contra contactos dir ectos, mediante algjamiento, interposicion de
obstaculos y aislamiento. Una solucion muy extendida contra contactos el éctricos directos en los equipos de trabajo esla
proteccion mediante envolventes (armarios o cuadros el éctricos). Ademas, de las soluciones contempladas en la norma
UNE-EN 60204-1, también se considera aceptable utilizar envolventes cuya aperturarequiera el empleo de unallave o
herramienta; sdlo se permitird el acceso al interior de dichas envolventes a personal autorizado, que deberatener la
formacion y experiencia adecuadas. Como complemento a esta medida, se debe colocar una sefializacion en dicha
envolvente, que indique e peligro eléctrico y que solo se permite el acceso a personal autorizado.

En el caso de aplicaciones especificas con peligro de contacto directo pueden ser necesarias otras medidas
complementarias apropiadas. Asi, en el caso de soldadura eléctrica al arco se deben utilizar equipos de proteccién
individual.

« Laproteccion contra contactos indirectos debe estar garantizada conforme a los sistemas de proteccion establecidos en la
ITC 021 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (véase el Anexo B de esta Guia).

L os sistemas previstos para hacer que |os contactos no sean peligrosos o paraimpedir |os contactos simultaneos entre masas y
elementos conductores, entre |os cuales pueda aparecer una diferencia de potencial peligrosa (sistemas delaClase A), son:

« Separacion de circuitos.
« Empleo de pequefias tensiones.
« Separacion entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos de proteccion.
« Inaccesibilidad simultanea de elementos conductores y masas.
« Recubrimiento de las masas con aislamientos de proteccion.
« Conexiones equipotenciales.
No obstante, la aplicacion de los sistemas de la Clase A puede estar limitada a determinados equipos de trabajo.

L os sistemas basados en la desconexion automética de la alimentacion de energia al producirse un fallo de aislamiento, cuyo
objetivo esimpedir que latension de contacto se mantenga durante un tiempo tal que represente un peligro (sistemas de la clase
B), consisten en:

« Puestaatierradelas masasy dispositivos de corte por intensidad de defecto.
« Puestaatierrade las masasy dispositivos de corte por tensién de defecto.
« Puestaaneutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

Laaplicacion de los sistemas de la Clase B a equipos de trabajo precisan la coordinacion entre el esquema del sistema de
alimentacion y las caracteristicas de |os dispositivos de proteccion para la desconexién automética.

Lanorma UNE-EN 60204-1:1995 (anteriormente UNE 20416) también trata de este aspecto en e capitulo 6, donde ofrece
detalles complementarios para la g ecucion de las medidas preventivas correspondientes.

En el caso de que se utilicen dispositivos diferenciales, como proteccidn contra contactos indirectos, €l valor de la puesta a
tierradel lugar de trabajo debe ser compatible con el umbral de dichos dispositivos, 1o cual debera comprobarse
periddicamente.

Normasdeinterés:

o UNE-EN 60204-1 (anteriormente UNE 20416)

17. Todo equipo de trabajo que entrafie riesgos por ruido, vibraciones o radiaciones debera
disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en lamedida de lo posible,
lageneracion y propagaci on de estos agentes fisicos.

Se trata de actuar en lamedida de lo posible sobre aguellos equipos de trabajo generadores de ruido, vibraciones o radiaciones
con objeto de limitar sus efectos sobre | as personas expuestas 0, como en el caso del ruido, evitar posiblesinterferencias con la
comunicacion oral o con sefia es acusticas.

Ruidoy vibraciones

Lanormativa aplicable a maquinas nuevas exige que el fabricante aplique las medidas adecuadas en el disefio, de manera
que los riesgos que resulten de la emisién de ruido o de las vibraciones producidas se reduzcan al nivel mas bajo posible.
Ademas, debe indicar en el manual de instrucciones los niveles de emision de ruido y, en el caso particular de las maguinas



portatiles o guiadas a mano, las informaciones relativas a las vibraciones producidas. Es una practica recomendable, al comprar
una maquina, seleccionar la de menor emision de ruido o, en su caso, la que produzca menos vibraciones. Ademas, se deben
seguir lasinstrucciones del fabricante paralainstalacion y e mantenimiento.

En el caso de equipos detrabajo ya en servicio se tendran en cuenta los siguientes principios (véase también el Real Decreto
1316/1989 sobre Medidas de proteccion de | os trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion a ruido y, en
particular, € articulo 10 del mismo):

« Minimizar latransmision del ruido y de las vibraciones através de las estructuras paralo cual, siempre que sea posible,
el equipo de trabajo se instalara sobre apoyos antivibratorios.

« Utilizar los equipos de trabajo en condiciones Optimas de funcionamiento, paralo cua esfundamental realizar un buen
mantenimiento de los mismos, en € que son aspectos a tener en cuenta la lubricacion, |os defectos de alineamiento, €l
equilibrado de masas, la fuerza de apriete entre partes componentes...

Otras medidas particulares son, por g emplo:
« Transmision de movimiento por medio de correas trapezoidales en lugar de cadenas metalicas.
« Amarres de tuberias el ésticos en lugar de rigidos.

Se ha de tener en cuenta que, en general, estas medidas técnicas pueden tener limitaciones de aplicacion en las partes de
potencia de un equipo y que, en muchos equipos de trabajo, la fuente sonora principal esla parte de la mismadonde serealiza
el trabajo (golpes, mecanizado...). En estos casos se pueden aplicar medidas de control tales como:

 cerramientos;
« pantallas aclsticas;
« silenciadores (en los escapes de vavulas, por € emplo).
También aqui hay que decir que el apantallamiento de |os equipos de trabajo no es siempre factible.

En el caso de equipos de trabaj o portétiles una medida especifica para reducir |as vibraciones es la adaptacion de
empufiaduras antivibratorias. La seleccion de las empufiaduras seré resultado de un compromiso entre la eficacia del
aislamiento y larepercusion en lamanejabilidad y seguridad del equipo.

Las medidas de tipo técnico se podran complementar con el uso de equipos de proteccion individual apropiadosy mediante
medidas de tipo organizativo, limitando e tiempo de exposicion.

Radiaciones

Entre las posibles fuentes de radiacion no ionizante cabe destacar por su extension, o por su desarrollo en los Ultimos afios,
los equipos de soldaduray los equipos que incluyen dispositivos l&ser. Otro campo, quiza mas restringido, es €l de los equipos
gue utilizan o manipulan materiales o fuentes radioactivas (radiaciones ionizantes). Para ambos tipos de equipos, existen
disposiciones reglamentarias y normas que fijan los limites de exposicién alos mismos.

Con respecto alos laseres, losvalores TLV, fijan unos valores limite que deben tomarse como guiaen el control de las
exposiciones y ho como frontera entre |o seguro e inseguro. Ademas, la norma UNE-EN 60825:94 clasifica los dispositivos
l&ser en “clases’ segun su grado de peligrosidad, considerandose, como criterio general, que los de clases 1y 2 son de bgjo
nivel de riesgo, aunque ni siquiera en estos casos debe exponerse directamente €l 0jo desnudo a un haz l&ser. El resto de
“clases’ deléser se consideran peligrosos (véase lo comentado en € apartado 1.9 del Anexo I1). Unainformacion mas
detallada sobre radiaciones no ionizantes se encuentra en €l libro “Radiaciones no ionizantes - Prevencién de Riesgos’,
publicado por el INSHT. Para equipos nuevos que produzcan radiaciones no ionizantes, distintas de la radiacion |aser, estan en
elaboracion las normas de la serie EN 12198-1 “ Seguridad de las maguinas. Evaluacion y reduccién de | os riesgos producidos
por laradiacion emitida por las maguinas’.

L as radiaciones ionizantes tienen un tratamiento especial reglamentario (véanse las referencias 14, 15y 16 del Anexo B de esta
Guia). Aunque existen numerosas aplicaciones industriales en las que se utilizan equipos radioactivos, en el campo de
seguridad de las méaquinas no existe en la actualidad, en el ambito europeo, una normativa especifica.

Normasdeinterés:
« UNE-EN 207:1994
« UNE-EN 208: 1994
« UNE-EN 1299
« UNE-EN 12626:1998



o UNE-EN 31252:1995

« UNE-EN 60825-1:1996 y modificacion

o UNE-EN ISO 11688-1y proyecto EN 1SO 11688-2
o UNE-EN ISO 11690-1y 2

« UNE-CR 1030-1:1997

o SerieEN 12198

18. Los equipos de trabajo para el almacenamiento, trasiego o tratamiento de liquidos corrosivos
0 a altatemperatura deberan disponer de las protecciones adecuadas para evitar € contacto
accidental de los trabajadores con los mismos.

En la manipulacion de liquidos corrosivos o en su amacenamiento se deben establecer medidas de tipo organizativo
(obligacion de uso de prendas de trabajo apropiadas y equipos de proteccion individual, véase el apartado 1.9 del Anexoll)y

medidas de proteccion en |os propios equipos de trabgjo.

En particular hay que tener en cuenta los tanques de almacenamiento, las bombas de trasiego, |os tanques de decantado o
depuracion, etc. Estos equipos deben estar instalados en locales bien ventilados y debidamente aislados, en los que se debe
prever larecogida de fugas accidentales o deben existir medios de drenaje seguros, que permitan el vaciado y/o lacargasin
derrames incontrolados. Dichos equipos han de ser compatibles en cuanto a sus caracteristicas con |los fluidos a almacenar o
trasegar y estar disefiados de manera que sea fécil el acceso alas bocas de carga-descargay alalecturade los niveles. Deben
estar provistos de bandejas colectoras en |os puntos criticos y de las correspondientes valvulas de alivio, montadas de modo que
sus descargas (normal mente en fase gaseosa) no incidan en la proximidad de | os trabajadores expuestos.

En cuanto a alta temperatura, las paredes de hornos o cubilotes asi como las tuberias 0 deméas medios de trasiego deben estar
adecuadamente refrigerados o apantallados, siempre que no se puedan algar suficientemente de |os puestos de trabajo. La
norma UNE-EN 563:96 “ Seguridad de las méquinas — Temperaturas de superficies accesibles — Datos ergonémicos para
establecer valores limite de temperatura para superficies calientes’ proporciona criterios sobre temperaturas limite que pueden
generar peligros de quemaduras por contacto.

19. Las herramientas manual es deberan estar construidas con materiales resistentes y la unién
entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de
los mismos. Sus mangos o empufiaduras deberan ser de dimensiones adecuadas, sin bordes
agudos ni superficies reshaladizas, y aislantes en caso necesario.

L os requisitos contenidos en este apartado se refieren a las herramientas que se utilizan generalmente de formaindividual y que
anicamente requieren la aplicacion directa de la fuerza humana pararealizar €l trabajo, tales como un martillo, un
destornillador, un serrucho, etc. No se aplican, por tanto, a otros muchos equipos de trabajo, que realizan unafuncién através
de mecanismos o de elementos accionados directamente por |a fuerza humana, como cizallas-guillotina, pequefias prensas,
gatos, etc., ni alas herramientas portétiles con fuente de energia distinta de la humana, que deben cumplir los requisitos
contenidos en otros articulos de este Real Decreto, como por ejemplo |os relativos a érganos de accionamiento, proteccién de
elementos moviles de trabgjo, etc. (merecen especial atencion algunas herramientas portétiles por las caracteristicas de los
peligros inherentes que presentan como, por g emplo, las pistolas clavadoras).

Lo comentado en este apartado debe complementarse con lo indicado en el apartado 1.17 del Anexo |1 puesto que en muchos
casos |os peligros generados por |as herramientas manual es son debidos a un uso incorrecto (uso no previsto en su disefio), a
sobrepasar los limites de resistencia o de adherencia entre materiales, para el que han sido disefiadas (uso previsto). También
hay gue tener en cuenta que existen en el mercado herramientas de baja calidad (y precio) que no cumplen los requisitos
minimos de las normas sobre herramientas manuales. No se debe olvidar tampoco la necesidad de mantener alo largo del
tiempo las caracteristicas iniciales de dichos equipos de trabajo por sencillos que sean, en especial en lo referente a desgjustes
entre el mango y la parte Util de la herramienta, 0 a melladuras, torceduras, ausencia de filo, rebabas... Dicho mantenimiento
debe realizarse por persona competente.

En el caso de herramientas manual es para trabaj os en instal aciones el éctricas se requiere que, paraevitar el peligro de contacto
directo con partes eléctricas activas o0 de producir arcos o chispas por cortocircuitos que con ellas se pudiesen generar, estén
apropiadamente aisladas en toda su superficie no necesaria pararealizar e trabajo (mangosy cuerpo si es posible). Dicho
aislamiento suele ser de varias capas de diferentes colores para detectar facilmente deterioros que disminuirian progresivamente
su resistencia de aislamiento.

No hay una reglamentaci én especifica para estos productos en el momento presente, salvo el Real Decreto 44/1996 sobre
seguridad general de los productos, que transpone la Directiva 92/59/CEE. El cumplimiento de este Real Decreto se apoya en
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normas nacionales o europeas, existiendo en la actualidad la norma UNE-EN 60900 “Herramientas manual es para trabajos en
tension hasta 1.000V en c.a. y 1.500 en c.c.” que puede ser utilizada como referencia para la adquisicion de herramientas
manual es aislantes seguras.

Los requisitos que, en general, deberian cumplir las herramientas manual es de nueva adquisicion se hallan incluidos en
numerosas normas, tanto nacionales (elaboradas por € Comité CTN16 de AENOR) como internacionales (ISO/TC255) y en
publicaciones de organismos de reconocido prestigio en materia de prevencion de riesgos laborales, tales como las Notas
Técnicas de Prevencion del INSHT (NTP nos 391, 392 y 393). En cuanto alas herramientas manuales en uso deben cumplir a
menos | os requisitos de este apartado. Para ello se deben revisar adecuadamente y/o reparar, si procede, 0, en su caso, retirarlas
de uso.

ANEXO I
Disposicionesrelativas a la utilizacion de los equipos de trabajo
OBSERVACION PRELIMINAR

Las disposiciones del presente anexo se aplicaran cuando exista el riesgo correspondiente para el
equipo de trabajo considerado.

Véase el AnexoF

1. Condiciones generales de utilizacién de los equipos de trabajo

1. Losequipos de trabgjo se instalaran, dispondran y utilizardn de modo que se reduzcan los
riesgos paralos usuarios del equipo y paralos demés trabajadores.

En su montaje se tendré en cuenta la necesidad de suficiente espacio libre entre los elementos méviles de |os equipos de trabajo
y los elementos fijos 0 moviles de su entorno y de que puedan suministrarse o retirarse de manera seguralas energias y
sustancias utilizadas o producidas por €l equipo.

Para el montgje, instalacion, disposicion y utilizacion de equipos de trabajo nuevos se deben seguir las instrucciones del
fabricante. Es preciso recordar que dichas instrucciones estdn encaminadas a reducir al minimo posible los riesgos residuales.
La eficacia de esta reduccion depende, por tanto, de su grado de aplicacion.

En € caso de desplazamiento o cambio de ubicacion de un equipo se deben seguir |os codigos de manejo de cargas, utilizando,
S es preciso, eslingas u otros medios auxiliares para el izado, acordes con la masa del equipo.

En el montgje o instalacion de equipos de trabajo con elementos moviles, tales como bancadas o mesas desplazables
motorizadas, es preciso respetar 10s espacios libres indicados por €l fabricante con €l fin de evitar peligros de atrapamiento
entre estos elementos y partes fijas u otros elementos tales como cestones para piezas o para material de desecho requeridos
para el servicio del equipo, o bien para evitar que dichos el ementos invadan pasillos o zonas de transito.

En el caso de equipos de segunda mano o de cambio de ubicacidn de equipos en uso, que no dispongan de instrucciones al
respecto, se pueden utilizar los criterios sobre espacios minimos libres necesarios para evitar aplastamientos o atrapamientos,
contenidos en lanorma UNE-EN 349:94 “Distancias minimas paraimpedir el aplastamiento de partes del cuerpo humano” y
seguir los requisitos de |os Real es Decretos 485/1997 “ Sefializacion” y 486/1997 “Lugares de trabajo” en cuanto a espacios

libres de trabajo y su delimitacion.

En cuanto al suministro o retirada segura de las energias, véanse los comentarios al apartado 1.12 del Anexo |. Para equipos
en uso, sobre todo si se trata de equipos pequerios instalados en bateria sobre bancos de trabajo (pequefias prensas neuméticas,
maguinas de laindustriatextil, etc.), es aconsegjable suplir la ausencia de dispositivos de corte 0 de seccionamiento individuales
mediante lainstalacion de elementos general es de conexidn/desconexion por grupos, que sean de facil acceso, que permitan un
corte y/o disipacion de energia seguros 'y que estén claramente sefializados para evitar maniobras erroneas.

Ademas, se hade procurar que los productos utilizados o producidos por €l equipo no afecten aterceros (véase la definicion de
“trabajador expuesto” dada en €l articulo 2 d), especialmente si son generadores de chispas, radiaciones, humos, ruido,
vibraciones, etc. Merecen una atencion particular |os equipos de trabajo portétiles o movibles con estas caracteristicas (veéanse
también los comentarios realizados alos apartados 1.5y 1.17 del Anexo |). Se debe tener también en cuenta que algunos
equipos de trabajo no presentan peligros si se utilizan en zonas bien ventiladas pero pueden generarlos si se utilizan en locales
cerrados (grupo el ectrégeno introducido en un local cerrado, por jemplo).

En el caso de que el usuario haya modificado el proceso de carga/descarga original del equipo de trabajo, incorporando nuevos
equipos auxiliares, deberatener en cuenta que no se generen nuevos peligros, como en € caso de automatizacion mediante
robots, alimentadores, etc. (véase € articulo 4).
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Finalmente, hay equipos de trabajo sencillos, cuya seguridad esta directamente ligada ala manera en la que se montan y/o
utilizan, alos que por su provisionalidad no se presta la atencion que merecen (véase € articulo 4).

2. Lostrabajadores deberan poder acceder y permanecer en condiciones de seguridad en todos
los lugares necesarios para utilizar, gjustar 0 mantener |os equipos de trabajo.

Este apartado se aplica a aguellos equipos de trabajo que disponen de elementos a distinto nivel alos que es preciso acceder con
cierta periodicidad pero, o bien sus caracteristicas no permiten integrar por disefio una plataformay/o |os correspondientes
medios de acceso, 0 bien la evaluacién de riesgos realizada por €l fabricante del equipo, teniendo en cuenta la diferenciade
alturas, el nimero de veces que es necesario € acceso, por semana, mes, afo,... y, en su caso, € tiempo de permanencia, ha
determinado que no se justifican tales medios permanentes.

En aquellos equipos de trabajo en uso que no dispongan de dichas plataformas y medios de acceso incorporados
permanentemente y en los que el peligro de caida de altura sea superior a2m (véase el apartado 1.6 del Anexo |), por razones
de limpieza o mantenimiento, €l usuario debera poner a disposicion de |os trabajadores andamios, escaleras, plataformas u otros
equipos para elevacion de personas 0, en casos excepcionales, utilizar otros equipos, en las condiciones reguladas por el
apartado 3.1.b) de este anexo.

3. Los equipos de trabajo no deberan utilizarse de forma o en operaciones o en condiciones
contraindicadas por el fabricante. Tampoco podran utilizarse sin |os el ementos de proteccién
previstos paralarealizacion de las operaciones de que se trate.

L os equipos de trabajo silo podran utilizarse de forma o0 en operaciones 0 en condiciones no
consideradas por €l fabricante, si previamente se ha realizado una evaluacién de los riesgos
gue ello conllevariay se han tomado |as medidas pertinentes para su eliminacion o control.

Sobre el primer parrafo de este apartado considérese o ya comentado con relacién al uso previsto y alas contraindicaciones de
uso, en €l articulo 3 de este Real Decreto.

Tal como se establece en dicho péarrafo, ningin equipo de trabajo se debe utilizar de forma o en operaciones contraindicadas
por el fabricante, ya que esto lleva consigo la aparicion de peligros no previstosy de los riesgos que de ellos se derivan. En
cuanto a la autorizacion indicada en el segundo parrafo, debe entenderse que se refiere a casos excepcionales (por ejemplo,
elevar a un trabajador con un equipo no previsto parala elevacion de personas), a casos en los que €l usuario vamés alla de una
adaptacion del equipo de trabgjo y decide mejorar o modificar ciertas prestaciones del equipo o, simplemente, a casos en los
que la operacion areadlizar, normalmente esporadica, es similar alas que se realizan dentro del uso previsto (por ejemplo, cortar
carton con una cizalla parametal, utilizar una prensa hidraulica para metal para prensar tableros de contrachapeado...). En estos
casos es preceptiva la correspondiente evaluacion de riesgos 'y la seleccion y adopcién de las medidas preventivas pertinentes.
En general, dichas medidas afectardn a equipo y alas instrucciones de utilizacion que debera elaborar el empresario (téngase
en cuenta asimismo lo comentado en el apartado 1 del articulo 3 respecto ala modificacidn de equipos sujetos al marcado CE).

Lo establecido en este apartado debe tenerse especialmente en cuenta en el caso de laincorporacion de equipos auxiliares aun
equipo de trabajo (en algunos casos, equipos intercambiables).

4. Antesde utilizar un equipo de trabajo se comprobara que sus protecciones y condiciones de
uso son las adecuadas y que su conexion o puesta en marcha no representa un peligro para
terceros.

L os equipos de trabajo dejaran de utilizarse si se producen deterioros, averias u otras
circunstancias que comprometan la seguridad de su funcionamiento.

Este requisito del primer parrafo ya ha sido ampliamente comentado en el articulo 4y en €l apartado 1.2 del Anexol.
Igualmente se recuerda la definicidn de “trabajador expuesto” del articulo 2 d).

En el caso de equipos de trabajo nuevos, €l tipo y lafrecuencia de las comprobaciones vendra fijado en su correspondiente
manual de instrucciones. Si se trata de equipos de trabajo en uso, éste serd uno de |os aspectos a tener en cuenta cuando €l
empresario deba elaborar instrucciones para la utilizacion.

En cualquier caso, se debe recordar que, antes de la puesta en marcha por primera vez de un equipo de trabajo o después de una
parada prolongada, personal competente debe realizar una revisién minuciosa de | as protecciones, condiciones de instal acién,
estado de las herramientas 0 en el caso de equipos portétiles, del estado de enchufesy cables de alimentacion, etc.

Si setrata de instal aciones complegjas, con un ato indice de utilizacion, se deberian establecer procedimientos escritos de
comprobacion de los elementos criticos en |os cambios de turno o en paradas programadas.

En cuanto a segundo parrafo, la expresion “ que comprometan la seguridad de su funcionamiento” debe entenderse en €l
sentido de garantizar un “funcionamiento sin generar peligros incontrolados’ y recordar que los articulos 20y 21 delalLey



31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, establecen las pautas de actuacion en situaciones de emergenciay de riesgo
grave e inminente.

En cualquier caso, el operador de un equipo de trabajo deberia advertir al supervisor de cualquier anomalia del equipo (ruidos
extrafios, calentamiento excesivo, paradas no deseadas o retardadas, movimientos imprevistos...) o de sus sistemas de
proteccion. En caso de riesgo grave e inminente se procedera de acuerdo con lo dispuesto en € articulo 21 delaLey 31/1995,
de Prevencion de Riesgos Laborales.

5. Cuando se empleen equipos de trabajo con elementos peligrosos accesibles que no puedan ser
totalmente protegidos, deberan adoptarse las precaucionesy utilizarse las protecciones
individual es apropiadas para reducir 10s riesgos al minimo posible.

En particular, deberan tomarse las medidas necesarias para evitar, en su caso, €l atrapamiento
de cabello, ropas de trabajo u otros objetos que pudierallevar e trabajador.

Este apartado guarda relacion con el principio de que el empresario debe aplicar |as medidas complementarias de seguridad que
le corresponden, con el fin de reducir al minimo posible e riesgo residua que no ha podido ser reducido suficientemente por
medidas de disefio inherentemente seguro o por incorporacion de protecciones al equipo. Es € caso, por gemplo, de ciertas
maguinas para trabajar |a madera, pequefios taladros de mesa, mezcladoras de cilindros, ciertas maguinas para trabaj os del
metal en caliente, etc. en los que, por €l tipo de méaquina o por € tipo de trabajo arealizar, no es posible evitar totalmente el
acceso alos elementos peligrosos en funcionamiento. En estos casos se deben seleccionar y aplicar adecuadamente elementos
auxiliares que contribuyen ala proteccién, tales como empujadores, plantillas, pinzas, etc., que proporcionen proteccion por
algiamiento, por guiado de la pieza, etc.; protecciones individualesy €l tipo de ropa de trabajo. Es, por ejemplo, desaconsejable
el uso de guantes o de prendas con mangas holgadas en la proximidad de brocas o, en general, en presencia de elementos
giratorios, llevar el pelo suelto o cinturones o ropa holgada, o trabajar con anillos, pulseras, cadenas, etc. Especial atencion
merecen las ropas de trabajo en situaciones en las que se puedan producir salpicaduras de metal fundido o chispas de soldadura.
Todos estos temas estédn ampliamente descritos en laliteratura sobre Prevencion de Riesgos Laborales.

Si es necesario, se adoptaran también medidas de organizacion del trabajo (permisos de trabajo, supervision, procedi mientos
escritos...).

6. Cuando durante la utilizacién de un equipo de trabajo sea necesario limpiar o retirar residuos
cercanos a un elemento peligroso, la operacion debera realizarse con los medios auxiliares
adecuados y que garanticen una distancia de seguridad suficiente.

Siempre que sea posible, lalimpieza o laretirada de residuos se realizara con los elementos peligrosos parados. Determinados
equipos de trabajo, como prensas o inyectoras cuyas partes moviles pueden caer por gravedad, pueden requerir incluso el
bloqueo de dichos elementos.

Si, por razones del proceso de trabajo, no es posible aplicar € principio anterior o, si las operaciones son esporadicasy de corta
duracion, se pondran a disposicién de |os trabajadores Utiles 0 herramientas que garanticen la proteccion por algjamiento. Este
es el caso, por gemplo, de operaciones de retirada de escoria de hornos, retirada de virutas en procesos de mecanizado,
limpieza con aire comprimido, etc., paralas que se han de utilizar arrastradores, empujadores, ganchos, tenazas, lanzas de aire,
con empuiiaduras apropiadas y de dimensiones suficientes.

7. Los equipos de trabajo deberan ser instalados y utilizados de forma que no puedan caer,
volcar o desplazarse de forma incontrolada, poniendo en peligro la seguridad de los
trabajadores.

En lo que serefiere al montaje e instal acion, este apartado concreta un aspecto particular de lo ya establecido en el apartado
1.1 de este anexo. Véanse ademés los comentarios al apartado 1.6 del Anexoll.

Para el montgjey utilizacion de equipos de trabajo en los que no se hayan podido eliminar estos peligros mediante un disefio
inherentemente seguro, se deben seguir |as indicaciones dadas por €l fabricante en el manual de instrucciones. En el caso de
equi pos usados que no dispongan del manual original se deberan prever medidas adicionales paralas situaciones en las que se
puedan presentar estos peligros (uso de sujeciones suplementarias, inmovilizacién de ruedas, colocacion de avisos de
seguridad...).

Este apartado se aplica también a equipos de trabajo mévilesy de elevacion de cargas, paralos que se han previsto medidas
especificas en el apartado 2 del Anexol y enlosapartados2y 3del Anexoll.

8. Los equipos de trabajo no deberdn someterse a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o
tensiones excesivas que puedan poner en peligro la seguridad del trabajador que los utilizao
lade terceros.




L os equipos de trabajo se deben utilizar siempre dentro de los val ores nominales de funcionamiento. Los correspondientes
dispositivos de control (de presion, de fuerza, de velocidad...) se deben mantener en buen estado de funcionamiento durante
todalavida util del equipo, comprobando ademas que no se han neutralizado, para garantizar asi que no se sobrepasan los
parametros maximos a los que el equipo puede trabgjar.

En los equipos en uso, y mas aln en equipos antiguos, posiblemente debilitados por un uso prolongado, puede ser necesario
reducir las prestaciones solicitadas a equipo. Los equipos sometidos a esfuerzos y/o condiciones ambientales agresivas, en los
gue un accidente por desgaste o fatiga puede tener consecuencias catastroficas (caida de una grua, reventdn de un calderin,
etc.), se deberan revisar segun los reglamentos que les afectan y retirar de servicio si no es posible garantizar la seguridad en la
utilizacion.

En el caso de modificaciones de equipos, no es admisible variar determinados pardmetros paralos que el equipo no estaba
inicialmente calculado y que constituyen una clara contraindicacion de uso, como por gjemplo, aumentar la potenciade la

bomba en una maguina hidraulica, aumentar el tamafio de lamesay de la corredera en una prensa, aumentar lavelocidad de
rotacion de unamuela abrasiva,...

9. Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda dar lugar a proyecciones o radiaciones
peligrosas, sea durante su funcionamiento normal o en caso de anomalia previsible, deberan
adoptarse las medidas de prevencién o proteccion adecuadas para garantizar la seguridad de
los trabajadores que los utilicen o se encuentren en sus proximidades.

En relacion con este requisito, véanse los comentarios alos apartados 1.4, 1.7y 1.17 del Anexol.

En general, es conveniente, en lamedida de |o posible, separar 0 aislar ciertos equipos como los de soldadura, esmerilado,
granallado, etc., que pueden dar lugar a proyecciones o radiaciones peligrosas. En determinadas aplicaciones, e uso de
mamparas o de pantallas movibles puede proporcionar la proteccion adecuada. Dependiendo del tipo de peligro, sera preciso
utilizar el/los equipo/s de proteccion individua (gafas, pantallas...) y laropa de trabajo adecuados. Si es preciso se adoptaran las
medidas adecuadas de tipo organizativo.

En el caso particular de equipos de trabajo que contengan dispositivos laser, se deben seguir las medidas preventivas indicadas
en etiquetas fijadas de forma permanente, en un lugar visible del equipo. Dichas medidas dependen basicamente de las
caracteristicas propias de cada sistema (clase de |&ser). Lanorma UNE-EN 60825:94 “ Seguridad de radiacion de productos
l&ser, clasificacion de equipos, requisitosy guiadel usuario”, contiene informacion detallada a respecto (otras fuentes de
informacion son laNTP 261:1991 del INSHT — CNCT-Barcelonay € libro “ Algunas cuestiones sobre seguridad |éser”,

publicado por e INSHT).

En el caso de equipos de trabajo que contengan o manipulen fuentes radioactivas, el operador deberarecibir el adiestramiento
especifico sobre los riesgos derivados del peligro de radiaciones ionizantesy se aplicaralo establecido en el Real Decreto
53/1992, en €l que se regulan las medidas especificas de proteccion para | os trabajadores profesionalmente expuestos (véanse
ademés las NTP 303:1993 y 304:1993 del INSHT).

10. Losequipos de trabajo Ilevados o guiados manual mente, cuyo movimiento pueda suponer un
peligro paralos trabajadores situados en sus proximidades, se utilizaran con las debidas
precavciones, respetandose, en todo caso, una distancia de seguridad suficiente. A tal fin, los
trabajadores que los manejen deberén disponer de condiciones adecuadas de control y
visibilidad.

Este requisito se refiere fundamentalmente a las transpal etas, carretillas, vagonetas y deméas medios de manutencion,

incluyendo las gruas guiadas desde mandos suspendidos. Durante su manejo, se debe respetar la correspondiente distancia de
seguridad respecto de otros trabajadores o de partes de estructuras o de otros equipos de trabajo con los que lacarga, o € propio
equipo, podria chocar (véanse los codigos de manipulacion de cargas). En su caso, no se debe pasar por encima de |os puestos
de trabajo con las cargas suspendidas. Ademas, se debe tener en cuenta el tipo de cargay sus dimensiones, de manera que
permita unavisibilidad y un control adecuados. Si es preciso, |as operaciones se realizaran por personal adiestrado, segiin
procedimientos establecidos, con ayuda de supervisor o guia de lamaniobra (véase laNTP 319:1993 del INSHT — CNCT -.
Barcelona). En relacion con las vias de circulacion, véase también o dispuesto en el articulo 5 del Anexo | del Real Decreto
486/1997 (BOE de 23.04.97), sobre la seguridad y salud en los lugares de trabgjo.

11. En ambientes especiales tales como locales mojados o de alta conductividad, locales con alto
riesgo de incendio, atmosferas explosivas o ambientes corrosivos, no se emplearan equipos
de trabajo que en dicho entorno supongan un peligro parala seguridad de los trabajadores.

Estainstruccién es clara por si sola. Prohibe la utilizacion de equipos de uso general en condiciones ambientales peligrosas para
las que no estén disefiados. En relacién con el equipo eléctrico, véase el Reglamento Electrotécnico paraBaga Tensiony en
particular las Instrucciones Técnicas Complementarias 026 sobre instalaciones en locales con peligro de incendio o explosion y
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027 sobre instalaciones en locales de caracteristicas especialesy €l Real Decreto 400/1996, que traspone la Directiva 94/9/CE

relativa a aparatos y sistemas de proteccidn para uso en atmaosferas potencialmente explosivas, asi como otras publicaciones
técnicas que describen los requisitos a cumplir en ambientes especiales.

A este respecto se recuerdan las obligaciones del empresario establecidas en € articulo 3y, en particular, lade adoptar las
medidas necesarias para que |0s equipos de trabajo que se pongan a disposicion de | os trabajadores sean adecuados al trabajo
gue debarealizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma gque garanticen la seguridad y salud de los trabajadores al
utilizar dichos equipos de trabagjo. Estas medidas deben complementarse, si es preciso, con instrucciones de utilizacion y una
adecuada sefializacién, indicando la prohibicion de utilizar equipos no apropiados.

Si en algun trabajo de reparacion o mantenimiento es necesario utilizar equipos potencial mente peligrosos, tales como equipos
de soldadura, esmeriladoras, etc., en reparaciones de tanques que han contenido derivados del petréleo, se deben establecer
procedimientos de trabajo especiales que contemplen larenovacion del aire, laidoneidad de |os equipos para dicha renovacion,
el control permanente del ambiente de trabajo, la delimitacion de zonas peligrosas, |os medios para la evacuacion del personal
en situaciones de emergencia, €tc. y, si es necesario, €l trabajo se realizara con el concurso de personal especializado
(bomberos) y bajo la supervision permanente del proceso.

12. Los equipos de trabajo que puedan ser alcanzados por |os rayos durante su utilizacion
deberan estar protegidos contra sus efectos por dispositivos o0 medidas adecuadas.

Al igua que con el requisito anterior, la Gnicainstruccion de utilizacién que se puede dar, en €l caso de trabajos con peligro por
descargas atmosféricas (trabajos a laintemperie y especiamente en proximidad de lineas eléctricas o trabajos en los que se
manipulan o fabrican sustancias explosivas que pueden autoexplosionar por simpatia), es la de suspender inmediatamente |os
trabajos en el caso de proximidad de tormentas.

L as medidas apropiadas para proteger 10s equipos contra el rayo se deben buscar en laliteratura técnica especifica (NFPA-
Manual de Proteccion contra Incendios- Editorial Mapfre.- 1978).

13. El montgje y desmontaje de |os equipos de trabajo debera realizarse de manera segura,
especiamente mediante el cumplimiento de las instrucciones del fabricante cuando las haya.

Unavez més se insiste en la necesidad de disponer de instrucciones especificas paratodas las fases de la vida de un equipo de
trabajo, que incluyen el montajey el desmontaje. En el caso de equipos de trabajo nuevos ésta es una responsabilidad del
fabricante, que las debe incluir en e manual de instrucciones.

Para equipos de trabajo en uso, antes de proceder a su desmontaje es recomendable contactar previamente con €l fabricante del
equipo, s esposible, y si no, elaborar instrucciones antes de proceder a desmontar €l equipo que contemplen, por ggemplo, cua
es la secuencia a seguir, cOmo se desmonta cada parte, qué medios auxiliares se requieren (andamiajes, medios de manipulacion
de cargas, herramientas...), peligros que pueden aparecer (fuentes radioactivas, fluidos, tanques con residuos, elementos a
presion, muelles cargados, acumuladores eléctricos...), etc.

14. Las operaciones de mantenimiento, gjuste, desbloqueo, revision o reparacion de |os equipos
de trabajo que puedan suponer un peligro parala seguridad de los trabajadores se realizaran
tras haber parado o desconectado el equipo, haber comprobado lainexistencia de energias
residuales peligrosas y haber tomado |as medidas necesarias para evitar su puesta en marcha
0 conexion accidental mientras esté efectudndose la operacion.

Cuando la parada o desconexion no sea posible, se adoptaran las medidas necesarias para que
estas operaciones se realicen de forma segura o fuera de las zonas peligrosas.

Este requisito complementalo exigido en el apartado 1.12 del Anexo | y es suficientemente claro por si mismo, ya que aplica
el principio de eliminar los peligros en su origen, siguiendo en o posible los pasos de la consignacion. No obstante, para
realizar determinadas operaciones de ajuste 0 de comprobacién, no siempre es factible desconectar 1as fuentes de energia. Esen
estos casos en los que habra que adoptar medidas preventivas aternativas. En principio, si es posible, se deben utilizar los
mismos sistemas de proteccién que se utilizan pararealizar € trabagjo normal. Si éstos no se pueden utilizar, entonces se deben
utilizar modos de funcionamiento y de mando con los que € riesgo esté minimizado (baja velocidad, baja presion, recorridos
limitados y con mandos sensitivos...).

Laposibilidad de realizar estas operaciones fuera de zonas peligrosas podria facilitar la adopcion de medidas preventivas. No
obstante, hay que tener en cuenta que en muchas de estas operaciones es normal que el operario debaintroducirse en las zonas
peligrosas. Se debe entender, sin embargo, que s al realizar estas operaciones es necesario poner en movimiento elementos del
equipo y existe peligro de atrapamiento, golpe, corte, etc., antes de ordenar la puesta en marcha el operario debe cerciorarse de
gue no hay ninguna persona dentro de la zona peligrosa. En su caso, sera necesario colocar avisos de seguridad.

En el caso de equipos de trabajo nuevos, todo ello ya debe estar previsto por el fabricante. En €l caso de equipos en uso, en los
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gue no sea viable introducir las modificaciones necesarias, se aplicaran medidas compensatorias. De acuerdo con |os resultados
de la evaluacion de riesgos sera preciso, en su caso, establecer procedimientos de trabajo adecuados (instrucciones, permisos de
trabajo, vigilancia o supervision, etc.), paraminimizar la posibilidad de un accidente y que las operaciones sean realizadas por
personal especializado. Se procedera de igual manera para permitir el acceso ainstalaciones en las que exista peligro de
electrocucién, intoxicacion, guemaduras, etc.

15. Cuando un equipo de trabajo deba disponer de un diario de mantenimiento, este permanecera
actualizado.

A este respecto véanse los comentarios a punto 4 del articulo 4.

Independientemente de que el diario de mantenimiento sea una exigencia impuesta por normativas especificas, es una buena
préctica prevencionistallevar un registro, puesto a dia, de las intervenciones de mantenimiento, en particular para equipos de
trabajo en los que la evaluacion de riesgos determine la existencia de riesgos altos (por g emplo, méguinas del Anexo IV del
Real Decreto 1435/1992, modificado por el Real Decreto 56/1995, 0 equipos de trabajo en los que un fallo podriadar lugar a
consecuencias catastroficas) o para componentes de seguridad (véase € Anexo |V del Real Decreto 1435/1992 citado
anteriormente). Un libro de mantenimiento proporcionaria informacion para una futura planificacion e informariaa personal de
mantenimiento y a otras personas sobre |as acciones previas realizadas. Ademés, puede ser una herramienta valiosa para
cumplir con lo exigido en €l articulo 5.

16. Los equipos de trabajo que se retiren de servicio deberan permanecer con sus dispositivos de
proteccion o deberan tomarse |as medidas necesarias paraimposibilitar su uso. En caso
contrario, dichos equipos deberan permanecer con sus dispositivos de proteccion.

Este requisito quiere decir gue mientras un equipo exista fisicamente es un equipo que esta a disposicion de los trabajadores,
aungue esté retirado, apartado o puesto fuera de servicio. En ese caso sélo caben, por tanto, dos opciones. mantenerlo “listo
parafuncionar”, en las condiciones exigidas por este Real Decreto y, por tanto, con todas sus protecciones; o tomar |as medidas
oportunas para que dicho equipo no pueda ponerse en funcionamiento, lo cual implica eliminar partes vitales del equipo, como
el sistema de mando, |os accionadores, etc. 0, Si es preciso, desmantelar el equipo. En €l caso de cesién aterceros para su uso
posterior, solo cabe la primera opcion.

17. Las herramientas manuales deberan ser de | as caracteristicas y tamafio adecuados ala
operacion arealizar. Su colocacion y transporte no deberaimplicar riesgos para la seguridad
de los trabajadores.

Gran parte de | os accidentes provocados por |as herramientas manual es se derivan de un uso indebido que, aun siendo
razonablemente previsible, no puede ser evitado por disefio. Asi, golpear con € mango de unallave, apalancar con un
destornillador, cortar con un cincel, perforar o taladrar con cualquier herramienta afilada o punzante, etc. forman parte de los
mal os habitos adquiridos que son causa de numerosos accidentes, a veces importantes.

Otra causa de accidentes es la de aplicar la herramienta de una manera inapropiada (aplicar €l destornillador sujetando la pieza
con lamano) o tratar de conseguir una mayor capacidad de trabajo golpeando el mango con un martillo o aplicando mangos
improvisados suplementarios o incluso cargando €l peso de todo el cuerpo, |o que es origen de numerosos cortes, golpes,
sobreesfuerzos, etc.

Un tercer grupo de accidentes producidos por un uso indebido son las lesiones por rebabas o esquirlas de la propia herramienta
o delapiezaatrabgar causados por € uso de herramientas en mal estado de conservacién o por no adoptar precavciones
elemental es como trabajar procurando que las particulas no incidan directamente sobre el propio operario u otro cercano y/o no
usar |os equipos de proteccion individual apropiados.

Igualmente, las caracteristicas y el tamafio son dos factores a considerar para evitar golpes, por gemplo con un martillo
inadecuado. Incluso estos factores pueden ser la causa indirecta de accidentes, tales como resbal ones, caidas o0 golpes con otras
partes, debidos, por ggemplo, alautilizacion de unallave fija o ajustable inapropiada (son preferibles las llaves fijas de estrella)
o mellada que se sale repentinamente de la tuerca correspondiente.

No se deben ignorar tampoco |os accidentes, causados por las herramientas olvidadas en pasillos, escaleras o lugares elevados o
en un elemento rotativo o sobre lamesa de una prensa vertical; o por las herramientas que, para ahorrar tiempo, se lanzan de un
operario aotro; o por las herramientas que se transportan en lamano o en los bolsillos de la ropa de trabgjo. Algunos de estos
accidentes pueden tener consecuencias fatales. Muchos de estos accidentes pueden evitarse mediante una correcta organizacion
del trabajo, dotando a cada operario de una bolsa, funda o caja portaherramientas; estableciendo un control periddico de las
herramientas y adiestrando en la correcta utilizacién y conservacién (incluidalimpieza) de |as herramientas asignadas.

Un Ultimo aspecto a considerar, en la utilizacion de herramientas manuales, es el relativo a su uso en ambientes inflamables o
explosivos. Unainocente herramienta manual puede ser origen de chispas con suficiente energia parainiciar una deflagracion
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de consecuencias catastroficas. Existen cddigos especificos para estos casos que se deberian respetar rigurosamente.

Para mayor informacién sobre utilizacion de herramientas manuales, véanse las NTP referenciadas en €l apartado 1.19 del
Anexoll.

ANEXO A:
DISPOSICIONESAPLICABLESA LASMAQUINAS

En lafiguraanexa seindican lasreferencias (1 a 7) de las distintas disposiciones (listadas a continuacion) aplicables alas
maéaquinas, en funcién del tipo de méaguina de que setrate y de la fecha en que se comercializ6 por primera vez en Espafia o en
la Union Europea, seguin el caso (debe tenerse en cuenta que una maquina comercializada en Espafia o en la U.E. por primera
VEZ no tiene que ser necesariamente una maquina nueva; puede ser una méaquina de segunda mano de importacion).

—  Fecha de la primera comercializacion de {a mdgquing en ..
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Puede observarse que en determinados periodos existe la opcion de acogerse a una u otra normativa.

Lazonacon lareferencia 7 corresponde a periodos para los que no existe una normativa especifica aplicable. Los requisitos que
deben cumplir las méaguinas comercializadas en esas fechas son |os establecidos en €l Anexo | del RD 1215/1997, objeto de
esta Guia, o en (los Capitulos VIII, IX, X, XI'y XII del Titulo 1l de) la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en €l
Trabajo, segn el caso (véase el Anexo D de esta Guia). Estos requisitos, por su caracter de minimos absolutos, también se
aplican siempre que | os establecidos en la normativa especifica correspondiente sean menos restrictivos.

1. Real Decreto 1435/1992, de 27.11 (BOE 11.12.92), por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva

del Consgjo 89/392/CEE, relativa ala aproximacion de las | egislaciones de |os Estados miembros sobre maguinas,
modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20.1 (BOE 8.2.95).

2. Orden Ministerial de 26.5.89 (BOE 9.6.89), por la que se aprueba la I nstruccién Técnica Complementaria (ITC MIE
AEM-3) del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencién, referente a Carretillas Automotoras de Manutencion.

3. Real Decreto 1513/1991, de 11.10 (BOE 22.10.91), por el que se establecen |as exigencias sobre |os certificados y las
marcas de |os cables, cadenas y ganchos.

4. Real Decreto 71/1992, de 31.1 (BOE 6.2.92), por €l que se amplia el ambito de aplicacion del Real Decreto 245/1989, de
27.2, y se establecen nuevas especificaciones técnicas de determinados materiales y maquinaria de obra.

5. Orden Ministerial de 28.6.88 (BOE 7.7.88 y 5.10.88), por la que se apruebala Instruccion Técnica Complementaria (ITC
MIE AEM-2) del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion, referente a Gruas Torre Desmontables para
Obrasy Real Decreto 2370/1996, de 18.11 (BOE 24.12.96), por €l gque se aprueba la Instruccion Técnica
Complementaria MIE-AEM 4 del Reglamento de A paratos de Elevacion y Manutencion referente a“ Griias méviles
autopropul sadas usadas’ .

6. Rea Decreto 1495/1986, de 26.5 (BOE 21.7.86) por €l que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las Méquinas,
modificado por |os Reales Decretos 590/1989, de 19.5 (BOE 3.6.89) y 830/1991, de 24.5 (BOE 31.5.91), complementado
por la Orden de 8.4.91 (BOE 11.4.91), por la que se aprueba la I nstruccion Técnica Complementaria (M SG-SM-1) del
Reglamento de Seguridad en las Maquinas, referente a méquinas, elementos de maguinas o sistemas de proteccion,
usados.

7. a. Real Decreto 1215/1997, de 18.7 (BOE 7.8.97) por el que se establecen | as disposiciones minimas de seguridad y
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salud parala utilizacién por los trabajadores de |os equipos de trabajo.

b. Orden Ministerial de 9.3.71 (BOE 16y 17.3.71y 6.4.71) por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad
e Higieneen & Trabgjo.

ANEXO B:
OTRASDISPOSICIONESAPLICABLES

A continuacion se proporciona una relacion no exhaustiva de |os Reglamentos aplicabl es a equipos (aparatos o instal aciones)
diversos, no considerados especificamente como “maguinas’; en cada caso se indica el nimero (pero no las referencias, por su
extension y complejidad) de las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) del Reglamento en cuestion.

1

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Real Decreto 1244/1979, de 4.4 (BOE 29.5.79), por el que se aprueba €l Reglamento de Aparatosa Presion,
modificado por |os Reales Decretos 507/1982, de 15.1 (BOE 12.3.82), 473/1988, de 30.3 (BOE 20.5.88) y 1504/1990, de
23.11 (BOE 28.11.90). Complementado con 17 ITC.

Real Decreto 769/1999, de 7.5 (BOE 31.5.99), por €l que se dictan las disposiciones de aplicacién de la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE, relativa alos equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979,
de 4.4, que aprobd e Reglamento de aparatos a presion.

Real Decreto 1495/1991, de 11.10 (BOE 15.10.91), por € gue se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva
del Consgjo de las Comunidades Europeas 87/404 CEE, sobre Recipientes a Presion Simples, modificado por Real
Decreto 2486/1994, de 23.12 (BOE 24.1.95).

Real Decreto 1428/1992, de 27.11 (BOE 5.12.92), por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la Dir ectiva del
Consgjo de las Comunidades Europeas 90/396/CEE sobr e Apar atos de Gas, modificado por €l Real Decreto 276/1995,

de 24.2 (BOE 27.3.95), y Real Decreto 494/1988, de 20.5 (BOE 25.5.88), por € que se aprueba el Reglamento de
Aparatos que utilizan Gas como Combustible. Complementado con 20 ITC.

Real Decreto 1853/1993, de 22.10 (BOE 24.11.93), por € que se aprueba el Reglamento de I nstalaciones de Gas en
L ocales destinados a Usos Domésticos, Colectivos o Comer ciales. Complementado mediante 14 ITC.

Orden Ministeria de 30.10.70 (BOE 9.11.70), por laque se aprueba el Reglamento sobre Centros de Almacenamiento
y Distribucion de Gases Licuados del Petr 6leo Envasados, modificada por Ordenes Ministeriales de 17.3.81 (BOE
31.3.81) y 15.6.94 (BOE 5.7.94); y Orden Ministerial de 29.1.86 (BOE 22.2.86), por la que se aprueba € Reglamento
sobre I nstalaciones de Almacenamiento de Gases Licuados del Petr6leo en Depositos Fijos.

Real Decreto 2085/1994, de 20.10 (BOE 27.1.95), por el que se aprueba el Reglamento de I nstalaciones Petrolifer as.
Complementado mediante 3 1TC.

Real Decreto 668/1980, de 8.2 (BOE 14.4.80), por €l que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de Productos
Quimicos, modificado por Real Decreto 3485/1983, de 14.12 (BOE 21.2.84). Complementado mediante 6 ITC.

Real Decreto 1618/1980, de 4.7 (BOE 6.8.80), por € que se aprueba el Reglamento de | nstalaciones de Calefaccion,
Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria, modificado por el Rea Decreto 2946/82, de 1.10 (BOE 12.11.82).
Complementado mediante 26 ITC.

Real Decreto 3099/1977, de 8.9 (BOE 6.12.77), por €l que se aprueba el Reglamento de Seguridad para Plantase
I nstalaciones Frigor ificas. Complementado mediante 17 ITC.

Real Decreto 1942/1993, de 5.10 (BOE 14.12.93), por €l que se aprueba el Reglamento de I nstalaciones de Proteccion
contra Incendios.

Real Decreto 1314/1997, de 1.7 (BOE 30.9.97), por €l que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consgjo sobre Ascensores, e ITC 1 del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion,
sobre Ascensores movidos eléctrica, hidraulica u ol eoel éctricamente, aprobada por Orden Ministeria de 23.9.87 (BOE
6.10.87) y modificada por Orden Ministerial de 12.9.91 (BOE 17.9.91).

Decreto 2413/1973, de 20.9 (BOE 9.10.73), por € que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
modificado por el Real Decreto 2295/1985, de 9.10 (BOE 12.12.85). Complementado mediante 44 I TC.

Decreto 3151/1968, de 28.11 (BOE 8.3.69), por € que se aprueba el Reglamento de Lineas Aéreasde Alta Tension; y
Real Decreto 3275/1982, de 12.11 (BOE 1.12.82), sobre Condiciones Técnicasy Garantias de Seguridad en Centrales
eléctricas, Subestacionesy Centros de transfor macion. Complementado mediante 18 ITC.

Real Decreto 53/1992, de 24.1 (BOE 12.2.92), por €l que se aprueba el Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra
Radiaciones | onizantes, complementado por €l Real Decreto 413/1997, de 21.1 (BOE 16.4.97), sobre |a proteccién
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operacional de los trabajadores externos con riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes por intervencién en zona
controlada.

16. Real Decreto 2869/1972, de 21.7 (BOE 24.10.72), por el que se aprueba el Reglamento sobre | nstalaciones nuclearesy
radioactivas.

17. Real Decreto 1891/1991, de 30.12 (BOE de 3.1.92), por el que seregulalalnstalacion y utilizacion de apar atos de
rayos X con fines de diagndstico médico.

18. Real Decreto 1316/1989, de 27.10 (BOE de 2.11.89), sobre M edidas de proteccion delostrabajadores frentealos
riesgos de exposicion al ruido.

19. Real Decreto 400/1996, de 1.3 (BOE de 8.4.96), por € que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del

Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativaalos Aparatosy sistemas de proteccion para uso en atmosfer as
potencialmente explosivas.

ANEXO C:

REQUISITOS GENERALES QUE DEBE CUMPLIR EL MANUAL DE INSTRUCCIONES DE UNA MAQUINA
SUJETA AL MARCADO CE

En el apartado 1.7.4 del Anexo | del Real Decreto 1435/1992, modificado por el Real Decreto 56/1995 (alos que se hace
referenciaen el Anexo A de esta Guia) se establecen los requisitos general es que deben cumplir los manuales de instrucciones

de las maquinas (sin perjuicio de los requisitos adicional es aplicables a los manual es de determinadas méquinas especificas), tal
como se reproducen a continuacion:

“a) Cada méaquinallevara un manual de instrucciones en e gque se indigue, como minimo, lo siguiente:

« €l recordatorio de las indicaciones establecidas para el marcado, con excepcion del nimero de serie, complementadas, en
su caso, por las indicaciones que permitan facilitar el mantenimiento (por ejemplo, direccion del importador, de los
reparadores, €tc.),

« las condiciones previstas de utilizacion;
« €l olospuestos de trabajo que puedan ocupar |os operadores;
« lasinstrucciones para que puedan efectuarse sin riesgo:

o lapuestaen servicio,

o lautilizacion,

o lamanutencion, con laindicacién de la masa de la méquinay sus diversos elementos cuando, de formaregular,
deban transportarse por separado,

o lainstalacion,
o el montaje, el desmontaje,
o el reglaje,
o e mantenimiento (conservacion y reparacion);
« ensu caso, lasinstrucciones de aprendizaje;
« s fueranecesario, las caracteristicas basicas de las herramientas que puedan acoplarse ala maguina.
Si fuere necesario, en € manual se advertiran las contraindicaciones de uso.

b) El fabricante o su representante establecido en la Comunidad Europea elaborard el Manual de instrucciones, que estara
redactado en una de las lenguas comunitarias. En e momento de su entrada en servicio, toda méquina deberd ir acompafiada de
unatraduccion del manual a menos en castellano y del manual original. Estatraduccion larealizarg, ya sea el fabricante o su
representante establecido en la Unidn Europea, ya sea quien introduzca la méaquina en la zona linguistica de que se trate. No
obstante, el manual de mantenimiento destinado al personal especializado que dependa del fabricante o de su representante
establecido en la Comunidad Europea podré redactarse en una sola de | as lenguas comunitarias que comprenda dicho personal.

c) El manual de instruccionesincluiralos planos esgquemas necesarios para poner en servicio, conservar, inspeccionar,
comprobar € buen funcionamiento y, si fuera necesario, reparar laméquinay cualquier otrainstruccion pertinente, en
particular, en materia de seguridad.
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d) Cualquier tipo de documentacion que sirva de presentacion de la méaguina debera no estar en contradiccion con € manual de
instrucciones en lo que respecta a los aspectos de seguridad. La documentacion técnica que describa la maguina proporcionara
datos relativos alaemision de ruido aéreo a que hace referencia el parrafo f) y, paralas maquinas portatiles o guiadas a mano,
las informaciones siguientes relativas a las vibraciones:

« El valor cuadrético medio ponderado en frecuencia de la aceleracion ala que se vean expuestos |os miembros superiores,
cuando exceda de 2,5 m/s?, definida por las normas de prueba adecuadas. Cuando la acel eracion no exceda de 2,5 m/s?,
se debera mencionar este particular.

A fatade normas de prueba aplicables, el fabricante indicaralos métodos de medicion utilizados y en qué condiciones se
realizaron las mediciones.

€) En el manual de instrucciones se ofreceran, si fuera necesario, las prescripcionesrelativas alainstalacion y al montaje
dirigidas areducir € ruido y las vibraciones producidas (por g emplo, utilizacion de amortiguadores, tipo y masade la
fundacion, etc.).

f) En & manual de instrucciones se daran las siguientes indicaciones sobre el ruido aéreo emitido por lamaguina (valor real o
valor calculado partiendo de la medicion efectuada en una maquinaidéntica):

« El nivel de presién acuistica continuo equivalente ponderado A en los puestos de trabajo, cuando superelos 70 dB(A); si
este nivel fuerainferior oigual a 70 dB(A), debera mencionarse.

« El valor méximo de la presién acustica instantanea ponderada C, cuando supere |os 63 Pa (130 dB con relaciéon a 20
uPa).

« El nivel de potencia acustica emitido por laméaguina, si €l nivel de presion acistica continuo equivalente ponderado A
supera, en los puestos de trabajo, los 85 dB(A).

Cuando la maguina sea de muy grandes dimensiones laindicacién del nivel de potencia acustica podra sustituirse por la
indicacion de los niveles de presién acustica continuos equival entes en lugares especificados en torno ala maquina.

Cuando no se apliquen las normas armonizadas, |0s datos acusticos se mediran utilizando €l codigo de medicidén mas apropiado,
adaptado ala méaquina.

El fabricante indicara|as condiciones de funcionamiento de la maguina durante la medicién, asi como qué métodos se han
utilizado para ésta.

Cuando €l o los puestos de trabajo no estén definidos o no puedan definirse, la medicién del nivel de presion aclstica se
efectuaraa 1 metro de la superficie de laméaguinay aunaaltura de 1,60 metros por encimadel suelo o de la plataforma de
acceso. Seindicarén laposiciony € valor de la presion aclstica maxima.

g) Si el fabricante ha proyectado la utilizacion de la maguina en atmosfera explosiva en € manual de instrucciones se
proporcionaran todas las indicaciones necesarias.

h) En el caso de las maquinas que también puedan destinarse a su utilizacion por parte de usuarios no profesionales, la
redaccion y la presentacion del manual de instrucciones, ademés de cumplir las demas exigencias béasi cas antes mencionadas,
tendrén en cuenta el nivel de formacién general y la perspicacia que, dentro de lo razonable, pueda esperarse de dichos
usuarios.”

ANEXO D:
PERIODO TRANSITORIO

Entreel 27.8.97 y el 5.12.02, la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Capitulos VIII, IX, X, X1y XII en €
Titulo I1) y este Real Decreto coexisten, aplicandose una u otro, en funcién de lafechay del tipo de requisito de que se trate
(sobre las caracteristicas, 0 sobre laforma de uso del equipo, de caracter general, o de caréacter especifico en el caso delos
equipos moviles o de elevacion). Lafigura adjunta permite decidir rapidamente cual de las dos disposiciones se aplica en cada
circunstancia. Puede observarse que, en muchos casos, para un mismo equipo y fecha, las dos disposiciones pueden ser de
aplicacion (unapara un tipo de requisito y la otra, para otros).



REQUISITOS GENERALES || REQUISITOS ADICIONALES]

PARA TODD TIFOD DE PARA EQUIPOS MOVILES O
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EQUIPOS

C|CARACTE-  |[FORMA DE CARACTE- FORMA DE
RISTHCAS (1) |US(y RISTICAS (I} USD

A R =
D ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAID

R.D. 121547, de 18 de julio, sobre “utilizacidn de equipos de rabajo™

(1) Estos requisitos deben ser considerados como minimos absalutes. En el caso
de que la normativa de seguridad en ¢l producto vigente en la fecha de su primera
comercializaciin en Espafa (o en la Unidn Ewropen), fuera mas exigens, sera ¢5ia
la que deba cumplirse.

(2) Entre el 27.8.97 v el 27.8.98 puede optarse por aplicar ln OGEHT el RD 121397
{en ¢l caso de equipos que va estuvieran en uso el 27.3.97)

(3) Entre ¢l 27898 y el 27.8.00 sobo pueds optarse por aplicar la OGSHT si ¢

equipo estd acopido a un Plan de Puoesta en Conformidad amorizedo
(4) Entre el 312,98 v el 3.12.02 puede optarse por aplcar Lo DGSHT, o el BRI 121597
(en el caso de equipes que ya estuvieran en wso ¢l 3,12,.98)

PLAN DE PUESTA EN CONFORMIDAD
1. Elaboracién y presentacion del Plan

Diversas organi zaciones empresarial es sectoriales han elaborado y presentado Planes de Puesta en Conformidad que han sido
autorizados por la autoridad laboral competente, alos que podran acogerse las empresas del sector correspondiente (véase €l
apartado siguiente de este Anexo). Los empresarios que deseen hacerlo deberan tener en cuenta que en dichos Planes:

« S0lo se hace referencia a equipos que no cumplen alguno de los requisitos establecidos en €l apartado 1 del Anexoll.

« S0lo seincluyen equipos paralos que la aplicacion de los citados requisitos supone un endurecimiento de la normativa de
seguridad que anteriormente les era de aplicacion. A este respecto debe sefidlarse, de acuerdo con los comentarios a
apartado 1 del articulo 3, que es de suponer que |os equipos que ya cumplian una normativa especificay que han sido
mantenidos adecuadamente, cumplen las disposi ciones minimas establecidas en €l apartado 1 del Anexo |. En particular
es el caso de las méquinas comercializadas y puestas en servicio conforme a las disposiciones del Real Decreto
1495/1986 (el antiguo Reglamento de Seguridad en las Méaquinas). Con mas razén es de suponer que |0s equipos sujetos
al marcado CE cumplen siempre dichas disposiciones minimas.

« S0lo seincluyen equipos que no hayan podido ser adaptados ala nueva normativa (por razones técnicas'y economicas
especificas) antes del 27.8.98.

2. Aplicacion del Plan a las empr esas afectadas

Lainformacion anexa ala solicitud que deben realizar 1as empresas para acogerse a un Plan (previamente autorizado) podria
organizarse indicando, para cada méquina (o grupo de méguinas con problemas similares):

« Las“no conformidades’, haciendo referenciaalas disposiciones del Anexo | que seinfringen.
« Lasmedidas preventivas que deberan adoptarse para cumplir dichas disposiciones.

« Laproblematicatécnicay econémica que conllevala adopcion de esas medidas.



« Lasmedidas preventivas aternativas que se aplicaran mientras persistala no-conformidad, para garantizar la seguridad
de los trabajadores afectados.

« El orden de prioridades para la puesta en conformidad, valorando conjuntamente la gravedad de la no-conformidad, la
dificultad paracorregirlay la eficacia de las medidas alternativas adoptadas.

« El calendario de implantacion de las medidas de correccion.
ANEXO F:
ALCANCE Y SIGNIFICADO DE LA OBSERVACION PRELIMINAR DEL ANEXO |

Laobservacién preliminar del Anexo | establece los criterios fundamentales que deben guiar la aplicacion de las
disposiciones minimas establecidas en e mismo.

Laprimerafrase de la observacion preliminar recuerda al empresario su obligacién de seguir € proceso de la evaluaciéon de
riesgos, yaimpuesta por la propia Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (capitulo 111) y posteriormente reforzada por el
Reglamento de los Servicios de Prevencion (capitulos | y 1), como Unico medio sistematico y coherente para cumplir con €l
objetivo de determinar cuales son |os requisitos aplicables a un equipo de trabajo y disponer de lainformacién necesaria para
seleccionar las medidas preventivas adecuadas para garantizar un nivel de seguridad acorde con los requisitos de este Real
Decreto.

Bésicamente el proceso de evaluacion de riesgos supone gque, teniendo en cuenta las condiciones de trabajo existentes, es
decir, las caracteristicas de |os equipos de trabajo, las caracteristicas del trabajo, incluyendo la organizacion del proceso
productivo y los métodos de trabgjo, y las aptitudes, cualificacién y experiencia de los operadores, € empresario debe:

« ldentificar los peligros (¢Cudles son las fuentes con capacidad potencial de producir lesiones o dafios ala salud?).

« ldentificar todas las situaciones peligr osas que pueden presentarse (¢Por qué, cuando, de qué formalos trabajadores
estan expuestos a los peligros identificados?).

« ldentificar los sucesos que pueden dar lugar a que se produzca unalesion o un dafio ala salud (¢Qué
hecho(s)/causa(s)/factor(es) debe(n) ocurrir para que se pueda producir unalesién o un dafio ala salud?).

« Estimar e riesgo existente.
« Tomar decisiones sobre la necesidad o no dereducir € riesgo.
NOTA 1

Normal mente existe un cierto confusionismo entre lostérminos “ peligro” y “riesgo” . El siguiente gjemplo trata de aclarar
dichos conceptos:

En una maguina existen elementos maéviles accesibles con la energia suficiente para producir unalesion. L os
elementos moviles son generadores de peligr os (peligro de atrapamiento, de aplastamiento, de corte, etc.):
cualquiera podria entrar en contacto con ellosy sufrir unalesion. Si alguien se aproxima alos elementos moviles
(zona peligrosa), se expone a dicho peligro, es decir, se encuentraen una situacion peligrosa: la posibilidad de
lesion pasa a ser real. En esa situacion, existe una cierta probabilidad de que se produzca un dafio, con unas
determinadas consecuencias. Por tanto, existe un riesgo.

NOTA 2:

Si setomala decision de que es necesario reducir €l riesgo, habra que aplicar las adecuadas medidas preventivas que, por orden
de preferencia, son:

» medidas de prevencion intrinseca (de aplicacion limitada para equipos ya en uso);

« medidas de proteccién (resguardos y/o dispositivos de proteccion) y otras medidas de proteccién complementarias a
incorporar en el equipo de trabajo;

« medidas de informacion, formacion y de organizacion del trabajo, asi como la utilizacion de equipos de proteccion
individual, i es preciso.
Al seguir estos procesos de evaluacion y reduccion de riesgos, se debe comprobar si se han generado peligros adicionales. En
caso afirmativo, se afadiran alalista de peligros identificados alos que hay que aplicar [os mismos procesos.

Pararealizar la evaluacion de riesgos y adoptar, S es hecesario, |as adecuadas medidas preventivas, se debe aplicar € sentido
comun. Lo méas importante es decidir si un determinado equipo de trabajo cumple o no los requisitos aplicables de este Real
Decreto y, si no se cumplen, definir cudles son las medidas preventivas a adoptar.



Para muchos equipos de trabajo, en particular 1os equipos de poca complejidad, el usuario sabra por experiencia cuales son las
medidas necesarias. En general dichas medidas garantizaran la conformidad con los requisitos de este Real Decreto. Si este no
es el caso, normalmente hay un método sencillo para determinar las medidas necesarias, ya que o bien existe literatura
suficiente paraello, o bien existen equipos de trabajo similares, en condiciones de utilizacion semejantes, con peligrosy riesgos
comparables, paralos que las soluciones estdn muy difundidasy su eficacia es conocida. No obstante, el empresario debera
decidir si los datos dereferencia son apropiados.

Si no existen referencias 0 Si estas no son apropiadas, seré necesario seguir €l proceso de evaluacion de riesgos indicado mas
arriba, seguido, si es preciso, del proceso de reduccion de riesgos. Conviene recordar que la severidad del posible dafio y la
probabilidad de que se produzca dicho dafio son los elementos para estimar el riesgo (calificar € nivel deriesgo). A suvez la
probabilidad de que se produzca un dafio depende: de lafrecuenciay duracién de laexposicién a peligro; de la probabilidad de
que ocurra un suceso que pueda dar lugar a dicho dafio (suceso peligroso); y de la posibilidad técnica o humana de evitar o
limitar el dafio. En el caso de que sea necesario reducir €l riesgo, es posible que haya que aplicar estos procesos de forma
repetitiva, hasta tener la garantia de que la(s) medida(s) preventiva(s) seleccionada(s) es(son) la(s) mas adecuada(s). En
cualquier caso, el empresario debe verificar, por €y emplo, mediante una lista de compr obacion, que se han tenido en
cuenta todoslos requisitos aplicables al equipo de trabajo.

Esta forma de proceder esla que permite también elegir los equipos mejor adaptados alas condiciones especificas de cada
empresa, asi como instalar dichos equiposy organizar el trabajo en torno a ellos, de manera que se garantice el mejor nivel de
seguridad posible.

L os usuarios de las méaquinas no deben nunca dudar en hacer una observacion, una sugerencia. Con la experienciadel diaadia,
saben mejor que nadie cudles son |os gestos peligrosos que una maquina insegura obliga a hacer, qué incidentes se producen en
determinadas condiciones, etc. En cualquier caso el empresario siempre puede recurrir a entidades publicas o privadas con
experienciaen lamateria o a personal experto.

Lanorma UNE-EN 1050:97, elaborada en e marco del programa de normalizacion desarrollado en apoyo de la Directiva
89/392/CEE modificada, relativa ala aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre méaguinas (transpuesta
por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero), establece los
principios paralaevauacion del riesgo. Aunque se trata de una norma orientada al disefio de maguinas, puede constituir una
referenciainteresante, desde un punto de vista conceptual y metodol 6gico. En cuanto ala estimacién del riesgo, no existe un
método universal. Serd preciso utilizar €l(los) método(s) més adecuado(s) a sistemaa analizar y alos objetivos pretendidos.

La segunda frase de la observacion preliminar no es menos interesante. Establece que no se puede pretender aplicar alos
equipos en servicio (usados) los mismos criterios de seguridad que a los equipos “nuevos’, comercializados y puestos en
servicio de conformidad con las Directivas que exigen el marcado CE. Es decir, no se trata de que todos |os equipos de trabajo
en servicio alcancen un nivel de seguridad idéntico al de los equipos nuevos en los que la seguridad se haintegrado desde el
origen. Esto llevariaanegar € principio fundamental de laintegracién de la seguridad en el disefio universalmente reconocido.
De hecho se trata, esencialmente, de evitar losriesgosy, si esto no es posible, de reducirlos convenientemente, aplicando
medidas de proteccion afadidas y efectuando modificaciones limitadas en el sistema de mando. Al aplicar las medidas
preventivas sera preciso tener en cuenta el estado actual de la técnica.

NOTA 3:

En el caso particular de las maguinas, las normas elaboradas en apoyo de la Directiva 89/392/CEE, modificada, no son, por
tanto, directamente aplicables alas maguinas usadas. A este respecto conviene recordar gue son normas de aplicacion
voluntaria, elaboradas paralas méaquinas a disefiar después de la fecha de entrada en vigor de lanorma. Sin embargo, dadala
carencia de referencias técnicas para maquinas usadas, |as normas para maguinas nuevas pueden ser Utiles en lamedidaen la
gue contengan conceptos, principiosy requisitos facilmente aplicables a maguinas usadas. Es € caso de muchas de las normas
que tratan de principios fundamentales (normas de tipo A), de aspectos de seguridad y de dispositivos de proteccién (normas de
tipo B) y de los requisitos relativos a las medidas de proteccion y de informacion y, en algun caso particular, alas medidas de
prevencion intrinseca contenidos en las normas especificas para méaquinas (normas de tipo C). (Véase la Ficha de Divulgacion

Normativa—FDN- sobre Comercializacion de maguinas, publicada por el INSHT).

El objetivo aalcanzar eslajusta seguridad, teniendo en cuenta que ala hora de seleccionar |as medidas preventivas se
presentan dos aternativas:

« sobrevalorar lanecesidad de seguridad, 1o que influira en los costes de gjecucion, |as dificultades técnicas y posiblemente
comprometera su realizacion;

« gustar dicha necesidad parafacilitar su realizaciony bajar € coste, |0 que influira en la degradacién del nivel de
seguridad por debajo del umbral admisible paraimpedir un accidente.

Lajusta seguridad serd generalmente un compromiso entre estas dos alternativas, teniendo en cuenta principa mente:
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las posibilidades técnicas,
las limitaciones pararealizar €l trabajo generadas por la aplicacion de medidas preventivas;

el coste de la puesta en conformidad con relacion alareduccion del riesgo esperada.

En conclusién esto significa, por ggemplo, que, aunque se precise unainversion fuerte, es preciso poner en conformidad una
prensa mecanica en cuanto al acceso alazonade trabgjo, si 1a carga y/o descarga de | as piezas se realiza manua mente,
mientras que no seria necesario asociar €l resguardo movil que da acceso a las poleas de latransmision de un taladro de mesaa
un dispositivo de enclavamiento, ya que se trata de una maguina sencilla, de dimensiones reducidas, en laque € peligro es
facilmente perceptible por el operador, por |o que, en principio, bastaria con disponer de un 6rgano de parada préximo y de un
resguardo que impida el acceso involuntario alas poleas.

Por lamismarazdn, no se exige reemplazar sistemati camente todos los 6rganos de mando o de sefializacion de una méguina
bajo € pretexto de que no corresponden alos componentes normalizados o de que su disposicién no responde a los principios
de la ergonomia, sino solamente aquellos que por su disefio 0 su disposicion puedan dar lugar a accidentes o producir
enfermedades relacionadas con €l trabgjo.
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ANEXO H:

TECNICAS, PRINCIPIOSY COMPONENTES DE EFICACIA PROBADA PARA PREVENIR LOS SUCESOS
PELIGROSOS ORIGINADOSPOR LOSFALLOS MASFRECUENTESEN LOSSISTEMASDE MANDO Y
CATEGORIASDE LOSSISTEMAS DE MANDO

El sistema de mando de un equipo de trabajo juega un papel primordial en el comportamiento del mismo. A travésde él se
garantizan muchas de las funciones de seguridad de un equipo de trabajo y, por tanto, por muy sencillo que sea, es de una
importanciafundamental paralaseguridad de |las personas. Ahorabien, se debe tener en cuenta que laintegracion en el sistema
de mando de | as funciones de seguridad adecuadas para un determinado equipo es una de las clasicas medidas preventivas
denominadas de prevencion intrinseca, en las que la seguridad se obtiene mediante un disefio inherentemente seguro. Es este,
por tanto, uno de |os aspectos en los que cobra toda su importancia la observacion preliminar del Anexo l.

El sistema de mando de un equipo de trabajo es una asociacion de elementos que responde a unas sefial es de entrada generando
unas sefiales de salida que dan lugar a que el equipo de trabajo bajo control funcione de una manera determinada. En la
configuracién de un sistema de mando se pueden utilizar, solas 0 combinadas, tecnologias tales como lamecanica, la
hidraulica, laneumética o la el éctrica, incluyendo |a electronica.

NOTA 1:

L as sefiales de entrada pueden ser generadas por el operador de forma manual, por un sistema o dispositivo de proteccion
(dispositivos de enclavamiento, limitadores de presion, de velocidad, barreras fotoel éctricas), o por los sensores del propio
equipo de trabajo. También se pueden incluir informaciones generadas por €l propio equipo de trabajo, por € emplo, sobre su
estado y sus respuestas (posicion, velocidad, recorridos...).

Los sistemas de mando compr enden |os sistemas, subsistemas o partes de un sistema de mando que desempefian funciones de
seguridad como, por ejemplo: e enclavamiento entre un resguardo y la maniobra de puesta en marcha/parada del motor de
accionamiento de un elemento peligroso; la parada en punto muerto superior de una prensa; un dispositivo de mando a dos
manosy la maniobra asociada a mismo, etc. Se considera que un sistema de mando cumple losrequisitos establecidos en €
ultimo parrafo del apartado 1.1 del Anexo | cuando realiza la(s) funcion(es) de seguridad requerida(s) y cada unade ellas
tiene laresistencia a fallos peligr osos adecuada al nivel de riesgo (de acuerdo con los resultados de la evaluacion de riesgos),
y es capaz de soportar las solicitaciones de funcionamiento previstas, lainfluencia de los materiales procesados y otras
influencias externas (vibraciones, campos el ectromagneéticos, perturbaciones en la alimentacion de energia, etc.).

NOTA 2:

Se entiende por defecto o averiad estado de una unidad caracterizado por su incapacidad para desempefiar una funcion



requerida. Sin embargo, un fallo es el cese de la aptitud de una unidad para cumplir una funcion requerida. Después de que una
unidad falla (suceso), tiene un defecto (estado). En la préctica, es habitual utilizar indistintamente los términos defecto y fallo
COmMo sinénimos.

Lamayoriade los elementos, componentes y dispositivos que integran un sistema de mando con funciones de seguridad pueden
fallar. Dichos fallos pueden conducir a condiciones que no afectan ala seguridad o dar lugar, directamente o por acumulacion
de fallos, a sucesos peligrosos, tales como:

« lapuesta en marchaintempestiva de un equipo de trabajo o de sus elementos peligrosos;
« lapérdida de las funciones de seguridad, como, por gjemplo:
o laineficaciade los dispositivos de proteccién,
o laimposibilidad de parar €l equipo de trabajo o sus elementos peligrosos;
« lacaida o proyeccién de cualquier elemento movil del equipo o de cualquier pieza sujetada por € mismo.
Los fallos que pueden conducir a sucesos peligrosos incluyen, por gjemplo:
« losfallosen la alimentacién de energia, tales como:
« lapérdida de laenergia de mando,
« lavariacion de energia, en cualquier sentido,
« €l restablecimiento de |a energia después de haberse interrumpido;
« losfallosde cualquier elemento, componente o dispositivo que forme parte del sistema de mando, tales como:

« fallos de aislamiento, puentes entre partes conductoras, atasco de contactores, de relés, de valvulas direccionales, estado
de conduccion permanente en un dispositivo de conmutaci on de estado solido, rotura de conductos especialmente los
flexibles, rotura de muelles, rotura de topes mecanicos, fallo de software, ...

Desde el punto de vista de la seguridad €l objetivo inicial es conseguir, en lamedida de lo posible, que dichos fallos no se
puedan producir. Si no es posible evitar los fallos, se trata en segundo lugar de que dichos fallos conduzcan a un estado de
seguridad, o bien de que se puedan compensar por la accién de otro elemento que gjerce lamismafuncion y que, en caso de
defecto, sustituye al elemento defectuoso de forma automética. Finalmente, se trata de que su probabilidad de aparicion sealo
maés baja posible. La experiencia demuestra que muchos de estos objetivos se pueden alcanzar utilizando técnicas, principiosy
componentes que han demostrado su eficacia a lo largo del tiempo en aplicaciones de la técnica de la seguridad (de
eficacia probada). A continuacion se describen algunos de ellos y més adelante se diferencian distintas categor ias de
resistencia a fallos de las partes de |os sistemas de mando relativas a la seguridad:

A. Técnicas, principiosy componentes de eficacia probada
A1l. Prevencion de sucesos peligrosos debidos a los fallos en la alimentacion de ener gia

Para conseguir, en lamayoria de los casos, que dichos fallos no den lugar a sucesos peligrosos, se deben seguir los principios
gener ales siguientes:

« Lasfunciones peligrosas del equipo de trabajo se obtienen por establecimiento o elevacion de ener gia (por gjemplo,
energia eléctrica, hidréulica o neumatica) y las funciones o condiciones de seguridad se obtienen por anulacion o
reduccion de energia. Por ejemplo: 1a orden de puesta en marcha de los elementos peligrosos (arrangque de un motor), 0
lainiciacion de un ciclo peligroso se genera aportando tension alabobinadel contactor del motor, o aportando presion
de pilotaje aunavavuladirecciona que manda un cilindro hidraulico, o pasando del estado 16gico O a estado 1 en la
sefia de entrada a un PLC; en cambio la orden de parada se genera quitando energia (tension, presion), o pasando del
estado 16gico 1 a estado 6gico 0.

« El incremento de parametros peligrosos, tales como lavelocidad o la presion, serealiza aportando energiay la
reduccion de los mismos, a niveles mas seguros, se obtiene quitando o disminuyendo energia. Asi, cuando un cilindro
hidraulico tiene dos velocidades, una de aproximacion y otra de trabajo, lavelocidad lenta o de trabajo se debe conseguir
anulando la alimentacion de la bobina de la vavula que permite las dos vel ocidades; cuando un CNC o un PLC controla
lavelocidad de un servomotor o la variacion de presion o de caudal por medio de servovalvulas o de valvulas
proporcionales con salidas analdgicas, el aumento de velocidad en e servomotor o € aumento de presion o de caudal en
un circuito deben corresponder a salidas anal 6gicas de mayor tension o de mayor intensidad y €l descenso de velocidad o
de presion o de caudal, incluyendo la parada, por disminucién o anulacién de energia.

« Lasvariaciones de energia en los circuitos de mando, en cualquier sentido, también pueden dar lugar a sucesos
peligrosos y se deben tener en cuenta. Asi, las sobreintensidades, |as sobretensiones o | as caidas de tension en los



circuitos eléctricos, las sobrepresiones o las caidas de presion en los circuitos hidréulicos y/o neuméticos, pueden dar
lugar a sucesos peligrosos, como:

o roturade tuberias o de conductos flexibles, debidas a sobrepresiones o a puntas de presion;
o caentamientos, soldadura de contactos, pérdida de aislamiento, debidas a sobrecargas 0 a cortocircuitos;

o fallos de aisamiento, fallos en la conmutacion de dispositivos de estado solido, debidos a sobretensiones.

En consecuencia, |os circuitos de mando deben estar protegidos o ser elegidos de manera que estos efectos sean
minimizados o tolerados, por ejemplo:

« Mediante proteccion de los cir cuitos eléctricos contra cortocir cuitosy, en caso necesario, contra

sobrecar gas.

Mediante proteccion delos circuitos neumaticos e hidr aulicos contra sobrepresionesy, en caso
necesario, controlando el funcionamiento del equipo de trabajo dentro de unos determinados limites de
presion (limites nominales de funcionamiento). El método de proteccidn contra presiones excesivas en los
circuitos de mando hidraulicos y/o neuméticos consiste generalmente en instalar valvulas limitadoras de
presién en |os puntos apropiados del sistema o presostatos, estableciendo asi los limites de presion para el
funcionamiento del equipo de trabajo.

« Mediante filtros o dispositivos apropiados para limitar las sobretensiones, en el caso de equipos el ectronicos.

« Paraevitar que se produzcan sucesos peligrosos, por ejemplo un arranque intempestivo, a restablecer se la alimentacion
de energia de un circuito de mando, después de que aquélla se haya interrumpido o haya variado, se deben cumplir
ciertos requisitos que dependen de latecnologia utilizada. Asi:

NOTA:

o Un circuito el éctrico debe disponer de un dispositivo auxiliar de mando, con retorno ala posicion de puesta fuera

de tension, que puede estar asociado:
= aun contactor autoalimentado (véase lafigura H1(2));
= aunreléoaun dispositivo electronico que asegure la funcion de autoalimentacion;

= auninterruptor con enclavamiento mecanico que necesite un rearme después de un corte de alimentacion de
energia.

Por tanto, para poner en marchay parar un equipo de trabajo, no es aceptable utilizar un interruptor de
accionamiento manual de dos posiciones fijas marcha/parada, salvo que la evaluacién del riesgo determine que no
existe un nivel de riesgo apreciable en el caso de una puesta en marcha intempestiva, por gemplo, en una pequefia
esmeriladorafija

En el caso de circuitos neumaticos o hidraulicos la puesta en presion se debe realizar con vavulas monoestabl es,
de retorno ala posicién de cierre por muelle, o bien con vavulas que adoptan su posicién de seguridad de forma
mecanica, por ejemplo, debido a arrastre mecanico del fluido sobre €l sistemade cierre, como es el caso de las
valvulas antirretorno pilotadas de accionamiento directo.

Cual quier accionador que, en caso de fallo del sistema de mando, deba mantener su posicion o adoptar una
posicion especifica por razones de seguridad, debe estar mandado por una valvula mantenida en posicion de
seguridad mediante muelles o por blogqueo mecanico. También es posible utilizar un 6rgano de mando sensitivo
mediante el que la puesta en marcha se realiza por la accién mantenida por el operador y la parada al soltar €l
mando, en lamedida en que mantener dicha accion no sea excesivamente molesta. Esta solucion se aplica, por
giemplo, alas herramientas portatiles a motor.

En ciertos circuitos neumati cos mandados por vévulas de dos posiciones, la puesta en presion del circuito de mando puede dar
lugar a movimientos incontrolados y peligrosos; en estos casos puede ser aceptable, como solucion alternativa, dotar a circuito
de valvula(s) de arranque progresivo, que limita(n) el riesgo.

(2) Los esquemas representados en esta figuray |as que siguen, tratan de representar principios de funcionamiento. Es posible
gue en la préctica estos esquemas deban ser completados o puedan ser mejorables.
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Lafigura Hla) muestra un motor que se conecta/desconecta mediante un interruptor Q de dos posiciones; si desapar ece
latension de alimentacion, el motor separay, al retornar latension, e motor arranca de nuevo de maneraintempestiva.
En lafigura H1b) se puede observar que, al desaparecer latension de alimentacion, caelatension en la bobina del
contactor KM 1 que conecta/desconecta el motor y, por lo tanto, éste se queda sin alimentacion; s retornalatension, el
motor no se alimenta automaticamente, sino que es necesario accionar €l 6rgano de puesta en marcha SB2 para que
pueda arrancar de nuevo.

« Como ya se haindicado anteriormente, los fallos en la alimentacion de energia pueden dar lugar a caidas de partes del
equipo o ala proyeccion de piezas por pérdida de sujecion. Por gemplo:

0 caidadel plato movil de una prensa por pérdida de la presién de pilotaje, de la presién de bomba o por fallo enla
tension de mando de las vélvulas direccionales,

0 pérdida de sujecion de una pieza a mecanizar sujeta por un mandrino de accionamiento hidréaulico o por un plato
magnético en una maguina-herramienta;

0 pérdida de sujecion de una pieza manipulada por un robot.

Todos estos sucesos peligrosos se pueden evitar utilizando una energia disponible en el sistema para obtener la condicion

segura cuando |a energia de mando falla, por gjemplo: energia potencial, energia el astica almacenada en muelles o en
acumuladores de presion, energia magnética remanente,...

Asi, en € primer caso:

« Sepodriautilizar una vavula antirretorno pilotada, colocada, a poder ser, directamente sobre el cilindro que se abre; esta
vavulapermite el descenso del cilindro cuando recibe la presion de pilotaje; cuando la presion de pilotgje falla, la
vavula cierra autométicamente, accionada por el propio fluido, impidiendo el descenso del plato movil.

« Otrasolucién consiste en utilizar una vavula direccional, con posicion de centro cerrado obtenida por muelles; cuando
fallalatensién de mando de las bobinas y/o la presion de pilotaje, cierra automaticamente (véase lafigura H2).

« Unatercera solucién consiste en utilizar dispositivos de retencion mecanicos, que se col ocan autométicamente en



posicion de seguridad por muelles; el descenso del elemento peligroso se realiza aplicando |a energia precisa para
comprimir los muelles.

En los otros dos casos, se puede lograr |a sujecion mediante la energia acumulada en muelles (mandrino de sujecion, mano del
robot), en acumuladores hidraulicos junto con otros sistemas (mandrinos de maguinas-herramienta con sujecion hidraulica), o
mediante la propia energia magnética que contiene €l plato de sujecion de piezas. En todos |os casos se utiliza energia para
obtener la pérdida de sujecion (hidraulica, neumética o electromagnética para comprimir muelles, o eléctrica para
desmagnetizar €l plato), que esla condicion peligrosa, y la ausencia de dicha energia de mando para sujetar la pieza, que esla
condicion segura.
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Figura H2- Ejemplo de circuito hidraulico para evitar la pérdida de sujecion de una pieza en un torno
a) Descripcion del circuito:

El esquema consta del circuito de potenciay mando hidraulicoy del circuito de mando eléctrico. El circuito de potenciay
mando hidraulico se compone de grupo motobomba, presostato SB1, vavula de seguridad, valvula antirretorno, vavula
direccional de 4 viasy tres posiciones con retorno a centro cerrado por muelles YV, acumulador de presion con presostato SB2
y cilindro hidraulico, que permite la apertura/cierre del mecanismo de sujecion de la pieza a mecanizar. El circuito de mando
el éctrico se compone de | as partes siguientes:

« puestaen marcha/parada de labombay del motor de accionamiento del husillo KA1y KA2;
 puestaen marcha/parada del embrague entre e motor de accionamiento y el husillo KT1;
« sujeciondelapiezaKT2;
« liberacion delapieza KAS;
« mando delasbobinas YVSeYVL delaeectrovavula
b) Descripcién del funcionamiento:

La puesta en marcha/parada del motor del husillo del torno y del sistema hidraulico se efecttia por una maniobra clésica de
arranque de motores, con los pulsadores SB4 (puesta en marcha) y SB3 (parada); asi, se ponen en marcha el motor de la bomba
hidraulica (KAL) y el motor del husillo (KA2). Unavez alcanzada la presion de trabajo, €l circuito de mando el éctrico queda
alimentado por |os contactos auxiliares de KA1, KA2'y del presostato SB1. En primer lugar se debe sujetar |a pieza atrabajar;
paraello, mediante el pulsador SB8, se acciona KT2 que manda alabobinaYV S de la electrovdvula, lacua permite cerrar €l
mecanismo y meter presion en el acumulador. Cuando la pieza esta sujeta con suficiente presion, €l contacto del presostato SB2
se cierra. Esto permite efectuar la maniobra de embrague (rama de alimentacion de KT1); paraello, unavez sujetalapieza, y
después de soltar SB8y pulsar SB7, cae el relé KT2 y se alimentalabobinadel relé KA3. Al caer e relé KT2, lavavula



direccional vuelve ala posicién de centro cerrado. La presion de sujecion se mantiene por la energia del acumulador. Es
entonces cuando se puede ordenar el embrague por medio del pulsador SB6, con |o que empiezaagirar € plato de sujecion del
husillo, permitiendo asi |a mecanizacion de la pieza. Una vez mecanizada ésta, se ordenala parada del embrague mediante SB5,
con lo cual dejade girar € platoy se puede liberar |a pieza, accionando €l pulsador SB7, ordenando asi la aperturadel cilindro
hidraulico. Para evitar posibles situaciones de peligro se han previsto varios enclavamientos. Por g emplo:

« Sino hay presion en € circuito hidréulico, el contacto de SB1 esté abierto, la bomba hidraulicay/o el motor del husillo
no estan en marchay no se puede efectuar ninguna maniobra de amarre o desamarre de pieza.

« Si por cualquier circunstancialabombano da presion o se para, € contacto de SB1 abrey el plato se detiene.
« Silapresion que permite la sujecion cae, el contacto de SB2 ordenala parada, desembragando.
« Seimpide que €l cilindro puedaliberar la pieza con € plato girando (KT1 metido).
« Seimpide el arranque (embrague ) cuando se esta desamarrando la pieza,...
A.2 Prevencién de los sucesos peligrosos debidos a los fallos a masa
Lapuesta a masa accidental de uno o varios puntos de un circuito de mando no debe dar lugar a sucesos peligrosos.

Si se produce en € circuito de mando un fallo de aislamiento susceptible de dar lugar a un suceso peligroso, dicho fallo debe
provocar la parada del equipo o el corte de su alimentacion de energia eléctrica. Si el corte automatico o la paradaimplican por
si mismos un peligro paralos trabajadores o si no se pueden realizar por razones imperiosas de explotacién, se deben tomar las
medidas adecuadas para detectar dicho fallo de aislamiento y eliminarlo al final de la fase operativa (véase lafigura H3).
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Figura H3 - Proteccién contra fallosa masa
NOTA 1

En general |a proteccién se consigue alimentando la maniobra a través de un transformador de separacion de circuitos,



conectando uno de los conductores del secundario a circuito de proteccién equipotencial y uniendo un borne (que tenga
preferentemente siempre el mismo marcado) de la bobina de cada dispositivo de mando el ectromagnético (relés, contactores,
electrovélvulas...), o un terminal de cualquier otro dispositivo directamente a ese conductor. Toda funcion de conexion o de
corte (por gjemplo, contactos) de |os dispositivos de mando que actlian sobre la bobina o €l dispositivo debe estar situada entre
el otro borne de la bobina o del dispositivoy el otro conductor del circuito de mando (es decir, €l que no esta conectado a
circuito de proteccion equipotencial).

NOTA 2:

En el caso de méquinas pequefias, €l circuito de mando puede estar conectado entre fase y neutro, si éste esté conectado
directamente atierra

NOTA 3

Si es preciso mantener la alimentacién de energia, por razones de explotacion, o cuando la parada inmediata del equipo de
trabajo o la desconexion de su fuente de alimentacion el éctrica puede dar lugar a peligros paralos operadores de |os equipos de
trabajo, se pueden adoptar otras medidas como, por ejemplo, la alimentacién através de un transformador de separacion de
circuitos acompanado de un sistema de control de aislamiento que sefialice el primer fallo, asociado a dispositivos de corte
bipolar de las bobinas de mando de los elementos peligrosos. Un segundo fallo que pueda dar lugar a condiciones peligrosas,
debe originar una orden de parada del equipo de trabajo o su desconexion.

NOTA 4:
En el caso de circuitos electrénicos, se pueden tomar las medidas indicadas en laNOTA 1 u otras de eficacia equivalente.
NOTA 5:

Las normas UNE 20416:1981 Partes 1 y 2, UNE 20416:1989, UNE-EN 60204-1:1995 o UNE-EN 60204-1:1999 constituyen
buenas referencias para cumplir estos requisitos.

a. Sobre un circuito de mando sin puesta atierra, dos fallos a masa pueden puentear el contactor de mando. Esto puede
ocasionar la puesta en marchaintempestiva del equipo de trabajo y laimposibilidad de pararlo.

b. Sobre un circuito con puesta atierra en un punto medio del transformador, un fallo a masa puede dejar 1a bobina del
contactor alimentado con el 50% de latension. Esta puede ser una tension suficiente para mantener el contactor activado,
imposibilitando la parada del equipo.

c. Seguridad positiva: Los fallosamasaen lalinea A del contactor provocan lafusion del fusibley € circuito queda
cortado. Como lalinea B esta deliberadamente conectada atierra, los fallos a masa en esta linea no tienen ningun efecto.

A.3 Prevencién de los sucesos peligr osos debidos a puentes entr e conductor es

En los equipos de trabajo pueden existir ciertos puntos criticos en los que es muy probable que se produzcan puentes entre
conductores, ya sea a través de masa o bien directamente entre ellos, pudiendo dar lugar a sucesos peligrosos.

Uno de los gjemplos més claros es el de los puentes que se pueden producir en los cir cuitos de los 6r ganos de mando que no
estan fijados dir ectamente sobre el bastidor del equipo detrabajo, tales como los pedales (por jemplo, € pedal de una
plegadora), o los pupitres de mando desplazables (por gjemplo, € pupitre mévil de un mando a dos manos). Las causas pueden
ser, por gjemplo, el aplastamiento o retorcimiento del cable en el que estan los conductores, o € corte de |os conductores
producido por la caida de una pieza metdlica. En estos casos dichos circuitos se deben concebir y construir de manera que la
puesta a masa de |os conductores o un cortocircuito entre los conductores o €l corte de los conductores, no pueda dar lugar aun
arrangue intempestivo, ni imposibilite la parada del equipo (véase lafigura H4).
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Ejemplo de cableado incorrecto de un pedal de mando

Existen otr os casos en |os que esta posibilidad también se debe tener en cuenta. Por ejemplo, en €l trayecto entre los detectores
de posicion y el armario de mando; si |os conductores van por el exterior de la maquina, un aplastamiento del cable donde van
los conductores o el desgaste del aislamiento debido alas vibraciones puede anular lafuncion del detector de posicion. En estos
casos una proteccién mecanica del cable y/o una correcta sujecion del mismo pueden evitar dicho fallo. En el caso delascgjas
de conexiones, la suciedad o el polvo, si es conductor, pueden originar puentes en los bornes; la solucion es mantener el grado
de proteccion | P adecuado.

En genera dentro de un armario el éctrico no es necesario tener en cuenta los puentes entre conductores, siempre que éstos
tengan la seccion adecuada, mantengan un nivel de aislamiento aceptable y estén protegidos contra cortocircuitosy, si es
necesario, contra sobrecargas.

Lafigura H4a) es un gjemplo de cableado incorrecto de un pedal de mando. La maniobra de mando esté alimentada a través
de un transformador de separacidn de circuitos, sin hinguna conexion a circuito de proteccion equipotencial. Dos fallos a masa
(1y 2) en dos partes del circuito, tales como las indicadas en lafigura, anulan la funcion de seguridad asignada al resguardo.

Lafigura H4b) esun gemplo de cableado incorrecto de un pedal de mando. La maniobra de mando esta alimentada a traves
de un transformador de separacién de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccion
equipotencial, pero debido aladisposicion de labobinadel relé KA1, un solo fallo amasa (1), tal como el indicado en lafigura,
dalugar a una puesta en marcha intempestiva, anulando, por tanto, la funcion de seguridad asignada a resguardo.

Lafigura H4c) es un gemplo de cableado correcto de un pedal de mando. La maniobra de mando est4 alimentada a través de
un transformador de separacion de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccion
equipotencial. Ademés, uno de los bornes de la bobina de cadauno delosrelésKA1ly KA2y delaelectrovdvulaYV esta
conectado a dicho conductor. Un fallo en cualquier parte del circuito que no esté conectada al circuito de proteccion
equipotencia daralugar a un cortocircuito que provocalafusion del fusibley, por tanto, la parada del equipo de trabajo.

Lafigura H4d) es un gemplo de cableado incorrecto de un pedal de mando. La maniobra de mando esta alimentada a través
de un transformador de separacién de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccion
equipotencial. Ademés, uno de los bornes de labobinadel relé KAly delaelectrovalvulaYV esté conectado adicho
conductor, pero en este caso es €l pedal SB1 € que da directamente la orden de puesta en marcha de |os elementos peligrosos,
yaqgue no existe ninguna condicion previa, tal como la del cierre de un resguardo. Un puente entre los conductores 1y 2 que
van al pedal, sin pasar por masa, da lugar a una puesta en marchaintempestiva.
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Ejemplo de cableado de un pedal de mando

Lafigura H4e) es un gjemplo de cableado correcto de un pedal de mando. La maniobra de mando esté alimentada a través
de un transformador de separacién de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccion
equipotencial. Ademés, uno de los bornes de labobinadel relé KA1y dela€electrovalvulaYV esté conectado adicho
conductor. En este caso la aplicacién de un contacto normalmente cerrado del pedal SB1, en paralelo con labobinadel relé
KA1, dalugar aque un puente entre los conductores 1y 2 que van al contacto normalmente abierto del pedal provoque un
cortocircuito que hace fundir el fusible, quedando el equipo de trabajo parado.
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Figura H4 e: Ejemplo de cableado correcto de un pedal de mando

Lafigura H4f) es un gemplo de cableado correcto de un pedal de mando. La maniobra de mando esta alimentada a través
de un transformador de separacién de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccion
equipotencial. Uno de los bornes de labobinadel relé KA1y delaelectrovalvula YV esta conectado a dicho conductor. En este
caso se utiliza el principio de laredundancia (relés duplicados, KA1y KA2), con las bobinas de los relés en montaje cruzado.
Con esta disposicién un solo fallo, sin pasar por masa, ho puede dar lugar a una puesta en marcha intempestiva. Asi, el puente
entre 1y 4 dalugar a un cortocircuito; € puente entre 2 y 3 dejalas bobinas ala mitad de tension, por lo que, después de una
parada, no podran activarse dichas bobinas; un puente entre los conductores que van alos contactos del pedal (1-3 o 2-4) activa
la bobina correspondiente. Este ltimo fallo no es detectado por la maniobra, por 1o que una acumulacion de fallos podria dar
lugar a una puesta en marcha intempestiva. Para evitarlo es preciso controlar la posicién de los contactos de losrelés KA1y
KAZ2, tal como se muestra en lafigura H4g), que es una variante de la anterior.
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FiguraH4f FiguraH4g

Ejemplo de cableado correcto de un pedal de mando
A.4 Prevencion de los sucesos peligrosos originados por fallos en los sistemas electr énicos

Cuando se utilizan sistemas electr 6nicos programables en funcionesrelativas a la seguridad, es preciso tener en cuenta que
el hecho de que sean reprogramables permite modificar, o anular incluso, las funciones de seguridad iniciales del equipo de
trabajo, en general de una maneramas f&cil que con la técnica electromecanica. Ademas, pueden tener una serie de fallos en
ciertos casos alin no muy bien conocidos. Finalmente pueden ser muy influenciados por otros fendmenos alos que los
componentes el ectromecanicos son insensibles como, por gjemplo: campos magnéticos, descargas el ectrostaticas, calor, puntas
detension en lared, microcortes de tension, etc.

Por lo tanto, los equipos electr énicos programables no se deben utilizar para lasfunciones de parada de emergencia de
categoria O (parada por supresion inmediata de la alimentacién de ener gia en los accionador es de la maquina). Aunque,
en principio, dichos equipos se pueden utilizar par a las funciones de parada de emer gencia de categoria 1 (parada con
utilizacion de la energia en los accionadoresy posterior supresion de la energia alos mismos una vez obtenida la
parada) y paracualquier otrafuncion de parada relacionada con la seguridad, es preferible utilizar componentes
electromecanicos cableados (es decir que la funcién de parada no dependa exclusivamente del funcionamiento del
equipo electronico programable). Esto no excluye la utilizacion de equipos el ectrénicos programables para controlar,
comprobar o reforzar dichas funciones. No obstante, dichos equipos no deben impedir e funcionamiento correcto de las
funciones de seguridad.

NOTA 1:

En situaciones en las que se puede producir un accidente importante debido al mal funcionamiento del sistema de
mando, se acepta actualmente que es dificil determinar con cierto grado de certeza, hasta qué punto se puede confiar en
el correcto funcionamiento de un equipo electronico programable de un solo canal.

Mientras esta situacion perdure, no es prudente confiar exclusivamente en el funcionamiento correcto de dichos
dispositivos de un solo canal (paramayor informacion véase lanorma UNE-EN 60204-1).

NOTA 2:

Si se utiliza un equipo electronico programable para desempefiar funciones de seguridad, en situaciones en las que se
puede producir un accidente importante (lesiones graves, muy graves o incluso la muerte), se deben cumplir requisitos muy
especiales (utilizacion de sistemas redundantes, utilizacion de la diversidad, autocontrol, etc.). Para ciertas aplicaciones de
riesgo elevado como, por gjemplo, para mando de prensas, quemadores, etc., normal mente este tipo de equipos se someten a
ensayo en Laboratorios u Organismos reconocidos paratal fin, que emiten el correspondiente certificado. Ademas, se deben
respetar |os requisitos especificos de montaje, instalacion, programacion, etc., que solo pueden ser realizados por personal
especializado.

Por estosy otros motivos esta situacion es ampliable al mando de los sistemas hidr aulicos y neumaéticos (cuando se utilizan
en los mismos con funciones de seguridad como, por g emplo, la parada de un accionador), a las valvulas propor cionales y/o
alas servovélvulas. Por tanto, cuando los accionadores estén controlados por servovavulas o por vavulas proporcionalesy un
fallo en el sistema de mando puede dar lugar a un accidente importante, por g emplo, por el movimiento inesperado del
accionador, se deben prever los medios necesarios para mantener o situar €l accionador en posicion segura. En general este



requisito se puede conseguir con otra valvula que, colocada en serie con la servovavula o con lavavula proporcional,
garantice una parada segura del accionador.

A.5 Enclavamientos de proteccion entre difer entes operaciones y movimientos contrarios

Cuando la g ecucion errénea de una secuencia de ciertos elementos o de ciertas funciones del equipo de trabajo pueda dar
lugar a sucesos peligrosos se deben prever |os enclavamientos precisos para garantizar que dichos elementos o funciones se
realizan de manera coordinada.

NOTA:

Son g emplos de dicha coordinacion: evitar la entrada simultanea de contactores en estrellay en triangulo para el arranque de
un motor o de relés que ordenan movimientos contrarios, etc.

A.6 Seleccidn de las diver sas formas de funcionamiento o de mando de un equipo de trabajo

Cuando un equipo de trabajo puede funcionar seguin diver sas formas de mando o de funcionamiento y el cambio aunau
otra forma de mando o de funcionamiento puede dar lugar a peligros o a situaciones peligr osas de diferente nivel de
riesgo, es preciso dotarlo de un dispositivo que permita seleccionar las difer entes formas de mando o de funcionamientoy
gue se pueda bloquear en cada posicion mediante una llave. Dicho dispositivo se puede sustituir por otros medios de
eficaciasimilar (por g emplo, cddigos de acceso).

NOTA:

Este puede ser €l caso de un robot en e que la proteccion en funcionamiento automético consiste en un resguardo perimetral
con una puerta de acceso enclavada; al pasar alaforma de funcionamiento “reglaje’ con mando por botonera portétil el
operador esta sometido a un nivel de riesgo superior, ya que el enclavamiento de la puerta de acceso esta anulado y €l operario
se encuentra cerca del robot con otras medidas preventivas alternativas como, por g emplo, mando sensitivo, control dela
velocidad, dispositivo de validacion de dos posiciones y parada de emergencia. En este caso €l selector debe ser bloqueable en
cada posicién de modo de funcionamiento (automético, reglage...).

Cada forma de mando o de funcionamiento ira asociada a las medidas preventivas pertinentes; en lo posible la seleccién
del modo de funcionamiento o de mando implicard automaticamente la entrada de |as medidas preventivas apropiadas.

NOTA:
Esto quiere decir, por g emplo, que:

« S laproteccion asociada a un equipo de trabajo en funcionamiento automatico es un resguardo movil con enclavamiento
y la proteccion asociada en funcionamiento “reglaje”’, con el resguardo abierto, es un mando sensitivo y velocidad
reducida, el equipo de trabajo sélo podratrabajar en automatico con el resguardo cerrado y el selector puesto en posicion
de automatico y, a seleccionar “reglaje’, los e ementos peligrosos solo se podran gobernar desde €l puesto de mando
seleccionado, en las condiciones previstas;

« S unaprensa esta prevista para funcionamiento en marcha continuay golpe agolpe, a seleccionar la marcha continua
debe activarse de forma automatica, si es posible, el sistema de proteccion apropiado (por € emplo, una barrera
fotoeléctrica), 0 al menos la prensa no debe funcionar hasta que €l sistema de proteccion correspondiente esté en posicion
de seguridad (por € emplo, un resguardo con enclavamiento que proteja la zona de operacion); al seleccionar laformade
funcionamiento golpe a golpe, debera entrar automaticamente el sistema de proteccién apropiado para estaforma de
funcionamiento (por gjemplo, un dispositivo de mando a dos manos, o bien la misma barrera fotoel éctrica junto con un
mando a pedal).

En la posicion seleccionada estar an anuladas todas las demas for mas de mando o de funcionamiento.
NOTA:
Esto quiere decir, por giemplo, que a seleccionar e modo de funcionamiento “reglaje”:

« €l equipo de trabajo no podrafuncionar en automético,

« ni recibir 6rdenes de un puesto de mando de mayor nivel (por giemplo, el mando central, en el caso de que el equipo de
trabajo forme parte de un conjunto de equipos),

« ni ser mandado desde un puesto de mando no seleccionado (es decir que el equipo no pueda mandarse simultaneamente
desde la botonera portéatil del robot y desde otro puesto, por ejemplo).

A.7 Prevencion delos peligros generados al sobrepasar ciertos limites

En ciertos equipos de trabajo sobrepasar ciertos limites establecidos puede originar peligros paralas personas. Son g emplos de



estos limites:
« ¢l [imite de presién en un recipiente sometido a presion;
« €l limite de temperatura en un reactor;
« € limite de velocidad en unarectificadora o en un esmeril fijo;

« ¢l limite de recorrido o definal de ciclo en una méquina (parada en punto muerto superior de una prensa excéntricaen
funcionamiento golpe a golpe, cuando se alimenta o se extrae manual mente la pieza).

En estos casos se deben tomar |as medidas preventivas apropiadas para garantizar que no se sobrepasan esos limites; estas
medidas deben ser adecuadas al nivel de riesgo que presenta la situacién peligrosa considerada.

A.8 Accion mecanica positiva

Cuando un componente mecanico, a desplazarse, arrastra inevitablemente a otro componente, bien por contacto directo o por
medio de elementos rigidos, se dice que estos componentes estan unidos de modo positivo (0 positivamente). gualmente se
aplica a un componente que Se opone, por su presencia, a cualquier movimiento de otro componente.

Por el contrario, cuando un componente mecanico, al desplazarse, permite que otro se desplace libremente (por gravedad o por
lafuerza de un muelle, etc.), no hay accion mecanica positiva del primero sobre el segundo.

Este principio se utiliza para evitar en lo posible los fallos que pueden derivarse de la actuacion defectuosa de un elemento
sobre otro. Son gjemplos de este principio la actuacion directa de unaleva sobre un detector de posicién y la actuacion directa
del érgano de accionamiento del propio interruptor de posicion sobre los contactos normal mente cerrados (contactos de
apertura).

A.9 Fiabilidad de los componentes

El principio de aumentar la fiabilidad de los componentes pretende evitar la probabilidad de fallo en unas condiciones de
funcionamiento determinadas, durante la vida prevista de utilizacion. En general se consigue eligiendo componentes que
soporten ampliamente | as perturbaciones y esfuerzos alos que van a estar sometidos en las condiciones de uso previsto, tales
como las influencias ambientales, es decir, choques, vibraciones, frio, calor, humedad, polvo, sustancias agresivas, electricidad
estaticay campos eléctricos y magnéticos.

B. Categoriasde las partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad

Cuando sea preciso disefiar o elegir una parte del sistema de mando o un dispositivo de proteccion se debe tener en cuentala
probabilidad de fallos y obrar en consecuencia. Desde el punto de vista de seguridad y de justificacién econémica, laresistencia
afallos de las partes de | os sistemas de mando con funciones de seguridad (incluyendo los dispositivos de proteccién asociados
a€llas) debe ser proporcional al nivel de riesgo deducido de la evaluacion de riesgos. En cuanto a los dispositivos de
proteccion, se tendra en cuenta asimismo que debe existir una correspondencia entre laresistencia afallos de los dispositivos de
proteccion y la parte del sistema de mando del equipo de trabajo que garantiza la funcién de seguridad.

A continuacion se proponen varios niveles de resistencia afallos de las partes o dispositivos de los sistemas de mando relativos
alaseguridad, que pueden ser aplicables a maquinas usadas (). Dichos niveles se expresan en forma de categorias. Estas
categorias coinciden basicamente con la clasificacion establecida en lanorma UNE-EN 954-1, debido a que dicha clasificacion
es razonablemente clara, algunos de sus conceptos son conocidos desde hace tiempo y, ademas, es la que se utiliza actualmente
para la oferta de dispositivos o sistemas de proteccién y, por tanto, se debe tener en cuenta en el caso de que haya que implantar
dichos dispositivos 0 sistemas en méquinas usadas.

Por otra parte es absol utamente necesario que, en ambos casos (maguinas nuevas sujetas a marcado CE y méguinas usadas), se
manejen 10s mismos conceptos, aunque otra cuestion muy diferente es alcanzar en las méaguinas antiguas |os mismos niveles de
resistenciaafallos que en las maguinas modernas.

Estas categorias se definen de forma cualitativay solo son comparables cuando |os sistemas estan disefiados y construidos con
componentes de la mismatecnologia. Asi, si se utiliza la tecnologia mecanica, se pueden obtener niveles atos de resistenciaa
fallos con un solo elemento, sin aplicar sistemas redundantes (que algunas veces no es posible aplicar), siemprey cuando dicho
elemento resista todos |os esfuerzos y las condiciones ambientales sin deterioro que pueda anular su funcién. Por g emplo: un
gje 0 un sistema de enclavamiento de llave cautiva o de llave atrapada (para mayor informacion sobre sistemas de
enclavamiento véase la norma UNE-EN1088) puede dar el més alto nivel de resistenciaafallos. Sin embargo, cuando se quiere
comparar laresistencia afallos en tecnologia el ectromecanica (mediante rel és), se obtiene una mayor resistencia aplicando un
sistema redundante que un sistema realizado con un solo elemento, siempre y cuando |os elementos tengan aproximadamente la
mismafiabilidad y la redundancia no sea anulada por un unico fallo.

Cuando se emplean |as tecnol ogias el ectromecani ca, neumética, hidraulica o incluso electrénica, laresistenciaafallos se basa
en lafiabilidad de sus componentesy en la estructura del sistema.



B.1 Requisitos generales para todas |las categor ias

Las diferentes partes de los sistemas de mando relativas ala seguridad o de |os componentes de |os sistemas de proteccion
deben, en lo posible, ser adecuadas al uso previsto y ser capaces de resistir las solicitaciones internas o externas a gue puedan
estar sometidas, de acuerdo con dicho uso. Esto quiere decir, por ejemplo, que |os componentes serén adecuados para uso
industrial, si esaeslaaplicacion. En particular, seran adecuados paralatension o la presion de servicio, laintensidad que deban
soportar, las vibraciones, |os ambientes inflamables 0 explosivos, o tener un grado de proteccién de la envolvente (1P) adecuado
alapresencia de liquidos, polvos, etc.

Durante su montaje e instalacion deben utilizarse, en lo posible, principiosy componentes de eficacia probada para aplicaciones
de seguridad que, generalmente, estan expresados en las normas que les atafien. Por ejemplo:

« proteccion de los circuitos contra las consecuencias de los fallos amasa;

« proteccion contra sobreintensidades y en caso necesario contra sobrecargas,

« utilizacion del principio de accién mecénica positiva en el montaje de detectores de posicion, selectores, etc.
B.2 Categoria 1, con mantenimiento preventivo (Categorial + MP)

Lacategoria 1 supone que el fallo o la averia de un componente puede dar lugar ala pérdida delafuncién de seguridad.
Este es el menor nivel de seguridad aceptable (véanse los gemplos de las figuras H5 y H6).

NOTA 1:

En general, cuantos menos componentes tenga €l sistema, mas fiable serd este. Asi, por ggemplo, un resguardo que actia
directamente, y segiin el modo positivo, sobre el elemento de potencia (valvula de paso del fluido al accionador (cilindro)) es
mejor y mas fiable que si actlia sobre una vavula de pilotgje de lavavula de corte.

(3) Las categorias de los sistemas de mando son aplicables normalmente a las méquinas, aunque pueden existir aplicaciones en
otros equipos de trabajo en las que sea necesario, parala seguridad de dichos equipos, controlar diversos parametros tales como
temperatura, niveles, caudales, presiones, etc. En esos casos también se deberian aplicar dichas categorias.

Ademas de cumplir los requisitos de la categoria 1, se requiere un mantenimiento preventivo, periddicoy efectuado por
personal competente de las partes del sistema de mando relativas ala seguridad, incluyendo los dispositivos de proteccion,
paraevitar y/o detectar los fallos que e sistema de mando no detectay que en caso de acumularse sin ser detectados pueden
desencadenar un suceso peligroso.

El mantenimiento se efectuara siguiendo las instrucciones del fabricante del equipo o de lamaguina (si existen). En el caso de
gue no existan dichas instrucciones, los resultados de |a evaluacion del riesgo permitiran determinar y establecer por escrito:

« loselementos averificar y lamanerade verificarlos;
« laperiodicidad de las verificaciones;
o Quién deberealizar |as verificaciones (cualificacion).

Para degjar constancia de |as revisiones efectuadas éstas se registraran en un libro de mantenimiento, indicando larevision
efectuaday, en particular, |os elementos que han sido revisados, |0s elementos que han sido sustituidos, |as pruebas efectuadas,
etc., con lafechay lafirmade las personas que han efectuado dicho mantenimiento y €l visto bueno de los delegados de
prevencion.

NOTA 2:

En general, para maguinas antiguas solo es factible alcanzar |a categoria 1+M P para situaciones de riesgo tales como las
descritas en las figuras H5 y H6, o para niveles de riesgo equival entes.

Ejemplos de categoria 1

a) Lafigura H5 muestra un gemplo de maniobra de categoria 1 para el enclavamiento entre un resguardo movil y el motor
de accionamiento de un elemento peligroso y parada de emer gencia.
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Figura H5: Ejemplo de maniobra de categoria 1 para el enclavamiento entre un resguardo moévil y el motor de
accionamiento de un elemento peligroso, con parada de emer gencia maniobra parcial).

- Descripcion del funcionamiento

Cuando €l resguardo esté cerrado y el 6rgano de accionamiento de la parada de emergencia esta desbloqueado, es posible poner
en marcha el motor mediante una maniobra de marcha/parada clésica; con laméguina en marcha, al abrir €l resguardo, éste pisa
el detector de posicién SQ1, que degja sin alimentacion alabobina del contactor KM 1, ordenando la parada del motor. Lo
mismo ocurre si se actlia sobre el pulsador de parada de emergencia SB1 que, ademas de quedar bloqueado en posicion de
abierto, separainmediatamente el motor de sus fuentes de energia.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

« Proteccion de la maniobra contra sobreintensi dades; proteccién del motor (y del contactor) contra sobrecargasy
cortocircuitos o més ajustada posible.

« Proteccion contra los sucesos peligrosos derivados de la puesta a masa del circuito de mando (alimentacion del circuito
de mando através de transformador de separacion de circuitos, conexion de las masas a circuito de proteccion
equipotencial y conexién del comun de las bobinas alimentadas por el transformador a dicho circuito).

« Lacaiday posterior restablecimiento de la energia no dalugar a un arrangque intempestivo del motor ya que cae €l
contactor KM 1y es necesaria una accién voluntaria para volver a poner en marcha el motor. Sucede lo mismo si se abre
el resguardo con la méquina en marcha. En general no debe ser posible la puesta en marcha del motor por € mero hecho
de cerrar € resguardo (salvo en casos muy concretos).

« Proteccion contra puentes entre conductores (puente 1-3) que podrian anular la accién del detector de posicion (si se
produce dicho puente, a abrir € interruptor mediante el resguardo, se provoca un cortocircuito através de su contacto
normal mente abierto unido atierra, tirando toda la maniobra).

« Arrangue del motor (condicién peligrosa) conseguido por aporte de energiaal contactor.

« El resguardo mévil actlia segiin el modo positivo sobre el detector de posicion (accion mecanica positiva).



« Detector de posicion y pulsador de parada de emergencia de maniobra positiva de apertura (la apertura de sus contactos
es mecanica directa).

« Montgje del resguardo y del detector de manera que su accionamiento reciproco sealo mas fiable posible (para mayor
informacion sobre |os requisitos de montaje, véase la norma UNE-EN 1088).

« Montgje del resguardo respetando las distancias de seguridad paraimpedir el acceso ala zona peligrosa cuando esta
cerrado.

- Ejemplos de fallos que pueden anular el enclavamiento
« Falosen el guiado u holguras en el resguardo que impiden que el contacto cerrado del detector de posicion se abra.
« Pérdidade sujecion, o rotura, de lalevadel detector.
« Contactor pegado o atascado.

- Utilizacion recomendada

En zonas peligrosas, alas que se accede esporéadicamente (por gy emplo, algunas/pocas veces ala semana), con posibilidad de
lesiones graves, en las que el peligro y €l riesgo consecuente son facilmente perceptibles (por ggemplo, si a abrir un resguardo
fallael enclavamiento, los mecanismos moviles son facilmente perceptibles y/o las consecuencias de su movimiento son
evidentes, o su velocidad es suficientemente baja para que sea facil evitar €l accidente...).

b) Lafigura H6 muestra un ejemplo de maniobra de categoria 1 para el enclavamiento entre un resguardo movil y un
accionador hidraulico.
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FiguraH6 - Ejemplo de maniobra de categoria 1 para e enclavamiento entre un resguardo movil y un accionador
hidraulico.

- Descripcion del funcionamiento

El resguardo moévil actiia sobre unavavulade tres viasy dos posiciones. Esta valvulamandala presion de pilotgje alavavula
antirretorno pilotada. Cuando el resguardo esta cerrado, lavalvula de tres vias y dos posiciones estd accionada por € muelle de
recuperacion, dejando pasar la presion de pilotaje ala vavula antirretorno pilotada, por o que ésta se abrey permite el paso del
aceite apresion al circuito del accionador; a abrir el resguardo, lavavula de tres vias cierrala entrada del aceite a presion para
el pilotgje de lavavulaantirretorno y pone a tanque la presion existente en la tuberia de pilotaje; entonces lavavula
antirretorno se cierra, impidiendo asi € paso del aceite apresion al circuito del accionador.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

« Utilizacion de un filtro en € circuito hidraulico que evita, en lo posible, atascosy desgastes en las valvulas debidos ala
suciedad, con indicador de su colmatado.

« Accionamiento positivo de lavavula antirretorno, ya que la posicion peligrosa de la vavula (apertura) se obtiene



aportando energia.
« Vavuladetresviasy dos posiciones de accionamiento positivo.

« El resguardo movil actiia segiin el modo positivo sobre la vavula de tres vias y dos posiciones (accién mecanica
positiva).

« Montgje del resguardo y de la valvula de manera que su accionamiento reciproco sealo mésfiable posible (véase la
norma UNE-EN 1088).

« Montgje del resguardo respetando las distancias de seguridad paraimpedir el acceso ala zona peligrosa cuando esta
cerrado.

- Ejemplos de fallos que pueden anular € enclavamiento
« Atascos en lavavulaantirretorno en posicion de apertura.
« Falosen el guiado u holguras en el resguardo que impiden el accionamiento de la vavula de tres viasy dos posiciones.
« Pérdida de sujecion, o rotura, de laleva de accionamiento de lavavulade tres vias y dos posiciones...

- Utilizacion recomendada

En zonas peligrosas, alas que se accede esporéadicamente (por gy emplo, algunas/pocas veces ala semana), con posibilidad de
lesiones graves, en las que e peligroy el riesgo consecuente son fécilmente perceptibles (por gjemplo, si a abrir un resguardo
fallael enclavamiento, los mecanismos moviles son facilmente perceptibles y/o las consecuencias de su movimiento son
evidentes, o su velocidad es suficientemente baja para que sea fécil evitar el accidente).

B.3 Categoria 2

Ademas de cumplir los requisitos de la categoria 1, en la categor ia 2 se utiliza un sistema automatico para detectar € buen
funcionamiento de las partes del sistema de mando con funciones de seguridad, incluyendo las partesrelacionadas con
los dispositivos de proteccidn, aintervalosregularesy como minimo una vez por turno (8 horas) al poner en marchala
maquina. En € caso de que se detecte un fallo, éste se sefializa 0 seimpide la nueva puesta en mar cha del equipo de
trabajo hasta que el fallo sea reparado (véanse los g emplos de las figuras H7 y H8).

NOTA:

En general este sistema solo se ha utilizado parcialmente en maguinas antiguas, por € emplo, para detectar algunos fallos como
condiciones previas a arranque de la maguina.

Ejemplos de categoria 2

a) Lafigura H7 muestra un gemplo de maniobra de categoria 2 para el enclavamiento entre un resguardo y € motor de
accionamiento del elemento peligr oso.



(EMERGEMCTA]
oL PARADA GENERAL)
RA "
- CERRADO nta[:¥:] .
(REARME) — ) [FARADA HOTOR] —
-KAZ
KAzl KA1
3 -KAY
i
a3 P PR AR
-5 )
KM
3 & "f54 ul
ABIERTO
KAl -K.lIE‘:I -n“EIJ_ _____________ ol 143

Figura H7- Ejemplo de maniobra de categoria 2 para el enclavamiento entre un resguardo y el motor de accionamiento
del elemento peligroso.

- Descripcion del funcionamiento

Este esqguema permite la puesta en tension general de la maniobra de mando de laméquinay por otra parte permite e arranque
y la parada del motor del elemento peligroso.

Para poner en tensién la maniobra de la maguina se deben cumplir las siguientes condiciones:

« Debe estar cerrado el interruptor magnetotérmico Q1 de proteccion del motor; asi, uno de sus contactos auxiliares
permite la alimentacién de la maniobra.

« Debe estar desbloqueado el pulsador de parada de emergencia SB1.

« El resguardo debe estar abierto para que, mediante el contacto normalmente abierto del detector de posicion SQ1, se
alimente la bobina del relé auxiliar KA3y mediante el contacto normalmente cerrado del detector de posicién se
desconecte labobina del relé auxiliar KA2.

En estas condiciones se puede dar tension al resto de la maniobra mediante el pulsador SB3, alimentando asi |a bobina del
contactor KA1.

El arranque del motor M solo sera posible si se cierra el resguardo y se acciona el pulsador de puesta en marcha del motor SB5.
Al cerrar € resguardo se alimentalabobinadel relé auxiliar KA2 y se desconectalabobinadel relé auxiliar KA3, 1o que
permite la puesta en marcha del motor. Mientras no se realice una parada general de lamaquinaa cambiar de turno de trabgjo,
mediante el pulsador SB2, €l resguardo se puede abrir y cerrar varias veces sin necesidad de rearmar toda la maniobra.

Al arrancar de nuevo lamagquina hay que repetir el proceso descrito, 1o que obliga a efectuar la aperturay el cierre del
resguardo, verificando asi €l dispositivo de enclavamiento.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

Ademas de aplicar préacticamente los mismos que en el gjemplo similar de lafigura H5 (categoria 1), en este esquema se han
aplicado los siguientes:

« Losposibles puentes entre los conductores que van del detector de posicion alosrelés KA2y KA3, se detectan por la
alimentacion cruzada de los relés, evitando que dichos puentes puedan anular la funcion del detector de posicion. Asi:

a. unpuenteentrely 2 o entre 3y 4 origina un cortocircuito entre 1y 4 a abrir €l resguardo, tirando toda la
maniobra;

b. un puente entre 1y 4 dalugar a un cortocircuito;



C. unpuenteentre 1y 3 0 entre2y 4 dalugar a unaactivacion permanente del relé KA2 o del relé KA3; estos estados
fijos son detectados por la maniobra (por ejemplo, si se queda activado permanentemente KA3, el motor no se
podra poner en marchay si se queda activado permanentemente KA2, no se podra poner en marcha la maniobra
genera de lamaguina);

d. un puente entre 2'y 3 no activa simultaneamente losrelés KA2 o KA3, ya que los relés se activan
aproximadamente al 85% de la tension de alimentacion y debido a dicho puente latension en las bobinas es del
50%; por tanto, no se podra poner en marcha el motor o no se podra alimentar KM 1y, ademas, al abrir €l
resguardo se producira un cortocircuito, que fundird el fusible.

« Los puentes o losfallos amasadan lugar a cortocircuitos (1 6 3) o a estados permanentes de accionamiento (por € emplo,
alimentacién permanente de KA3 gue es detectada por 1a maniobra).

« Los contactos de |os relés auxiliares mediante los que se detectan los fallos son (deben ser) de maniobra positiva de
apertura, de maneraque, si €l contacto normalmente cerrado se queda pegado, no sea posible cerrar € contacto
normal mente abierto y viceversa, garantizando ademas, en las condiciones mas desfavorabl es, una distancia minima de
0,5 mm entre contactos de un elemento de contacto. De acuerdo con lamaniobra, el relé tiene que pasar necesariamente
por las dos posiciones (activado/desactivado) y, por tanto, si €l relé se queda en una de ellas, no se podra efectuar la
secuenciaen la que interviene la otra posicion del relé.

- Utilizacion recomendada

En zonas peligrosas alas que se accede regularmente (por €jemplo, algunas/pocas veces por turno para efectuar operaciones de
limpieza, desatasco de piezas, etc.), con posibilidad de lesiones graves, en las que € peligro es facilmente perceptible (por
giemplo, s a abrir un resguardo falla el enclavamiento, los elementos moviles son facilmente perceptibles).

b) Lafigura H8 muestra un gemplo de maniobra de categoria 2 para el enclavamiento entre un dispositivo de proteccion
optoelectrénico (AOPD) y e motor de accionamiento de una bobinador a.
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Figura H8 - Ejemplo de maniobra de categoria 2 para el enclavamiento entre un dispositivo de proteccién
optoelectrénico (AOPD) y el motor de accionamiento de una bobinadora.

- Descripcién del funcionamiento

El sistema consiste en uno o varios haces fotoel éctricos independientes formados por un emisor y un receptor, que forman una
barrerainmaterial y sirve para detectar el paso de una persona ala zona peligrosa (en principio no se debe colocar un solo haz
Sino varios haces, para evitar que se puedan burlar facilmente, colocados a la distancia de seguridad apropiada). Consta de un
autdmata programable (PLC) que, ademés de estar implicado en la maniobra de mando de la méquina, se vaa utilizar para
verificar periddicamente el sistema del enclavamiento.

Para permitir la puesta en marcha del sistema, el PLC verificalacondicién inicial de que los contactos de los relés auxiliares



KA3 (relé auxiliar para arranque del motor), KA2 y KA2' (relés auxiliares de salida de los haces optoel ectronicos) estén
cerrados (las bobinas correspondientes no estan alimentadas). Cumplida esta condicion, para poner en marcha el sistema hay
que accionar €l 6rgano de puestaen marcha SB1; asi se aimenta KA1y asu vez setransmite lasefia al PLC.

Si se cumplen todas las condicionesiniciales, lasalida S 1.0 del PLC autoalimenta al relé auxiliar KA1y éste a su vez permite
la alimentacién de los emisores de |os haces fotoeléctricos E1 y E2, atravésdelasalida S 1.2 del PLC. Cuando los receptores
R1y R2 reciben lasefia, activan losrelés auxiliaresKA2y KA2' y envian esta sefial alas entradas del autémataE 1.1y E 1.1;
esta condicién permite cortar la alimentacion de KA1 de lasalida del automatay cortar la otravia de alimentacion del KAl a
través del contacto de KA2, que se haabierto al entrar el relé. Unavez que ha caido el relé KA1, su contacto normalmente
cerrado permite la alimentacion del relé auxiliar KA3, que es el que permite la marcha del motor de accionamiento de la
bobinadora.

Si con &l motor en marcha se cortan los haces, cae el relé KA2 y KA2', dando la sefial correspondiente al autdbmata que cortara
lasalida S 1.1 haciendo caer a relé KA3, que ordenara la parada del motor (corte por un canal); la alimentacion de KA3 se
corta también directamente mediante cual quiera de los contactos de los relés KA2 y/o KA2' (corte por otro canal). La orden de
parada SB2 cortaria también, por dos canales, laalimentacion delasalidaS 1.2 y, por lo tanto, la alimentacion de los emisores
Ely E2, provocando € corte de las salidas de los receptores R1y R2 y estos, asu vez, delosrelésKA2y KA2', que cortan las
sefidesalasentradasE 1.1y E1.1' del PLC.

Lamaniobra verificaen la puestaen marchalosrelés auxiliares KA1, KA2, KA2' y KAS3; ademés, verificael funcionamiento
de los emisoresy receptores E1, E2, R1y R2. Losfallosde KA3, R1y R2 entre controles anularian total o parcialmentela
funcién de seguridad.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados
« Proteccion de la maniobra contra sobreintensidades.

« Proteccion contralos sucesos peligrosos derivados de la puesta amasa del circuito de mando (alimentacién del circuito
de mando através de transformador de separacion de circuitos, conexién de las masas al circuito de proteccién
equipotencial y conexién del comun de los receptores/emisores y de las bobinas alimentadas por el transformador a dicho
circuito). También deben estar puestas atierralas entradas y las salidas del automata.

« Losrelésauxiliares mediante los que se detectan los fall os son (deben ser) de maniobra positiva de apertura, con
contactos unidos.

« Existen los enclavamientos adecuados para cumplir la funcién de seguridad correctamente.

« Las partes de la maniobra de mando con funciones de seguridad no dependen exclusivamente del automata. Asi, por
gemplo, la parada corta directamente la alimentacion de la salida S1.2 y, por |o tanto, la alimentacion de los emisores, 10
gue provocalacaidadelosrelésKA2y KA2'; ademés, a cortar lasalida S1.2, el autdmata cortalasalida S1.1, lo que
hace caer a relé KA3; al pasar por los haces, lasalidaa relé KA3 se corta por dos canales independientes, uno através
del automata al desactivar lasalida S1.1y otro al caer losrelésKA2y KA?2'.

NOTA 1
L os haces optoel ectrénicos deben ser conformes al Tipo 2, seguin lanorma EN 61496-1y prEN 61496-2.
NOTA 2:

La maniobra requiere un dispositivo de rearme, que debe estar colocado en un lugar seguro y de manera que no se pueda
accionar desde el interior de la zona peligrosa.

- Utilizacion recomendada

En zonas peligrosas a las que se accede regularmente (por € emplo, algunas/pocas veces por turno para efectuar operaciones de
limpieza, desatasco de piezas, alimentacion, etc.), con posibilidad de lesiones graves, en las que €l peligro es facilmente
perceptible (por gjemplo, aplicacion como sistema de proteccion ala zona de bobinado o desbobinado de una cortadora
longitudinal de fleje que gira a poca velocidad ya que en caso de fallo del sistema de enclavamiento, |os elementos moviles —
bobinadora girando - son facilmente perceptibles).

B.4 Categoria3+ MP

Con lacategoria 3 se debe cumplir que un solo fallo o averia de un componente no da lugar ala pérdida delafuncion de
seguridad. Esto implica generalmente el empleo de sistemas redundantes (véanse |os g emplos de las figuras H9 aH12).

Algunos fallos se detectan por la propia maniobra de mando, per o no todos. En consecuencia, una acumulacion de fallos
no detectados puede dar lugar ala pérdida delafuncion de seguridad.



Es imprescindible que un solo fallo no anule la redundancia (los dos canales simultdneamente).

El mantenimiento preventivo (M P) requiere que, ademés de cumplir los requisitos de la categoria 3, se realice un
mantenimiento preventivo para evitar y/o detectar los fallos que e sistema no detecta (véase €l apartado B.2).

NOTA 1:

En general, en maquinas antiguas, esta es la categoria minima aceptable cuando el riesgo es elevado, ya que es
razonablemente al canzable y econdmicamente justificable. Es el caso, por g emplo, de:

« lasprensas mecanicas (excéntricas o de husillo) utilizadas para el trabajo de materiales en frio, con alimentacion y/o
extraccion manual de la pieza;

« lasprensashidréulicas para el trabajo de materiales en frio, como las prensas para metales,
« lasprensasparatrabajar caucho o plastico por compresion, con alimentacion y/o extraccion manual de la pieza;
« lasinyectoras para caucho, plastico o metal inyectado.

NOTA 2:

Se considera trabajo en frio aquel en el que el operador puede colocar o retirar el material a procesar o procesado, con las
manos desnudas, sin peligro de sufrir quemaduras.

Ejemplos de categoria 3

a) Lafigura H9 muestra un gemplo de maniobra de categoria 3 para el enclavamiento entre un resguardo y € motor de
accionamiento de un elemento peligr 0so.
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Figura H9 - Ejemplo de maniobra de categoria 3 para el enclavamiento entre un resguardo y el motor de accionamiento
de un elemento peligroso.

- Descripcion del funcionamiento

En este caso € elemento peligroso esta accionado por € motor M. Se trata de una maniobra sencilla de puestaen
marcha/parada del motor, asociada a enclavamiento entre el resguardo y el arranque/parada del motor. Consta de un contacto
Q1, asociado al interruptor magnetotérmico de proteccion del motor, que impide la puesta en tension de la maniobrasi €
interruptor no esta conectado alalinea del motor y que desconecta toda la maniobra cuando acta el relé térmico del
interruptor. La maniobra estéd ademés provista de un pulsador de parada de emergencia SB1 con su correspondiente bloqueo, un
pulsador de parada SB2 y otro de puesta en marcha SB3 'y dos interruptores de posicion SQ1y SQ2, uno de maniobra positiva
de apertura accionado seguin € modo positivo y €l otro segiin e modo no positivo, que cortan o permiten la alimentacion de las
bobinas de los dos contactores KM1y KM2, que a su vez cortan en serie la alimentacion del motor M.

Para poner en marcha el motor M, previamente hay que cerrar €l resguardo, |0 que permite la alimentacién alas bobinas de los



contactores KM 1y KM2; posteriormente, al ordenar la puesta en marcha, se alimentan las bobinas de KM1y KM2y e motor
se pone en marcha con el resguardo cerrado. Si por cualquier circunstancia se abre el resguardo, |os detectores de posicion
cortan la aimentacion de las bobinas de |os contactores y el motor se detiene. El motor también se puede parar sin abrir €
resguardo, mediante |la maniobra de puesta en marcha/parada del motor.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

« Proteccion de la maniobra contra sobreintensidades; proteccion del motor, contra sobrecargasy cortocircuitos lo mas
gustada posible (evitar en lo posible e pegado simultéaneo de ambos contactores).

« Proteccion contra los sucesos peligrosos derivados de la puesta a masa del circuito de mando (alimentacién del circuito
de mando através de transformador de separacion de circuitos, conexion de las masas a circuito de proteccion
equipotencial y conexién del coman de las bobinas alimentadas por el transformador a dicho circuito).

« El resguardo actlia sobre dos detectores de posicion, uno accionado segiin € modo positivo y € otro segin el modo no
positivo.

« Un detector de posiciony €l pulsador de parada de emergencia son de maniobra positiva de apertura.
« Montgje del resguardo, detectores de posicidn, etc., segiin las Normas UNE-EN 1088 y UNE-EN 294
- Ejemplos de fallos que no detecta la maniobra
o Falosen KM1ylo KM2 (por ggemplo, si se quedan cerrados).
« Fallos en los detectores de posicion.
« Puentes entre |os conductores de |os detectores de posicion, sin pasar por tierra.
- Utilizacion recomendada

En zonas peligrosas a las que se accede frecuentemente (por €/ emplo, varias 0 muchas veces a dia), con posibilidad de lesiones
graves, muy graves o incluso mortales.

b) Lafigura H10 muestra un ejemplo de maniobra de categoria 3 paramando de un cilindr o hidraulico.

L

Figura H10 - Ejemplo de maniobra de categoria 3 para mando de un cilindro hidraulico.
- Descripcion del funcionamiento

El cilindro hidréulico esta mandado por dos valvulas direccionales de manera independiente, por jemplo, con un resguardo
movil con dispositivo de enclavamiento (no representado), cuyas salidas permiten alimentar aYV1 e YV2, obteniendo asi €
cierre del cilindro. La aperturadel cilindro, afina de ciclo, se efectia por la maniobra de mando, con €l resguardo cerrado.

Laaperturadel resguardo, durante el movimiento de cierre dd cilindro, ordenala parada de éste mediante las dos valvulas
direccionales.

Si lainerciade cierre del cilindro es importante, puede ser necesario dotar al sistema de valvulas limitadoras de presién, de
caracteristicas especiaes, en los conductos que alimentan a cilindro.

- Ejemplos detécnicasy componentes de eficacia probada aplicados



« El circuito esta protegido contra sobrepresiones (valvulaVLP) y esta dotado de sistemas de filtrado que evitan, en
principio, que se puedan atascar ambas vavulas por una causa comun (suciedad en el fluido).

« Lasvdvulasdireccionales adoptan |a posicién de cierre por muelle al cesar latensién de mando y/o la presién de pilotaje
en dichas valvulas.

- Ejemplos de fallos que pueden anular € sistema
« Atasco delavalvulade cuatro viasy dos posiciones, en la posicion de alimentacion a cilindro.

. El falodelavavulade cuatro viasy dos posiciones en cualquiera de sus posiciones, ya sea por atasco, por larotura del
muelle de recuperacion o por otras causas, impedira probablemente que se inicie un nuevo ciclo. Es decir, si lavalvulase
atasca en la posicion de subir, en principio no se podrarealizar €l ciclo de bajar (salvo en casos muy concretos en los que
laposicién de lavavula permitael paso de aceite a distribuidor).

- Ejemplos de fallos que no detecta la maniobra

Especiamente fallos en YV1 (vavula direccional en posicién permanente de paso de aceite a cilindro), aunque, incluso en este
caso, lavavulalimitadora de presién estaria continuamente trabajando y, de alguna forma, se podria detectar €l fallo.

- Utilizacion recomendada

En zonas peligrosas a las que se accede frecuentemente (por € emplo, varias 0 muchas veces a dia), con posibilidad de lesiones
graves, muy graves o incluso mortales.

c) LafiguraH11 muestra un ejemplo de maniobra de categoria 3 para el movimiento de cierre de una prensa, mediante
valvula proporcional.
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FiguraH11 - Ejemplo de maniobra de categoria 3 para el movimiento de cierre de una prensa, mediante valvula
proporcional.

- Descripcion del funcionamiento

El primer sistema de cierre de la alimentacion de presion a cilindro consta de una servovalvula YV 1 que esté gobernada por €l
sistema de mando unavez que €l resguardo esta cerrado. La alimentacion de las bobinas de mando de la servovavula se efecttia
através de dos detectores de posicién, uno accionado segiin el modo positivo SQ2 y el otro segin el modo no positivo SQ3. Al
abrir el resguardo la servovavula se coloca en la posicién de cierre de la alimentacion de presion al cilindro hidraulico de la
prensa, mediante muelles.

El segundo sistema de cierre es unavalvulalégica YV 3, que esta gobernada por una electrovavula de cuatro viasy dos
posiciones, cuya bobina se alimenta através del detector de posicion SQ1. Al cerrar el resguardo, se alimentalabobinade la
electrovalvula YV 2, con lo que ésta pone a descarga la presion de mando de lavavulalogica YV 3; entonces la presion del
sistema abre la valvulaldgica permitiendo la alimentacion de presion ala servovévula. Si se abre € resguardo, caela
alimentacion de la electrovalvula YV 2 y entonces la presion de pilotgje actlia sobre una vavulalégica YV 3, ordenando €l
cierre de laalimentacion de presion.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

« Laservovavulay lavavuladireccional adoptan laposicion de cierre por muelle, al caer latension de mando en dichas



vavulas,

« Utilizacion de dos detectores de posicién parala alimentacion de las bobinas de la servovalvula, accionados uno segin el
modo positivo y otro segun € modo no positivo.

« Detector de posicion accionado segiin el modo positivo parael mando de lavavula que pilotalavavulaldgica.

« Corte de la alimentacion de las bobinas por un circuito externo al de la maniobra de mando de la servovévula (tarjeta de
mando, automata).

« Lamaniobrade cierre del cilindro no esta confiada exclusivamente ala maniobra de la servovavula

« Lafuncion de seguridad de cierre de la vavulalogica se obtiene principalmente por la presién del circuito; si caela
presion en el circuito hidraulico, no habra presion en el cilindro y, por tanto, tampoco se produciran movimientos
peligrosos.

- Ejemplos de fallos que pueden anular € sisstema

« Falodelavavulalogicaen posicion de apertura (que no detecta el sistema) por diversas causas como el faloenla
presion de pilotaje, el atasco de lavavula de pilotaje en descarga, el fallo del detector de posicion que gobiernala
vavulade pilotagje,...

« Falos que afectan a funcionamiento de la servovavula, por gjemplo:
o los detectores de posicion que gobiernan la servovavula no cortan la alimentacion de energia de sus bobinas;
o fallos de estanqueidad en la servovavula;
o fallos en los detectores de posicion que cortan la alimentacion de la servovavula.
- Utilizacion recomendada

En zonas peligrosas a las que se accede frecuentemente (por g emplo, varias o muchas veces a dia), con posibilidad de lesiones
graves, muy graves o incluso mortales.

d) Lafigura H12 muestra un gemplo de maniobra de categoria 3 para el enclavamiento entreun resguardoy la
alimentacion de presion de mando de un circuito neumatico.
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FiguraH12 - Ejemplo de maniobra de categoria 3 para el enclavamiento entre un resguardo y la alimentacion de
presion de mando de un circuito neumatico.



- Descripcion del funcionamiento

El sistema consiste en un resguardo mévil con dos detectores de posicion, que son dos vévulas de tres vias y dos posiciones
YV1eYV2, unade €llas accionada segiin el modo positivo y la otra segiin €l modo no positivo; cada una de €llas gobierna una
vévuladetresviasy dos posiciones YV 3 e YV4, que estén colocadas en serie.

Cuando €l resguardo se abre, las vavulas detectoras de la posicion del resguardo ponen a escape la presién de mando de las
vavulas que alimentan € circuito neumético, descargando la presion existente en el mismo e impidiendo la alimentacion del
circuito.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

« VAvulas detectoras de la posicion del resguardo accionadas una segun el modo positivo y la otra segun el modo no
positivo.

« Paso aposicién de seguridad de todas las v vulas por muelle y a posicion peligrosa por aportacion de energia (presion
de pilotaje).

- Ejemplos de fallos que pueden anular € sisstema

Fallo en posicion de paso de la(s) vavula(s) que alimenta(n) el circuito debido a causas diversas como, por g emplo:
« atascos de las valvulas en posicién de paso;
« presion de pilotaje permanentemente aplicada por fallos en las vélvulas de posicion del resguardo.

- Utilizacion recomendada

En zonas peligrosas a las que se accede frecuentemente (por €y emplo, varias 0 muchas veces a dia), con posibilidad de lesiones
graves, muy graves o incluso mortales.

B.5 Categoria 4

Con la categoria 4 se debe cumplir que el fallo o la averia de un componente no da lugar ala pérdida delafuncion de
seguridad, lo que implica generalmente el empleo de sistemas redundantes autocontrolados (véanse los jemplos de las figuras
H13 aH15).

El sistema de mando est& disefiado de manera que detecte todos los fallos antes de que la funcién de seguridad sea
solicitada de nuevo, dando lugar a una parada inmediata o alaimposibilidad de continuar con € nuevo ciclo si no se
reparalaaveria.

NOTA:

Enlamayoriadelos casosy s esfactible, es més seguro y posiblemente mas econdémico aplicar la categoria 4 que la categoria
3+MP.

Ejemplos de categoria 4

a) Lafigura H13 muestra un ejemplo de maniobra de categoria 4 paramando a dos manos.
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Figura H13 - Ejemplo de maniobra de categoria 4 para mando a dos manos.
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- Descripcién del funcionamiento
Las condiciones iniciales son las siguientes:
« Lospulsadores del mando a dos manos estén sin accionar.
« El relétemporizador KT6 (temporizado a 0,5 s) esta caido.
o LosrelésKA3y KA4 entran a no estar aimentados losrelés KA1y KA2.
o Al entrar KA3y KA4, entrael relé KA5y acontinuacion el relé KT6.
« Al entrar KT6, se pueden alimentar KA1y KA2 por las ramas que estan en paralelo.

En estas condiciones, a accionar ambos pulsadores SB1 'y SB2 (funcion de simultaneidad), éstos cortan la alimentacion de
KA3y KA4, que caen inmediatamente y, a partir de ese instante, €l relé temporizado KT6 tarda 0,5 s en caer.

Por otra parte, los pulsadores SB1y SB2 aimentan los relés KA1y KA2, siempre que se accionen en un tiempo igual o inferior
a0,5 s (funcién de sincronismo); en caso contrario, no se podrian alimentar KA1 0 KA2, yaque lacaida de KT6 lo impediria.

Unavez que entran KA1y KA2, se autoalimentan mientras se mantengan pulsados SB1y SB2. Ademas, a entrar KA1y KA2
cortan la alimentacion de KAS5, quedando asi validada por dos canales |a condicion para que se realice la funcién peligrosa
(relésKAly KA2 metidosy relé KAS caido).

Si no se cumple lafuncidn de sincronismo es necesario soltar ambos pulsadores y volverlos a pulsar (funcion de rearme) con un
desfaseigual o inferior a0,5s.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

« Proteccion contra los sucesos peligrosos derivados de la puesta a masa del circuito de mando (alimentacién del circuito
de mando através de transformador de separacion de circuitos, conexion de las masas a circuito de proteccion
equipotencial y conexidn del comun de las bobinas aimentadas por €l transformador a dicho circuito).

« Utilizacion de relés de maniobra positiva de apertura, con contactos unidos.
« Alimentacion cruzadade losrelés KA1y KA2 para evitar arranques intempestivos por puentes entre conductores.

« Lasfunciones de seguridad se obtienen por corte de tension.



« Deteccion automética, por la propia maniobra, de todos los fallos de los relés.
- Utilizacion recomendada

Mando a dos manos para prensas para €l trabajo de materiales en frio, cizallas para €l corte de materiales, trogueladoras, etc.,
con acceso al punto de operacion a cada ciclo, o muy frecuentemente

b) Lafigura H14 muestra un ejemplo de maniobra de categoria 4 para el enclavamiento entre un resguardo movil y un
motor de accionamiento de un elemento peligr oso.
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Figura H14 - Ejemplo de maniobra de categoria 4 para el enclavamiento entre un resguardo mévil y un motor de
accionamiento de un elemento peligr oso.

- Descripcioén del funcionamiento

Un resguardo mdvil con enclavamiento permite la puesta en marcha de un motor cuando el resguardo esta cerrado. El resguardo
actua sobre dos detectores de posicion SQ1 y SQ2, uno accionado segiin el modo positivo y el otro segiin el modo no positivo.

Las condiciones iniciales son las siguientes:
« LoscontactoresKM1y KM2 estan caidos (sus contactos auxiliares normalmente cerrados sefializan esta condicion).
o LosrelésauxiliaresKA1ly KA2, paracontrol de los interruptores que detectan la posicion del resguardo, estan caidos.

Con €l resguardo cerrado, a dar la orden de puesta en marcha mediante el pulsador SB3, entra el relé KA3 que hace entrar a
KA1y KA2. Al entrar todos ellos, entra KA4 gque hace que caiga KA3 'y con ello se cumplen las condiciones parala
alimentacion de KM1y KM2y el motor arranca.

Si se abre el resguardo, caen KA1y KA2y, por tanto, los contactores KM1y KM2 y el motor se detiene. Para una nueva
puesta en marcha hay que volver alas condicionesiniciales.

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

« Proteccion de la maniobra contra sobreintensidades; proteccion del motor (y del contactor) contra sobrecargasy
cortocircuitos lo més ajustada posible.

« Proteccion contra los sucesos peligrosos derivados de la puesta a masa del circuito de mando (alimentacién del circuito
de mando através de transformador de separacion de circuitos, conexion de las masas a circuito de proteccion
equipotencial y conexién del coman de las bobinas alimentadas por el transformador a dicho circuito).

« El resguardo movil actlia sobre dos detectores de posicion; uno de ellos estd accionado seguin €l modo positivoy € otro
segun el modo no positivo.

« Losreésauxiliares son de maniobra positiva de apertura, con contactos unidos.

« Alimentacion cruzada de las bobinas de losrelés KA1y KA2 paraevitar que se anule la funcién de seguridad por
puentes entre |os conductores que van desde €l armario hasta los detectores de posicion.

« Loseementos que intervienen en la maniobra de mando se controlan a cada ciclo.

c) LafiguraH15 muestra un ejemplo de maniobra de categoria 4 para el mando hidraulico de una prensa hidréulica de
cierre descendente, para €l trabajo delos materialesen frioy acceso al punto de operacion a cada ciclo de trabajo.
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Figura H15 - Ejemplo de maniobra de categoria 4 para € mando hidraulico de una prensa hidréulica de cierre
descendente, para el trabajo delos materiales en frioy acceso al punto de operacion a cada ciclo de trabajo.

- Descripcion del funcionamiento
El movimiento de descenso esté controlado por dos vavulas de cierre:

« lavalvulaYV2, dedosviasy dos posiciones, con retorno a posicién de cierre por muelley control de posicion dela
corredera;

« lavavulaYV3, de cuatro viasy tres posiciones, con retorno ala posicion central de cierre por muelle y con control de
posicion de la corredera.

En el caso de que lavavula de cuatro viasy tres posiciones quedara bloqueada en posicion de descenso del plato movil dela
prensay se cerraraYV2 (por geemplo, a soltar un pulsador del mando a dos manos), lavavulaYV1, de dosviasy dos
posiciones, se encarga de controlar la presion en € circuito, descargando la presion atanque. Si no existiera estavalvula, se
produciria una multiplicacion de presion, ya que el aceite seguiria fluyendo a presion en la parte superior del cilindro (mayor
seccion del émbolo), pudiendo dar lugar aunarotura (en €l cilindro, en unatuberia, etc.), lo que provocariala caida del plato
movil.

Ademas, parareforzar esta funcion y para otras funciones, como amortiguar las puntas de presion en las paradas, se ha dotado
al circuito de unavéavulalimitadora de presion de caracteristicas especialesy tarada a una presion superior alapresion de
trabajo.

Laseguridad contra un descenso intempestivo se garantiza por la utilizacion de dos valvulas YV 2 e YV 3 conectadas en
serie (redundancia), con control de posicion de las correder as de ambas valvulas a cada ciclo de trabaj o (autocontrol).

El descenso por entrada de aceite ala parte superior dd cilindro en caso defallo delavélvula YV3, y laconsiguiente
multiplicacion de presion, se evitatambién por la utilizacion de dos valvulas, YV3 e YV1 (redundancia) y control de
posicion de las correder as de ambas valvulas (autocontrol).

Ademas, se deben cumplir otras condiciones, especialmente en launion entre el cilindroy el conjunto formado por lavavula
limitadorade presién y lavélvulaYV2, que es una zona critica en la que se deben tomar todas |a medidas necesarias para evitar
roturas. Dichas medidas consisten, por ejemplo, en colocar dicho conjunto adosado directamente a cilindroy, si esto no es
posible, garantizar que el conducto de unién al cilindro no se pueda romper (no utilizar tuberias flexibles, no utilizar elementos
de conexion que dafien el conducto,...).

- Ejemplos de técnicasy componentes de eficacia probada aplicados

« Todaslas partes del circuito estan protegidas contra sobrepresiones.



« Lasvdvulasvan alaposicion de seguridad a retirar la energia de mando (retorno por muelle).
« Los componentes de la maniobra que afectan a la seguridad se controlan ciclicamente.
ANEXO J:
Guia parala seleccion de resguardosy dispositivos de proteccion
1. INTRODUCCION

L os elementos moviles son e origen de los peligros mecanicos (atrapamiento, aplastamiento, arrastre, cizallamiento, etc.). Los
elementos moviles se pueden clasificar en:

« elementos moviles detransmision, es decir, los elementos moviles que no g ercen una accion directa sobre el material a
trabajar y cuyafuncidn no es otra que la de transmitir o transformar el movimiento, tales como:

« ges, arboles de transmision...
 poleas, rodillos, engranges...
« correas, cadenas, cables...

« bidas, palancas...

« elementos moviles que intervienen en e trabajo, es decir, los que g ercen directamente una accién sobre el material a
trabajar (herramientas, muelas, matrices, cilindros de laminacion, de mezclado o de impresion, brazo de amasado...). Por
extension, también elementos tales como el mandrino de un torno o el portabrocas de un taladro se pueden considerar
como elementos de trabajo.

1.1 Elementos moéviles de transmision

En general, no es necesario acceder a estos 6rganos cuando estdn en movimiento. Por tanto, es preciso impedir que se puedan
alcanzar (se consideran inaccesibles si se encuentran como minimo a 2,5 m. del nivel de servicio). La solucion méas sencillay
mas eficaz consiste en colocar resguardos fijos que pueden aislar totalmente |os elementos peligrosos o bien suprimir
localmente el riesgo.

Si es necesario acceder frecuentemente a determinados 6rganos de transmision (por jemplo para cambiar la velocidad de un
gje de unamaquina por desplazamiento de una correa), la evaluacion de riesgos puede justificar que se deban empl ear
resguardos maéviles asociados a un dispositivo de enclavamiento o bien dispositivos sensibles.

En la practicalas maguinas vigjas estan a menudo equipadas con resguardos moviles sin enclavamiento, permitiendo asi €l
acceso a los érganos de transmisién del movimiento; este caso es parti cularmente frecuente en numerosas
méaquinas-herramienta en servicio. Por tanto, dependiendo de |os resultados de la evaluacién de riesgos, cabe una de las
soluciones siguientes:

« transformar dicho resguardo movil en un resguardo fijo mediante pernos o tornillos, si lafrecuencia de acceso en baja;

« dotar adicho resguardo de una cerradura con llave, 10 que, en sentido reglamentario, viene a ser |lo mismo que
transformarlo en un resguardo fijo (se precisadel uso de unallave paraabrir el resguardo);

« asociar dicho resguardo a un detector de posicion o a un dispositivo similar que permita garantizar el enclavamiento entre
dichos resguardos y |os accionadores.

1.2 Elementos moviles de trabajo

En lamedida en que sea técnicamente posible, se debe impedir totalmente el acceso alos elementos maéviles de trabajo. Este
principio se aplica, por giemplo, alas maquinas que funcionan en ciclo automatico, es decir, maguinas en las que los diversos
movimientos se provocan y encadenan sin intervencion humana, salvo ladeiniciar la puesta en marcha del sistema mediante
una accion voluntaria momentanea.

En realidad, para algunas méquinas, esimposible respetar a pie de laletra este principio como, por ejemplo, las maguinas para
trabajar la madera, ciertas maguinas-herramientay muchas maguinas del sector agroalimentario.

Se admite entonces que no se impida totalmente el acceso ala zona de trabajo, sino que, mediante resguardos o dispositivos de
proteccion, se limite el acceso ala parte estrictamente necesaria pararealizar el trabajo.

Por ultimo, cuando estos principios no pueden aplicarse porque son incompatibles con las caracteristicas funcionales de un
equipo de trabajo, habra que recurrir a otro tipo de medidas técnicas que permitan reducir €l riesgo a minimo, tales como la
limitacion de velocidad, el mando sensitivo, etc., junto con medidas preventivas complementarias.



Por tanto, desde €l punto de vista de las medidas de proteccion a aplicar, se pueden considerar tres casos:
a) Inaccesibilidad total a los elementos méviles de trabajo
Para al canzar este objetivo, la solucion que se aplica normalmente consiste en colocar en la maguina:
« resguardosfijos, en las partes en las que s0lo es necesario acceder excepcionalmente o con muy poca frecuencia;

« resguardos méviles, para permitir principalmente la cargay descarga manual de piezas; estos resguardos moviles deben
ir asociados a un dispositivo de enclavamiento o de enclavamiento y bloqueo si los riesgos |o justifican.

Igualmente, es posible utilizar dispositivos de proteccion tales como barreras inmateriales (barreras fotoel éctricas) 0 mandos a
dos manos siempre que €l corte de la barrera o la desactivacion de uno o de los dos pulsadores del dispositivo de mando ados
manos suponga la parada de |os elementos mdviles antes de que se pueda acceder aellos.

En la préctica, se tendra que recurrir normal mente a una combinacién de resguardos fijos o movilesy dispositivos de
proteccion.

b) Accesibilidad parcial alos elementos méviles de trabajo

Cuando no es posible prohibir totalmente el acceso alos elementos moviles de trabgjo, es preciso, como en el caso anterior,
instalar resguardos fijos en las partes de la zona de trabajo o de la herramienta a las que no es necesario acceder y colocar
resguardos moviles, facilmente regulables, en la parte activa del elemento de trabajo.

Lasierracircular para cortar madera es un buen ejemplo de aplicacién de este caso:
« laparteinferior del disco se hace totalmente inaccesible mediante un resguardo, que puede ser fijo;

« laparte activadel disco esta provista de un resguardo regulable manual mente (denominado capota), que permite dejar
accesible solamente |a parte realmente necesaria de la herramienta.

c) Accesibilidad inevitable a los elementos méviles de trabajo
En este caso, las medidas que se pueden adoptar para reducir las consecuencias de un accidente son, por gjemplo:
« lalimitacion de velocidades;
« lautilizacion de dispositivos de parada de emergencia dispuestos, de manerajuiciosa, a alcance del operador.

Las mezcladoras de cilindros para el caucho son un buen gjemplo de aplicacion de este caso, en lamedida en que esimposible,
en estas maquinas, hacer inaccesible la zona de convergenciade los cilindros.

Por otra parte, sera preciso recurrir amedidas preventivas complementarias, que consisten esencia mente en:
« poner adisposicién de los trabajadores equipos de proteccion individual, adaptados a sus caracteristicas;
« definir y aplicar procedimientos de trabajo o de intervencion que permitan minimizar |os riesgos;
« formar, de manera adecuada, alos operadores.

Asimismo, las maquinas con alimentacion manual o con avance manual de las piezas deben equiparse con herramientas y
accesorios apropiados con € fin de evitar el peligro de rechazo o de limitar la gravedad de las lesiones en caso de atrapamiento.

1.3 Resguardosy dispositivos de proteccion

L os medios mas utilizados para garantizar la proteccién contra los peligros que presentan las maguinas son los resguardos y
los dispositivos de proteccion.

L os resguar dos son e ementos de una maguina, o en general de un equipo de proteccion, que se utilizan especificamente para
garantizar la proteccion mediante una barrera material. L os dispositivos de proteccién son elementos, distintos de los
resguardos, que reducen el riesgo, solos o asociados a un resguardo.

L os resguardos se pueden clasificar en:
« resguardosfijos,
« resguardos méviles,
« resguardos regulablesy autorregulables.
En cuanto a los dispositivos de proteccién se distinguen |os siguientes:

« dispositivo de enclavamiento;



« dispositivo sensible;

« dispositivo de mando a dos manos,
« dispositivo de mando sensitivo;

« dispositivo de mando aimpul sos,

« dispositivo de validacion;

« dispositivo de retencién mecanica;
« dispositivo limitador.

Salvo en el caso de aplicaciones muy especificas, es aconsegjable acudir a productos comer cializados como componentes de
seguridad, de acuerdo con losrequisitos de la Directiva 89/392/CEE modificada (transpuesta por el Real Decreto
1435/1992, de 27 de noviembre, modificado por € Real Decreto 56/1995, de 20 de ener o). El objetivo de dicha directiva al
acoger en su campo de aplicacion alos componentes de seguridad fue, esencialmente, garantizar la seguridad de los usuarios de
maguinas yaen uso al aplicar este tipo de productos. Dichos componentes deben ir acompafiados de una declaracion CE de
conformidad y del manual de instrucciones (que comprende, en particular, las instrucciones de montgje y de utilizacion).

Sobre todo es importante que estas medidas de proteccién, manteniendo su eficacia, no obstaculicen excesivamente las
operaciones arealizar, porque esto conduciria, tarde o temprano, a desmontarlas o a neutralizarlas.

2. RESGUARDOS

2.1 Resguardos fijos

Un resguardo fijo es el que se mantiene en su posicion de proteccion (cerrado):
« de manera permanente (por gemplo, por soldadura o remaches), o

« mediante elementos de fijacion (por jemplo, con tornillos, tuercas), que impiden que se pueda desplazar el resguardo
(retirar o abrir), sin la utilizacion de una herramienta.

NOTA:

Lautilizacion de una cerradura con llave, para cerrar un resguardo, equivale a un elemento de fijacion.
2.1.1 Requisitos detipo general que deben cumplir losresguardosfijos

Losresguardos fijos:

a. Deben impedir o minimizar la posibilidad de acceso a los puntos de peligro, en especial cuando através de ellos se carga
0 se descarga material, por ejemplo, paralaalimentacion de |as piezas alos el ementos moviles de trabajo.

NOTA:

Actualmente existen dos normas sobre distancias de seguridad, elaboradas en apoyo de la Directiva 89/392/CEE, modificada.
Son laUNE-EN 294, sobre distancias paraimpedir gue se alcancen zonas peligrosas con |os miembros superiores, y la
UNE-EN 811, sobre distancias paraimpedir que se alcancen zonas peligrosas con |os miembros inferiores. En algunos casos, la
norma UNE-EN 294 presenta limitaciones de aplicacion, ya que las distancias a respetar impedirian realizar €l trabajo para el
que esta disefiadala méquina. Es el caso, por gjemplo, de la zona de alimentacion de las cizallas o de determinadas maquinas
paratrabajar lamadera. Para este aspecto concreto, la NTP-10:1982, elaborada en base a otras nhormas anteriores, tales como la
BS 5304:1975, laDIN 31001:1976 o laNF E09-10:1981, ofrece una solucion alternativa.

b. Deben estar disefiados para permitir realizar operaciones tales como gjustes, lubricacion o mantenimiento de rutina, sin
necesidad de desmontarlos.

c. Pueden ser utilizados para proteger de otros peligros, por jemplo: pararetener piezas, herramientas o fragmentos de
ellas, en el caso de que salgan proyectadas; para retener emisiones de sustancias peligrosas (refrigerantes, vapores, gases,
nieblas, polvo, etc.); parareducir laemision de ruido; pararetener o disipar la energia generada por una explosion, etc.
En ese caso, en € disefio del resguardo es fundamental tener en cuenta aspectos tales como el tipo de material, laforma,
la posicidn, los medios de fijacién a equipo de trabajo o las juntas de unién a dicho equipo. Un gemplo tipico es el de
los resguardos de las esmeriladoras; su formay su resistencia son fundamental es para proteger alos operadores de los
fragmentos que podrian salir proyectados en caso de rotura de la muela.

2.1.2 Tipos deresguardosfijos


http://www.mtas.es/insht/legislation/maquinas.htm
http://www.mtas.es/insht/legislation/maquinas.htm

Los resguardos fijos se pueden presentar de tres formas:

« Como proteccién local (véanse las figuras Jlay J1b).

[}

FiguraJlay J1b - Resguardo fijo como proteccion local

« Encerrandoy, por tanto, aislando, una zona peligrosa (véase lafigura J2).

Figura J2 - Resguardo aislando una zona peligrosa. Fuente Norma BS 5304: 1988 British Standard Code of practice for
safety of machinery

« Como resguardo distanciador, impidiendo o reduciendo la posibilidad de acceso, en virtud de sus dimensionesy de su
situacion (alejamiento) con relacion ala zona peligrosa (véanse las figuras J3 ay J3 b). Este tipo de resguardo no encierra
totalmente la zona peligrosa 'y en determinadas aplicaciones puede combinarse con resguardos moviles.



Figura J3 a - Resguardo fijo distanciador empleado
como proteccién perimétrica Figura J3 b - Resguardo fijo distanciador tipo tunel

Este tipo de resguardo colocado |o més cerca posible del peligro permite suprimir o reducir, de manera sencilla, los riesgos
ligados alos &ngulos “entrantes’ de |os 6rganos de transmision de energia o de movimiento y de los 6rganos de trabgjo.

La solucion més corrientemente utilizada para hacer inaccesibles un conjunto de elementos peligrosos consiste en encerrarlos
dentro de un resguardo fijo o movil. Este resguardo puede tener partes transparentes o rejillas que permiten, si es necesario, la
visibilidad de la zona peligrosa o su ventilacion.

La proteccion perimétrica global se aplica, en general, cuando existen varios peligros en un mismo lugar y las intervenciones
humanas son poco frecuentes. L os medios de acceso que permiten realizar |as operaciones de gjuste y de mantenimiento son, en
general, puertas (resguardos moviles), provistas de un dispositivo de enclavamiento o de enclavamiento y blogueo.

2.2 Resguardos moviles

Son resguardos que estan unidos al bastidor de la maguina o a un elemento fijo proximo, por jemplo, mediante bisagras o
guias de deslizamiento, y que se pueden abrir sin necesidad de utilizar ninguna herramienta.

2.2.1 Requisitos generales

L os resguardos moviles:
a. deben impedir o limitar a maximo posible el acceso alas zonas de peligro cuando estan en posicion de cerrados,
b. deben garantizar las distancias de seguridad;

c. pueden ser utilizados para proteger de otros peligros, por gemplo: pararetener piezas, herramientas o fragmentos de
ellas, en el caso de que salgan proyectadas; para retener emisiones de sustancias peligrosas (refrigerantes, vapores, gases,
nieblas, polvo, etc.); parareducir laemision de ruido; pararetener o disipar la energia generada por una explosion, etc.

2.2.2 Requisitos especificos en funcion de los tipos de resguar dos

2.2.2.1 Resguardo movil con dispositivo de enclavamiento (véase lafigura J4)
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Figura J4 - Resguardo maovil con dispositivo de enclavamiento

a. Lasfunciones peligrosas del equipo de trabajo cubiertas por el resguardo no se pueden desempefiar hasta que el
resguardo esté en posicion de seguridad (cerrado).

b. Si seabre € resguardo, €l dispositivo de enclavamiento ordena la parada de dichas funciones peligrosas.

El resguardo movil estd enclavado con el motor que accionalos rodillos; si se abre €l resguardo se para el motor y,
cuando se cierra, autoriza la puesta en marcha, pero éstano seinicia. Es preciso dar la orden mediante un 6rgano de
puesta en marcha. Cuando el resguardo esta cerrado impide el acceso ala zona peligrosa. El detector de posicion esta
montado en seguridad positiva (modo de accionamiento positivo).

¢. Cuando €l resguardo esta cerrado, se pueden desempefiar |as funciones peligrosas cubiertas por el resguardo, pero €l
cierre del resguardo no provoca por si mismo la puesta en marcha de dichas funciones.

2.2.2.2 Resguardo movil con dispositivo de enclavamiento y bloqueo (véase la figura J5)
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Figura J5 - Resguardo maovil con dispositivo de enclavamiento y bloqueo.
Fuente: Norma BS 5304: 1988 British Standard Code of practice fro safety of machinery

a. Lasfunciones peligrosas del equipo de trabajo cubiertas por el resguardo no se pueden desempefiar hasta que €l
resguardo esté en posicion de seguridad (cerrado) y bloqueado.

b. El resguardo no se puede abrir hasta que €l riesgo haya desaparecido.

¢. Cuando el resguardo esta cerrado y blogueado, se pueden desempefiar |as funciones peligrosas cubiertas por el resguardo,
pero € cierrey el bloqueo del resguardo no provoca por si mismo la puesta en marcha de dichas funciones.

Lalengleta que actla sobre €l detector de posicion va sujeta al resguardo movil; cuando éste se cierra, lalenglieta queda
blogueada por |a accién de un muelle, autorizando asi |a puesta en marcha de la méquina. La posibilidad de apertura del
resguardo mavil esta condicionada, por jemplo, ala deteccién de la parada del motor que mueve los elementos peligrosos;
cuando esta condicién se verifica, se alimenta una bobina que desbloquea lalengleta, |0 que permite la apertura del resguardo.
Al abrir el resguardo la lenglieta acttia en modo positivo sobre el detector de posicién, forzando la apertura de |os contactos y
cortando asi la alimentacion de labobinadel contactor que alimenta el motor.

Para evitar en lo posible la neutralizacion de este dispositivo, lalenglietay, en caso necesario, €l detector de posicion que
contiene los mecanismos deben suj etarse mediante remaches, soldadura u otro sistema de eficacia equivalente.



2.2.2.3 Resguar do asociado al mando
Es un resguardo movil, con las caracteristicas siguientes:

a. Lasfunciones peligrosas del equipo de trabajo cubiertas por el resguardo no se pueden desempefiar hasta que €
resguardo esté en posicion de seguridad (cerrado).

b. El resguardo puede estar asociado a un dispositivo de enclavamiento o a un dispositivo de enclavamiento y bloqueo. En
el primer caso, a abrir el resguardo, se detienen las funciones peligrosas. En el segundo caso, €l resguardo no se puede
abrir hasta que el riesgo haya desaparecido.

c. El cierre del resguardo provocala puesta en marcha de las funciones peligrosas.
NOTA :

Este tipo de resguardos solo es admisible en equipos de trabajo que cumplan requisitos muy especiales como, por g emplo,
méaquinas de pequefias dimensiones en las que se cumplan los requisitos siguientes:

« Lasdimensiones o laformadel equipo no permiten que una persona, o parte de su cuerpo, permanezcaen lazona
peligrosa o entre dicha zonay €l resguardo, cuando éste esta cerrado, |o cual limita el tamafio del equipo en el que pueda
estar o ser instalado.

« Cualquier otro resguardo complementario que impida el acceso alazona peligrosa debe estar enclavado con el sistema
de mando del equipo de manera que sus funciones peligrosas no se puedan desempefiar hasta que todos los resguardos
estén en posicion de seguridad.

« Silaslesiones que se pueden producir en caso de fallo implican una cierta gravedad, las partes de |os sistemas de mando
asociadas a este tipo de resguardos deben ofrecer el més alto nivel de resistencia a fallos que puedan afectar alas
funciones de seguridad.

2.2.2.4 Resguar do motorizado

Es un resguardo movil con dispositivo de enclavamiento o con dispositivo de enclavamiento y blogueo, que se mueve por
medios mecanicos (por ejemplo, por medio de motores o de cilindros neuméticos) y no por lafuerza humanao por efecto de la
gravedad. Con este tipo de resguardo, ademas de cumplir las condiciones generales y/o particulares de |os diferentes tipos de
resguardos con enclavamiento (véanse 2.2.2.1y 2.2.2.2), se debe garantizar que el resguardo no dalugar a nuevos peligros,
debidos, por ggemplo, alapresién de cierre (aplastamiento), alafuerza gjercida (aplastamiento), alavelocidad (golpe) o alas
aristas vivas (corte).

Para evitar lesiones por aplastamiento y por golpes, se debe limitar la fuerza gjercida por €l resguardo y su energiacinéticaa 75
Ny 4 J, respectivamente. Si el resguardo va asociado a un dispositivo sensible, al encontrar un obstaculo, dicho dispositivo
ordena autométicamente la parada y/o lainversion del sentido de movimiento del resguardo. En este caso, |os valores indicados
pueden ser de 150 N y 10 J, respectivamente (véase € apartado 3.2y lasfiguras J12 y J14).

2.2.3 Resguardosregulablesy autorregulables
2.2.3.1 Resguardo regulable

Es un resguardo fijo o movil que se puede regular en su totalidad o que tiene partes regul ables. Normalmente estan destinados a
limitar el acceso alos 6érganos moviles de trabajo o0 ala herramienta, cuando éstos no pueden hacerse total mente inaccesibles.
Laregulacion permanece fija mientras se realiza la operacion (véase lafigura J6).



Figura J6 - Reguardo regulable para la proteccion en la broca de un taladro
Fuente: Norma BS 5304-1988 British Standard Code of practice for safety of machinery

El resguardo es telescopico para proporcionar un gjuste rapido ala superficie de la pieza que se trabgjay esta fijado a una barra
de anclgje vertical para permitir el acceso alas mordazas para el cambio de broca.

2.2.3.2 Resguardo autorregulable

Es un resguardo movil, accionado por una parte del equipo de trabajo (por ejemplo, una mesa movil) o por lapiezaatrabajar o
incluso por una plantilla, que permite el paso de lapieza (y, si halugar, de laplantilla) y después retorna automaticamente (por
gravedad, por efecto de un muelle o de cualquier otra energia externa, etc.) ala posicion de cierre tan pronto como la pieza
trabajada ha liberado la abertura. El resguardo se abre lo minimo imprescindible para permitir el paso de la pieza (véanse las
figuras J7ay J7b).

CEPILLADO

CANTEADG

Figura J7 a - Resguardo autoregulable en una cepilladora



Figura J7 b - Resguardo autor egulable (1) para unatronzadora pendular
Fuente: Norma BS 5304-1988 British Standard Code of practice for safety of machinery

Durante la operacion de canteado, el resguardo es separado de la guia por la piezay vuelve autométicamente a cubrir todala
longitud del e portaherramientas, una vez que ha pasado la pieza. Durante el cepillado, el resguardo es elevado
automéaticamente por la piezay desciende automaticamente hasta cubrir el € e portaherramientas, unavez que ha pasado la
pieza.

Lamadera a cortar levanta el resguardo a medida que baja lasierray éste queda apoyado sobre la parte superior de la pieza
mientras se efectlia el corte. Después retorna alaposicion inicial de reposo.

2.3 Criterios de seleccion de resguardos

La seleccidn precisa de un resguardo para un equipo de trabajo determinado debe estar basada en la evaluacion de riesgos
correspondiente a dicho equipo de trabajo. En el caso de su aplicacién alos elementos moviles de un equipo de trabajo, la
seleccidn se realizara aplicando los criterios siguientes:

A. A) Paralos elementos moviles de transmisién de energiay movimiento:
1. Sino es necesario un acceso regular: resguardo fijo.

2. Si esnecesario un acceso regular: resguardo movil con dispositivo de enclavamiento o con dispositivo de
enclavamiento y blogueo.

B. Paralos elementos méviles de trabajo o elementos que intervienen en el mismo:

1. Si se pueden hacer inaccesibles mientras gjecutan el trabajo: resguardos fijos o resguardos moviles con dispositivo
de enclavamiento o con dispositivo de enclavamiento y blogueo.

2. Si no se pueden hacer totalmente inaccesibles: resguardos fijos combinados con resguardos regulables o
autorregulables.

2.4 Documentos deinter és

« UNE 81600: 85

o UNE-EN 292 Partes1y 2

« UNE-EN 953

o NTP-10: 1982

« UNE-EN 201

« UNE-EN 1080
3. DISPOSITIVOS DE PROTECCION
3.1 Dispositivos de enclavamiento

Son dispositivos de proteccion destinados aimpedir el funcionamiento de ciertos elementos de una maguina bajo determinadas
condiciones. Este tipo de dispositivos puede tener diversas aplicaciones como la de evitar que se desarrolle una secuencia



automatica hasta que se cumplan determinadas condi ciones de posicionamiento de ciertos elementos, o lade impedir que se
produzcan sucesos incompatibles entre si, por ggemplo, que no puedan entrar simultaneamente |os contactores que conectan un
motor en estrella o en triangulo. Sin embargo, uno de los usos mas extendidos en la técnica de seguridad es su utilizacion
asociada a un resguardo; en este caso, €l dispositivo generalmente impide las funciones o |os movimientos peligrosos en tanto
el resguardo no este en posicion de seguridad (cerrado) (véanse las figuras J4 y J5).

L os enclavamientos se pueden realizar con componentes de diferentes tecnologias. Asi, para un determinado dispositivo la
tecnologia puede ser mecanica, el éctrica, hidraulica, neumética, o una mezcla de diferentes tecnol ogias.

Si laevaluacion de riesgos justificala utilizacion de un dispositivo de enclavamiento o de enclavamiento y blogueo asociado a
un resguardo movil (véase la nota), dicho dispositivo debe impedir que una persona pueda acceder alos elementos peligrosos
“cubiertos’ por e resguardo, mientras exista peligro. La seleccién de uno u otro dispositivo depende principalmente de la
inercia de los elementos peligrosos. El dispositivo de enclavamiento con blogueo es adecuado cuando existe unainercia
importante de los elementos peligrosos. En otros casos puede ser también adecuado asociar a un dispositivo de enclavamiento
otro de blogueo, por gjemplo, cuando una apertura involuntaria o inadecuada del resguardo puede dar lugar a dafios ala
maguina, a producto atrabaar o alas herramientas, como en el caso de maguinas herramienta mandadas por CN.

NOTA:

En las méguinas que ya estén en servicio, si de laevaluacion del riesgo se desprende que el nivel de riesgo es despreciable
debido a que las lesiones son, en € peor de los casos, siempre de carécter leve o insignificantes o a que la posibilidad de una
puesta en marcha intempestiva o involuntaria de los elementos peligrosos, cuando el resguardo esta abierto, es muy improbable,
se puede prescindir de dicho enclavamiento, siemprey cuando el peligro esté claramente sefializado en el resguardo, mediante
carteles apropiados o pictogramas.

Este es el caso si se cumple, por gjemplo, que:

a. El acceso es esporédico para efectuar operaciones tales como cambiar las correas o la posicion de las mismas en un
taladro, cambiar la relacion de engranajes en un torno, cambiar la hoja de sierra en una sierra de cinta, operaciones de
limpieza, lubricacion, etc.

b. Los peligros son evidentes y facilmente detectables.

c¢. Desde cualquier punto de la méquina se observan con facilidad y totalmente todos |os elementos de la maquina
especial mente |os elementos peligrosos que estan protegidos por €l resguardo.

d. Existe un dispositivo en la méguina facilmente accesible que permite cortar la alimentacion de |os motores, o un
dispositivo similar parala energia neumética o hidraulica.

e. Los resguardos con enclavamiento no sirven parala proteccion contralos peligros generados por |os el ementos moviles
de trabgjo.

f. Los 6rganos de mando estén adecuadamente protegidos contra accionamientos inadvertidos que puedan dar lugar a
arrangues intempestivos.

0. No es posible la puesta en marcha intempestiva de la maquina por restablecimiento de la energia después de su
desaparicion, o como consecuencia de un ciclo automético, si dicha puesta en marcha dalugar a peligro.

Son g emplos de maquinas que pueden cumplir estos requisitos |os taladros de mesa o las méquinas-herramienta para el trabajo
de lamaderay de los metales tales como sierras de cinta, tornos, fresadoras, etc., de pequefio tamario.

3.1.1 Criterios de seleccion de dispositivos de enclavamiento

L os dispositivos de enclavamiento deben ser adecuados pararesistir [os esfuerzosy las influencias externas propias de las
condiciones previstas de utilizacion.

L os dispositivos de enclavamiento se deben elegir, construir y montar de manera que no se puedan neutralizar facilmente.

NOTA 1. Cuando se utiliza un solo detector de posicion, se debe montar de manera que sea accionado por el resguardo seguin
el modo positivo de apertura, principa mente porque este modo de accionamiento impide que el detector sea neutralizado
facilmente (véanse las figuras J8ay J8b).
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Figura J8 - Modos de accionamiento de |los detector es de posicion
Principios de montaje de un detector de posicion segun € modo positivo de apertura
a) para un resguardo o un dispositivo de parada giratorio (barra sensible)

b) para un resguardo corredizo

L os dispositivos de enclavamiento se deberan elegir de acuerdo con los resultados de la evaluacion del riesgo. El riesgo a
evaluar es el que apareceriasi lafuncidn de seguridad asignada a dispositivo de enclavamiento no serealizara. El nivel de
riesgo obtenido proporciona lainformacion para determinar la categoria del dispositivo de enclavamiento, es decir, su
resistenciaafallosy, en consecuencia, su comportamiento en el caso de que se produzca un defecto (véase el apartado sobre
resistencia afallos de las partes de | os sistemas de mando con funciones de seguridad).

Esto quiere decir que, para un nivel de riesgo bajo, € sistema de enclavamiento sera mas sencillo que para el caso de un nivel
de riesgo elevado. A titulo de g emplo, € tipo de enclavamiento considerado como minimo aceptable para garantizar la
proteccion en una zona peligrosa ala que es necesario acceder con cierta periodicidad por razones de mantenimiento, limpieza,
cambio de herramientas u operaciones similares, en la que las lesiones previsibles en caso de accidente pueden ser
significativas o incluso de cierta gravedad, consiste en un resguardo asociado a un solo detector de posicion de maniobra
positiva de aperturay accionado seguin el modo positivo, por unaleva, por e propio resguardo o por un dispositivo similar, €
cual actuara através de la maniobra correspondiente sobre el dispositivo de alimentacion de energia del accionador, ordenando
su paraday bloqueando su alimentacion de energia (véase lafigura J9).
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Figura J9 - Ejemplo de sistema de enclavamiento para nivel deriesgo bajo
NOTA 2:

Se obtiene unamayor resistenciaafalos si lalevao e dispositivo de accionamiento adecuado actla directay positivamente
sobre el sistema que cortay bloquea el suministro de energiaal accionador (véase lafigura J10).

DIRECCION DE CIERRE

Figura J10 - Ejemplo de enclavamiento mecanico directo entre un resguardo y el 6rgano de mar cha/parada, asociado al
circuito de potencia.
Fuente: Norma BS 5304-1988 British Standard Code of practice for safety of machinery

Mientras €l resguardo esta abierto, su borde inferior mantiene la palanca de la vavula de mando en la posicion de seguridad,
interrumpiendo positivamente la alimentacion del accionador. Cuando €l resguardo se ha cerrado, es necesario levantar la
palanca para poner en marchala maquina. Esto impide que se pueda abrir e resguardo.

Cuando €l nivel de riesgo es elevado no se puede aceptar un solo detector de posicion, Sino que sera preciso un sistemaen el
gue las funciones de seguridad se controlen ciclicamente y de forma automatica (autocontrol), si no totalmente, si al menos de
forma parcia. En e caso de maquinas en servicio, con nivel de riesgo elevado como, por giemplo, el existente en la zonade
extraccion manual de piezas de las prensas de inyeccién de caucho o de plasticos, donde € acceso es o puede ser acadaciclo
de lamaguinay donde las lesiones en caso de fallo del sistema de enclavamiento pueden ser desde graves a mortal es, deben
existir como minimo dos sistemas de enclavamiento que actien de forma independiente sobre dos dispositivos que corten la
alimentacién de energia al accionador o accionadores. Esta medida ird acompafiada de un mantenimiento periodico exhaustivo
de todos |os componentes del enclavamiento. La periodicidad debera deducirse de |os resultados de la evaluacion del riesgo.

NOTA 3
En el caso indicado, € doble sistema de enclavamiento (véase lafigura J11) podria consistir en:

a. Un sistema de enclavamiento constituido por dos detectores de posicion el éctricos, uno montado para accionamiento en
modo positivo y otro montado para accionamiento en modo no positivo, ambos accionados por €l resguardo mévil que,
unavez cerrado, permite la alimentacion de las bobinas de la el ectrovalvula direcciona que gobierna a cilindro de cierre.
El corte de energia eléctrica ala el ectrovdvula provoca que ésta se sitle en la posicion central, en laque interrumpe la
alimentacion del cilindro.

b. Otro sistema de enclavamiento constituido por una vévula direccional accionada positivamente por el resguardo movil
que, unavez cerrado, permite la alimentacion directa de energia hidraulica a la electrovalvula. La aperturadel resguardo
provoca el corte de laalimentacion de energiaal cilindro.
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Figura J11 - Ejemplo de doble sistema de enclavamiento independiente
NOTA 4:

Hay que valorar la“rentabilidad” de un sistema de este tipo, teniendo en cuenta el menor nivel de proteccion que ofrece (dos
sistemas de enclavamiento independientes), con relacion a otro que disponga de autocontrol y el coste econémico que
representa la verificacion regular (no automatica) de los elementos del sistema de enclavamiento y su interrelacién con la parte
de la maniobra de mando que desempefia | as funciones de seguridad.

NOTA &:

Cuando €l nivel de riesgo es elevado, por g emplo, en el caso de trabajos que requieren entrar con cierta periodicidad al interior
de filtros el ectrostéti cos alimentados a altas tensiones o de grandes molinos, en los que € accidente puede ser mortal, por lo que
es necesario impedir con seguridad la puesta en marcha intempestiva o no deseada, un sistema de enclavamiento por llaves
cautivas ofrece unaresistencia a fallos adecuada a dicho nivel de riesgo.

3.1.2 Documentos deinterés
« UNE-EN 1088
« UNE 81600: 85
« BS5304
o UNE-EN 954 -1
3.2 Dispositivos sensibles

Son dispositivos que provocan la parada y/o inhiben la puesta en marcha del equipo de trabajo, de sus elementos peligrosos o
de una funcion peligrosa, cuando una persona o parte de su cuerpo rebasa un limite de seguridad o acciona voluntaria o
involuntariamente el dispositivo sensible.

Dichos dispositivos pueden efectuar una o varias de las funciones siguientes:
a) Ordenar la parada, generalmente de forma rapida, de los elementos peligrosos, por €jemplo:

« a accionar labarra sensible de proteccion de los cilindros mezcladores de caucho (en este caso puede ir acompariada de
lainversion del sentido de giro);



« a accionar € cable de parada de emergencia de una cinta transportadora;
« a atravesar € control de acceso a una zona peligrosa, por medio de una barrera de haces fotoel éctricos.

b) Ordenar |la paraday detectar la presencia, impidiendo en este caso |la nueva puesta en marcha de la maguina hasta que €l
operador salga de la zona de deteccion y se rearme el sistema, por ejemplo:

« proteccion por una barrera de haces fotoel éctricos col ocada en una méaquina parala proteccion en la zona de operacion.

c) Actuar como dispositivo detector de presencia, impidiendo en este caso cuaquier puesta en marcha de los elementos

peligrosos o & desarrollo de funciones peligrosas, cuando €l dispositivo detecta la presencia del operador en la zona peligrosa,
por g emplo:

« suelo sensible colocado en el suelo, entre los platos de una inyectora de pléstico que por su tamafio permite la estancia de
una persona en dicha zona.

d) Actuar como sistema de proteccion y mando (generalmente una barrera o cortina fotoel éctrica), ordenando en este caso €l
movimiento peligroso solamente cuando |os elementos peligrosos estén en una posicion determinada y, dependiendo del
sistema de trabajo, se ha detectado un corte seguido de una liberacion de los haces (unainterrupcion), o dos maniobras
corte/liberacion seguidas de los haces (dos interrupciones). Ademas, en cualquier punto de lafase peligrosadel ciclo de trabgjo,
el sistema ordenala parada de |os elementos peligrosos, si |a barrera detecta laintrusion de cualquier parte del cuerpo del
operador o, en general, de un obstaculo.

NOTA:

Esta utilizacion es excepcional y solo se permite en méaguinas que cumplen unas condiciones muy estrictasy con unos sistemas
de proteccion (barreras fotoel éctricas, incluyendo la parte del sistema de mando correspondiente), que ofrezcan lamés alta

resistenciaafallos (por ggemplo, lanorma UNE-EN 692 establece requisitos especificos para esta aplicacion en prensas
mecanicas).

En & caso de maquinas usadas, laaplicacion de una barrera asociada al mando debe estar condicionada alarevision, y
adecuacion en su caso, de todos |os elementos que intervienen en la funcién peligrosa (sistema de mando, detectores de

posicioén de toda la cadena cinemética, sistema de embrague-freno, detectores de posicion de todas las vias de acceso ala zona
peligrosa...).

3.2.1 Clasificacién de los dispositivos sensibles
L os dispositivos sensibles pueden ser:

a) De deteccidon mecanica. Estan constituidos por dispositivos de diferentes formas, tales como placas, barras, cables, antenas,
bordes, suelos o afombras, que son accionados mecanicamente por € operador o por una parte de su cuerpo y que actlian sobre
uno o varios detectores de posicion, |os cuales actian sobre |0s circuitos que ordenan una parada normal, una parada de
seguridad o una parada de emergencia (véanse las figuras J12, J13, J14 y J15).

e
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FiguraJ12 - Barra sensible



Figura J15 - Alfombra sensible
Fuente: Norma BS 5304-1988 British Standard
Code of practicefor safety of machinery

Figura J14 - Borde sensible
Labarra sensible es un dispositivo de seguridad que se puede utilizar en numerosos casosy en particular:

« paraevitar un peligro de aplastamiento por un elemento movil (véase el apartado 2.2.2.4): en este caso esta fijado sobre
dicho elemento;

« paraaccionar un dispositivo de parada de emergencia de manera voluntaria o involuntaria, cuando no se pueden utilizar
otras medidas de proteccion (caso de las méguinas de cilindros, por ejemplo).

Este dispositivo esta constituido generalmente por una barra articulada que acttia sobre uno o dos detectores de posicion.

El montaje de un cable de parada (de emergencia), tal como se presenta aqui, garantiza un funcionamiento seguro del
dispositivo cualquiera que seala direccion en la que se gjerce la accidn sobre el cable. Ademés, este montaje permite detectar la
rotura o e aflojamiento del cable.

El borde sensible se utiliza, o mismo que una barra sensible, para evitar un peligro de aplastamiento (véase el apartado 2.2.2.4)
0 para obtener, voluntariamente o no, la parada de los el ementos peligrosos. Este dispositivo presenta la ventaja de estar
constituido de un material flexible favorable alareduccion del riesgo. En contrapartida, es preciso garantizar que es de
seguridad positiva, es decir, que sus fallos no vayan en perjuicio de la seguridad.

Las alfombras sensibles se utilizan principalmente para detectar |a presencia de una persona en una zona peligrosa, ya sea
durante las operaciones de carga o descarga de una maquina o bien durante las intervenciones de reglaje.

b) De deteccion no mecanica. En estos dispositivos la deteccion se efecttia de forma no mecénica detectando la presencia del
operador o de parte de su cuerpo por medio de diferentes sistemas, tales como la ocultacion de los haces fotoel éctricos de
dispositivos optoel ectronicos o de lainterrupcion de haces Unicos o multiples efectuados con rayos laser. También se pueden
citar otros dispositivos, tales como detectores de infrarrojos, ultrasonidos o capacitivos, pero estos dispositivos apenas se
utilizan en la actualidad ya que su fiabilidad y su resistencia afallos es aleatoria (véanse las figuras J16 y J17).
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Figura J16 Control de acceso Figura J17 - Barrerainmaterial

Disposicion recomendada para el montaje de dos o tres células fotoel éctricas con el fin de asegurar €l control de acceso auna
zona peligrosa.

Ejemplo de utilizacién de una barrerainmaterial para controlar €l acceso ala zona de trabajo de una maquina. Este dispositivo
permite garantizar la seguridad del operador con un minimo de limitacionesy sin aumentar el tiempo de carga/descarga de la
maquina. Este dispositivo debe ser completado con resguardos fijos 0 moviles si existen otras posibilidades de acceso ala zona
peligrosa.

3.2.2 Condiciones generales de aplicacion

Dependiendo del tipo de dispositivo y de lafuncion que desempefia, puede ser necesario garantizar una parada rdpiday segura
o condiciones equivalentes, antes de que una persona pueda acceder ala zona peligrosa. Por tanto, estos dispositivos sblo
pueden instalarse en equipos de trabajo cuyos elementos peligrosos se puedan “parar” en cualquier punto de lafase peligrosa de
trabajo y con la celeridad necesaria. En consecuencia, estos dispositivos no podran instalarse como sistemas de proteccion, por
gjemplo, en prensas de revolucién total, ya que en este tipo de méaquinas, la corredera (elemento peligroso) no se puede parar en
cualquier punto del recorrido de descenso (fase peligrosa), ni en méquinas de fabricacion de papel en las que lainercia de sus
elementos moviles es muy grande. Tampoco son dispositivos adecuados cuando, por |as propias caracteristicas de la maquina,
del proceso productivo o por otras causas, ho se pueda parar total 0 parcialmente la maquina.

Con € fin de garantizar una parada seguray fiable, pueden ser necesarios dispositivos complementarios en el equipo de trabajo
0 en los accionadores que mueven los elementos peligrosos, por g emplo:

« Sistemas de embrague/freno de discos a friccidn juntos o separados.

« Sistemas de frenado complementarios.

» Vavulas hidraulicas o neuméticas de caracteristicas determinadas.
NOTA:

L as exigencias constructivas paramejorar laresistenciaafalosy su fiabilidad se deben determinar sobre la base de los
resultados de la evaluacion del riesgo. Por gjemplo: un sistema de freno de cinta no se considera un sistema fiable ni seguro,
porgue es muy probable laroturadelacintay, por lo tanto, la anulacién de la funcion de frenado.

Cuando la tnica funcién de estos dispositivos es evitar una puesta en marcha intempestiva o involuntaria, mientras se detecte la
presencia de una persona o de una parte de su cuerpo, actuando como sistema de proteccion complementario del principal, no
es necesario que garanticen la parada, sino laimposibilidad de una puesta en marcha del equipo de trabajo.

3.2.3 Requisitos generales para el montaje

Todos los dispositivos deberdn montarse siguiendo las instrucciones del fabricante y por personal competente e instruido.
Ademas, en funcién del tipo de dispositivos se deberan seguir como minimo las indicaciones que siguen a continuacion.

3.2.3.1 Dispositivos sensibles de deteccion mecénica

a) Bordes, barras, cables, topes, etc. sensibles:



« Sedeben instalar de manera que no sea posible e acceso alazona peligrosa sin activar € dispositivo. En caso necesario
y con €l fin de garantizar este requisito se tendran que aplicar medidas complementarias que eviten que se pueda burlar,
por ejemplo: resguardos fijos.

« En el caso de barras sensibles, el movimiento libre de la barra debe ser suficiente para evitar €l atrapamiento entre la
propia barray partesfijas del equipo de trabajo, debido a sobrerrecorrido del resguardo después de haber ordenado la
parada. Asimismo, se deben instalar de manera que no se cree una zona de atrapamiento en el hueco entre el borde del
resguardo y la propia barra.

« En caso necesario se debe tener en cuenta la distancia minima ala que debe colocarse con relacion ala zona peligrosa,
teniendo en cuentalainercia de |os elementos peligrosos y en su caso la velocidad de aproximacion de las personas.

« En el caso de que pueda necesitarse o pueda preverse un accionamiento voluntario deberdn ser fécilmente accesibles.
b) Alfombras o suelos sensibles:

« Sedebeninstalar de manera que no sea posible e acceso alazona peligrosasin activar e dispositivo. En caso necesario
y con €l fin de garantizar este requisito se tendrén que aplicar medidas de proteccion complementarias que eviten que se
pueda burlar, por ejemplo: resguardos fijos.

« El dispositivo debe estar colocado a la distancia de seguridad apropiada teniendo en cuenta el tiempo total de parada de
los elementos peligrosos y la velocidad de aproximacion a la zona peligrosa.

« Sedebeimpedir, por medios apropiadosy si es necesario con medidas de proteccion complementarias, que una persona
se encuentre en la zona peligrosa sin que el dispositivo detecte su presencia.

3.2.3.2 Dispositivos sensibles de deteccion no mecanica

L os haces fotoel éctricos y, en su caso, |0s haces laser se pueden montar de diversas maneras, bien juntos, en uno o en dos
bastidores, o bien por haces individuales. Los del primer tipo se utilizan, en general, para detectar el acceso de dedos, manos o
brazos ala zona peligrosay los del segundo tipo se utilizan como control de acceso a una zona peligrosa detectando el cuerpo
de la persona o parte del mismo.

L os haces l&ser se pueden montar también como un tnico haz bien de formafija o barriendo continuamente una zona (escaner)
0 con varios haces montados en dos bastidores; en ese caso podrian también ser adecuados para detectar €l acceso a una zona
peligrosa o para detectar partes del cuerpo.

Los requisitos para su montgje son los siguientes:

« SOlo se podra acceder alazona peligrosa através del sistema de deteccion utilizando, en caso necesario, medidas de
proteccion complementarias, tales como resguardos fijos o resguardos méviles con dispositivo de enclavamiento.

» Deben estar colocados a la distancia de seguridad apropiada, de manera que, teniendo en cuentalavelocidad de
aproximacion del cuerpo del operador o de una parte del mismo, no sea posible alcanzar |a zona peligrosa antes de que e
peligro haya desaparecido.

« Cuando se utiliza como sistema de proteccion de la zona de trabajo no debe ser posible que una persona o parte de su
cuerpo pueda estar entre el campo de deteccién y la zona peligrosa sin que el sistema detecte su presencia. En caso
necesario se deben utilizar otros dispositivos u otras medidas preventivas complementarias, de manera que se garantice
este requisito.

« Lafijacion detales dispositivos debe ser seguray dificilmente manipulable, de manera que su montgje necesite la
utilizacion de unallave o herramienta.

NOTA:

Cuando se utilizan las alfombras o los suelos sensibles y |as barreras fotoel éctricas lanorma EN 999 ofrece las formulas
aplicables en funcién del tipo de dispositivo y de su sistema de montaje. Es aconsegjable inspirarse en ella.

3.2.4 Requisitos gener ales de los sistemas de mando asociados a los dispositivos sensibles

Laparte del sistema de mando del equipo de trabajo asociada al dispositivo sensible, incluyendo los dispositivos que garantizan
la parada de los elementos peligrosos y € corte y blogueo de su alimentacion de energia, debe ser adecuada (en cuanto ala
resistenciaafallos) a nivel de riesgo que presenta el equipo de trabajo parala situacién peligrosa considerada, obtenido de la
evaluacion de riesgos.

NOTA:

Esto quiere decir que debe existir una correspondencia entre laresistenciaafallos del dispositivo y la parte del sistemade



mando del equipo que garantiza la funcion de seguridad.

El sistema de mando del equipo debe disefiarse de manera que, si se activa el dispositivo de proteccion durante lafase peligrosa
del ciclo de trabgjo, se desempefiara la funcion de seguridad correctamente y se impedird una nueva puesta en marcha. Para que
ésta sea posible, serd necesario efectuar previamente una maniobra manual sobre un dispositivo apropiado para autorizar una
nueva puesta en marcha (rearme).

Cuando unafase del ciclo de trabajo no presenta peligro, se admite que, sélo durante dicha fase, quede anulada la funcién de
seguridad; ésta se activara autométicamente una vez finalizada la fase no peligrosa (inhibicion automética de lafuncién de
proteccion). Asi, por gemplo, en un filtro prensa accionado por fuerza motriz puede anularse la funcién de proteccion si la
apertura del filtro no presenta peligro y debe activarse automaticamente al ordenar el cierre del filtro.

3.2.5 Criterios de seleccion de los dispositivos sensibles

L os dispositivos sensibles deben ser apropiados para el uso previsto y los peligros correspondientes que presenta el equipo de
trabgjo. Asi, por g emplo, una barrera fotoel éctrica no evitalos peligros de proyeccién de particulas u objetos, que ademéas
pueden dar lugar a accionamientos inadvertidos, con los consiguientes problemas de produccion; otro tanto se puede decir de
los procesos que generan o utilizan sustancias que puedan ensuciar 1os emisores o |os receptores, dando lugar a maltiples
paradas.

Deben poder resistir |os esfuerzos derivados de su uso y las influencias ambientales previstas.

Deben ofrecer unaresistencia afallos apropiada al nivel de riesgo de la aplicacion parala que debe proporcionar proteccion,
obtenido mediante |a evaluacion del riesgo. Es decir, se exige un ato nivel de resistenciaafallos cuando el nivel de riesgo en
una determinada situacion peligrosa es ato, como es el caso de una barrera fotoel éctrica utilizada como sistema de proteccion
en la zona de trabajo de una prensa hidraulica con carga/descarga manual de la pieza a cada ciclo de lamaguina, en e que e
fallo de la barrera fotoel éctrica puede anular inmediatamente la funcién de seguridad, siendo préacticamente imposible que €
operador evite el accidente. En este caso, |a barrera fotoel éctrica deberia responder alos principios de redundanciay
autocontrol. Por el contrario, se deberia exigir una menor resistencia afallos cuando €l nivel de riesgo es menor, como puede
ser el caso de una desenrolladora de bobina de chapa en una linea de corte de bobina, en la que se detecta el acceso alazona
por medio de haces fotoel éctricos col ocados de forma separada; en este caso, aunque falle el dispositivo sensible (no detectar el
paso de una persona), el peligro es evidente (la desenrolladora se mueve) y se necesita un segundo fallo (un error humano) para
desencadenar el accidente.

NOTA:

Si la barrera fotoel éctrica es de nueva instal acion, debe venir acompariada de la correspondiente declaracion CE de
conformidad. En el primer caso, labarrera apropiadaesladetipo 4 y en el segundo, si se opta por unabarrera, ladetipo 2,
conforme alanorma UNE-EN 61496-1. En el marcado de la barrera debe estar indicado €l tipo.

3.2.6 Documentos de inter és
Puede obtenerse informacién complementaria en las normas y documentos siguientes.
« UNE-EN 61496-1y prEN 61496-2
« HSE GUIDELINE PM 41
« UNE-EN 999
« UNE 81600: 85
« BS5403
« UNE-EN 1760-1y prEN 1760-2
3.3 Dispositivo de mando a dos manos

Es un dispositivo de proteccion que requiere como minimo una maniobra simultanea (accionamiento de |os dos 6rganos de
mando), mediante ambas manos, parainiciar y mantener, mientras exista una situacion peligrosa, € funcionamiento de los
elementos del equipo de trabajo, proporcionando asi proteccién solo parala persona que lo acciona (véase la figura J18).



Figura J18 - Dispositivo de mando a dos manos
NOTA:

En algunas instalaciones | os dispositivos de validacion y/o los mandos sensitivos pueden responder a la definicidn de
dispositivo de mando a dos manos, por ejemplo: las botoneras de aprendizaje para los robots.

En algunas méquinas resultaimposible la utilizacion de un resguardo y son necesarios otros medios de proteccion del operador.
La utilizacion de un dispositivo de mando a dos manos en una prensa obliga a que el operador tenga ambas manos en posicion
de seguridad mientras € Util desciende. Los érganos de accionamiento (pulsadores) deben estar resguardados para evitar un
accionamiento involuntario.

L as tecnologias generalmente utilizadas en €l disefio y construccion de un dispositivo de mando a dos manos son la eléctricay
la neumética, combinadas con la mecanica.

3.3.1 Requisitos basicos de un dispositivo de mando a dos manos

Sera necesario tener gue utilizar ambas manos, manteniendo una mano sobre cada 6rgano de accionamiento, durante € mismo
periodo de tiempo, para generar una sefial de salida del dispositivo.

En genera (salvo que la evaluacién del riesgo permitalo contrario) la sefial de salida sélo se generan cuando se actlia sobre
ambos 6rganos de accionamiento con un retardo inferior o igual a 0,5 s (sincronismo).

NOTA:

Cuando se utilizan varios dispositivos de mando a dos manos para proteger alos operadores de una maquina, suele ser
necesario exigir el sincronismo a cada uno de ellosy lasimultaneidad al conjunto de los dispositivos de mando a dos manos.

Si se libera uno de los 6rganos de accionamiento durante lafase peligrosa de trabajo, se interrumpe la sefid de salida, o que
debe provocar la parada de los elementos peligrosos. Para poder obtener una nueva sefia de salida se deben liberar previamente
ambos 6rganos.

L os 6rganos de accionamiento deben estar protegidos contra accionamientos involuntarios.

L os 6rganos de accionamiento deben estar disefiados para que solo se puedan accionar con ambas manos.
Deben poder resistir 1os esfuerzos a que estén sometidos y las influencias ambientales.

Si e dispositivo de mando a dos manos es desplazable, se debe garantizar su estabilidad .

3.3.2 Requisitos béasicos para el montaje

L os dispositivos de mando a dos manos solo se pueden montar en equipos de trabajo en los que |os elementos peligrosos, de los
gue se pretende proteger a operador, se pueden parar en cualquier parte de lafase peligrosa del ciclo de trabajo.

NOTA 1:

Esto quiere decir, por g emplo, que (ademés de por otros motivos) no es un sistema de proteccion adecuado en prensas
mecani cas excéntricas con embrague de revolucion total .

L os dispositivos de mando a dos manos deben estar colocados a una distancia de seguridad apropiada con relaciéon ala zona
peligrosa, teniendo en cuenta el tiempo total de parada de los elementos peligrosos 'y la velocidad de aproximacion de las
manos del operador (lanorma EN 999 daindicaciones sobre las distancias de seguridad que se deben tener en cuenta parala
ubicacion correcta de este dispositivo. Es aconsegjable inspirarse en ella).



NOTA 2:
Esta condicion también se debe respetar con los dispositivos de mando a dos manos desplazables.

L os dispositivos de mando a dos manos estaran col ocados de manera que, desde el puesto de accionamiento, se pueda observar
perfectamente la zona peligrosa.

En & caso de que en una determinada situacion peligrosa intervenga més de un operador y la proteccién paratodos ellos se
obtenga mediante dispositivos de mando a dos manos, se debe cumplir, ademés, lo siguiente:

« Seran precisos tantos dispositivos de mando a dos manos como operadores intervengan en la situacion peligrosa.

« Cada dispositivo de mando a dos manos debera cumplir la condicién de sincronismo y el conjunto de dispositivos de
mando a dos manos deberd cumplir la condicion de simultaneidad.

« Deberaexistir un dispositivo de seleccion que permita anular |os dispositivos de mando a dos manos que, en funcién del
trabajo arealizar y de acuerdo con la evaluacion de riesgos, no sean necesarios.

3.3.3 Requisitos generales de los sistemas de mando asociados a los dispositivos de mando a dos manos

Laparte del sistema de mando del equipo de trabajo asociada al dispositivo de mando a dos manos, incluyendo los dispositivos
que garantizan la parada de |os elementos peligrosos y el corte y blogueo de su alimentacion de energia, debe ser adecuada (en
cuanto alaresistenciaafallos) a nivel de riesgo que presenta el equipo de trabajo para la situacién peligrosa considerada,
obtenido de la evaluacion de riesgos.

NOTA:

Esto quiere decir que debe existir una correspondencia entre laresistenciaafallos del dispositivo y la parte del sistemade
mando del equipo que garantizala funcion de seguridad.

3.3.4 Criterios de seleccion de dispositivos de mando a dos manos

El dispositivo de mando a dos manos debe ofrecer unaresistencia afalos apropiada a nivel de riesgo de la aplicacion parala
que debe proporcionar proteccién, obtenido mediante la evaluacion del riesgo.

Si el dispositivo de mando a dos manos es de nueva instal acion, debe venir acompariado de la correspondiente declaracion CE
de conformidad. En el marcado del dispositivo debe estar indicado € tipo y lareferencia de la norma europea EN 574.

3.3.5 Documentos de inter és
« UNE-EN 574
« UNE 81600: 85
« UNE 81602: 86
« UNE-EN 954-1
« UNE-EN 999
o UNE-EN 692
3.4 Dispositivos de validacion

Un dispositivo de validacion es un érgano suplementario de mando, accionado manual mente, que se utiliza conjuntamente con
un 6rgano de puesta en marcha (generalmente un mando sensitivo) y que, mientras se mantiene accionado, autoriza €l
funcionamiento del equipo de trabajo.

Debe responder alas caracteristicas siguientes:

« estar asociado a una orden de parada de manera que a soltar el dispositivo se desconectan |os accionadores por medios
€l ectromecanicos (parada de categoria 0),
0 bien

« estar asociado a una orden de parada de manera que se utilice la energia el éctrica para detener € movimiento peligroso y
gue, unavez conseguida la parada, se realice la desconexion por medios el ectromecanicos, como en el caso de una
parada de categoria O (parada de categoria 1).

Dado que, normalmente, este dispositivo se encuentra en un mando portétil (por ejemplo, una botonera portétil para mando de
un robot), debe estar disefiado con criterios ergonémicos.



3.4.1 Tipos de dispositivos de validacion
Hay dos tipos de dispositivos de validacion:
« dedos posiciones
« detresposiciones.
El dispositivo de dos posiciones:
« enlaposicion 1 (6rgano de mando en reposo), el interruptor esta abierto;
« enlaposicion 2 (6érgano de mando accionado), €l interruptor se cierray autorizalafuncion.
El dispositivo de tres posiciones:
« enlaposicion 1 (6rgano de mando en reposo), el interruptor esta abierto;
« enlaposicion 2 (érgano de mando accionado en posicion central), el interruptor se cierray autorizalafuncion;
« enlaposicion 3 (6rgano de mando accionado més alld de la posicién central), e interruptor esta abierto.
El retorno de la posicion 3 ala posicion 2 no autoriza la puesta en marcha.
3.4.2 Condiciones de utilizacion

Este dispositivo debe ir acompafiado de un dispositivo de seleccidn que permita seleccionar esta modalidad de mando,
invalidando cualquier orden generada desde cualquier otro mando.

Este dispositivo se utiliza en trabajos de reglaje, busqueda de averias, etc., en los que el operador necesita estar cerca, o incluso
dentro, de la zona peligrosa para efectuar correctamente el trabajo. Esta situacién se puede dar tanto en equipos de trabajo
pequefios como en equipos grandes; por ejemplo, en trabagj os de observacion, movimientos controlados etc.

En el mismo mando portéatil se pueden encontrar otros dispositivos de mando, en funcion de las necesidades de mando y
proteccion, como, por g emplo: un dispositivo de parada de emergenciay un dispositivo de seleccion que permita escoger €l
equipo de trabajo o la parte del equipo que se puede poner en marcha (en este caso debe existir unaindicacion claraentre lo que
se manday |o seleccionado), un mando sensitivo, un volante electrénico, mandos de puesta en marchay parada, etc.

3.4.3 Criterios de seleccion de dispositivos de validacion

El dispositivo se elegira en funcidn de los resultados de la evaluacion del riesgo y su resistencia afallos sera conforme a nivel
de riesgo obtenido parala situacion peligrosa concreta. Teniendo en cuenta €l tipo de situaciones paralas que se aplica, su
resistenciaafallos debe ser, en generadl, alta.

3.5 Mando sensitivo

Es un dispositivo de mando que pone y mantiene en marcha los elementos peligrosos mientras el 6rgano de accionamiento se
mantiene accionado. Cuando se suelta el érgano de accionamiento, éste retorna automati camente a la posicion correspondiente
alaparada. El 6rgano de accionamiento suele ser un pulsador o un pedal.

3.5.1 Condicionesde utilizacion

Aparte de su utilizacion parala puesta en marchay parada de ciertos tipos de maquinas, tales como las maquinas portétiles, este
dispositivo de mando se suele utilizar conjuntamente con otras medidas preventivas, tales como lavelocidad o el esfuerzo
reducido, aunque también puede ir acompafiado de otros dispositivos de proteccion, tales como las barras sensibles. En general,
en estas condiciones, se necesita un dispositivo de seleccion paraanular € sistema de proteccion previsto para el proceso de
trabgjo y permitir este modo de mando y funcionamiento.

Se utiliza para operaciones de reglaje, limpieza, etc., cuando, en ciertos tipos de equipos de trabajo, es necesario anular €l
sistema de proteccion utilizado durante la produccion normal del equipo. En estos casos el equipo de trabajo debe disponer del
correspondiente sistema de seleccion de modo de funcionamiento y de mando. Una vez seleccionada dicha forma de mando, €l
movimiento solo podré efectuarse desde € 6rgano correspondiente a la posicién seleccionada.

En cierto tipo de equipos de trabajo, tales como plegadoras o ciertas punzonadoras, se puede utilizar en produccion, si ademas
esta asociado a una velocidad de trabajo reducida (velocidad inferior o igual a2 m/min).

NOTA:

En el caso de ciertos equipos de trabajo, como, por ejemplo, equipos neumaticos e hidraulicos en los que e peligro
fundamental es el de atrapamiento en la zona de trabaj o, las caracteristicas de determinados elementos que limitan la



velocidad de los el ementos moviles de trabajo puede af ectar sensiblemente los resultados de la evaluacion de riesgos y permitir
gue se pueda seleccionar la categorial + MP. Se trata, concretamente, de garantizar en este caso, mediante estrangulamientos
permanentes, que la velocidad de cierre de los elementos peligrosos es reducida (para méquinas antiguas, una velocidad igual o
inferior a 2 m/min podria ser un valor aceptable), combinando esta medida con un mando sensitivo, o con un dispositivo de
proteccion de eficacia equivalente.

Si e peligro fundamental fuera de choque o de impacto, como en el caso de lamesa de una fresadora o €l brazo de un robot,
o incluso por necesidades del proceso, como en la operacion de paso de punta en bobinador as de chapa o de papdl, €
limite de velocidad reducida podriaincrementarse (a velocidades de 10 m/min a 15 m/min), combinando, si es posible, esta
medida con un mando sensitivo y/o con una parada de emergencia o un dispositivo de eficacia equivalente.

Lanorma EN 999 daindicaciones sobre las distancias de seguridad que se deben tener en cuenta para la ubicacion correcta de
este dispositivo. No obstante, la evaluacion de riesgosindicara si esta distancia necesita o no ser mantenida. Por gemplo, en €l
caso de que se utilice junto con otra medida preventiva, como lavelocidad reducida, no suele ser necesario colocarlo ala
distancia de seguridad, maxime si se necesita observar el elemento que se manda.

3.6 Mando de marcha a impulsos

Es un dispositivo de mando cuyo accionamiento permite solamente un desplazamiento limitado de un elemento de un equipo de
trabajo, reduciendo asi el riesgo |o mas posible, quedando excluido cualquier otro movimiento hasta que el 6rgano de
accionamiento se suelte y sea accionado de nuevo.

3.6.1 Condicionesde utilizacion

Se utiliza, al igual que el mando sensitivo, para operaciones de gjuste, reglaje o limpieza por lo que para acceder a estaformade
mando es preciso seleccionarla previamente.

L os recorridos que se suelen permitir son, en general, pequefios (del orden de algunos milimetros).
3.7 Dispositivo de retencién mecanica

Es un dispositivo cuya funcion es insertar, en un mecanismo, un obstaculo mecanico (cufia, pasador, blogue, calce) que, por su
resistencia mecanica, es capaz de oponerse a cualquier movimiento peligroso como, por gjemplo, evitar el descenso del plato
movil de una prensa hidréulica.

Puede estar o no integrado en el equipo de trabajo. Ahora bien, en el caso de equipos de trabajo ya en servicio, paralos que la
evaluacion de riesgos determina que es necesaria su utilizacion, no se puede pretender que el dispositivo esté integrado en el
equipo de trabajo.

En € caso de que el dispositivo no pueda soportar la fuerza que podria gjercer € equipo de trabajo, si se produce un fallo que
provoque una orden de puesta en marcha, este dispositivo deberdir acompafiado de un dispositivo de enclavamiento que impida
la puesta en marcha del equipo de trabajo. El conjunto estara dispuesto de tal manera que, para colocar el dispositivo de
retencion mecanica en el equipo de trabajo, sera preciso actuar previamente sobre el dispositivo de enclavamiento (véase la
figura J19).
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Figura J19 - Dispositivo deretencion mecanica
3.8 Dispositivos limitador es de par ametr os peligr 0sos
Son dispositivos que impiden que se sobrepase un limite establecido.

Entre los parametros para |os que puede ser necesario no sobrepasar ciertos limites se pueden encontrar, entre otros, los
siguientes:

o Presion

« Nivel

» Caudal

« Temperatura
» Recorridos
» Velocidades
« Esfuerzos

Estos dispositivos pueden estar incluidos o no en la maniobra de mando. Por g emplo, una vavulalimitadora de presion no esta
incluida en el sistema de mando; sin embargo, un presostato si |0 esta.

3.8.1 Criterios de seleccion de dispositivos limitador es
Los pardmetros a controlar y la seleccion del dispositivo apropiado dependen de los resultados de la evaluacion del riesgo.

El nivel deresistenciaafallos estara de acuerdo con €l nivel de riesgo estimado en el caso de que se sobrepasen dichos
pardmetros.

ANEXO K:
PREVENCION Y PROTECCION CONTRA LASEMISIONES DE GASES, VAPORES, LIQUIDOSY POLVO

La produccion o emision de gases, vapores, liquidos o polvo es un proceso bastante generalizado en méquinasy aparatos fijos
que trabajan en proceso abierto, pero también tiene lugar en determinados equipos portétiles de uso extendido (pulidoras,
amoladoras, etc.). El objetivo que se pretende es el deimpedir o, si esto no es posible, reducir la dispersiéon en el ambiente
de sustancias peligrosas para la salud y, en definitiva, evitar que entren en contacto con € trabajador.

Estas sustancias o agentes pueden ser productos utilizados o procesados en los equipos de trabajo, 0 almacenados en ellos. En
general, laemision de la sustancia supone su posterior dispersion o difusion en € airey, finalmente, su inhalacién por €
trabajador. La emisién puede provenir de diferentes operaciones o fuentes, tales como:



« mecanizado, por egemplo: serrado, amolado, pulido, fresado, granallado;

« evaporacion o conveccion térmica, por gemplo: cubas abiertas, crisoles, etc.

« trabgjos con metales en caliente, por gjemplo: soldadura oxiacetilénica, soldadura el éctrica, corte de perfiles, fundicion;
« Mmanutencion de materiales, por g emplo: carga por tolva, transporte neumatico, llenado de sacos;
« pulverizacion, por ggemplo: pintura, limpiezaa presion;

« fugas, por gemplo: en juntas de bombas, en bridas, en conductos de aspiracion;

« subproductos y residuos, por g emplo humos de vul canizacion de caucho;

« Mmantenimiento, por ggemplo: limpieza de filtros de polvo;

« desmontgjes, por ejemplo: rotura de baterias, retirada de revestimientos aislantes de amianto;

« combustién de carburante, por gy emplo: escape de un motor de combustion interna;

« Mmezcladoras; etc.

La naturaleza de la sustancia condiciona su peligrosidad. Sus efectos sobre el organismo pueden ser muy diversos, pudiéndose
distinguir, entre otros:

« losirritantes del aparato respiratorio, por g emplo: dioxido de azufre, cloro, etc.;

« los sensibilizantes, por ejemplo: isocianatos,

« los polvos fibrogénicos, por giemplo: silice cristaling;

« losasfixiantes (quimicos o0 “simples’), tales como el mondxido de carbono, el didxido de carbono o |os gases inertes;

« lostdxicos que afectan a sistemas u érganos concretos, por ejemplo: mercurio (sistema nervioso, rifiones) o plomo
(sistema nervioso, sangre);

« los carcinégenos (por € emplo: amianto, benceno, cloruro de vinilo mondémero), los mutagenosy los téxicos parala
reproduccion;

« los agentes infecciosos, etc.

Las maquinas o equipos “ nuevos’, sujetos al marcado CE, que presenten este tipo de peligro (por emisién de gases, vapores,
liquidos o polvo) ya deben estar provistos de campanas y/o conductos a los que se pueda acoplar facilmente un sistema de
extraccion, siguiendo las instrucciones del fabricante que, si halugar, debe indicar ademas cuédles son los riesgos residuales y
las medidas complementarias que permiten reducir la exposicion.

En el caso de equipos detrabajo ya en uso (en el supuesto de que no sea posible dejar de utilizar una determinada sustancia,
sustituirla por otra menos peligrosa, o efectuar cambios en el propio proceso de trabajo de manera que se reduzcan
suficientemente las emisiones), puede ser preciso evaluar € riesgo paradecidir si es necesario tomar medidas preventivasy, en
particular, medidas de ventilacion localizada.

Para evaluar |0s riesgos sera necesario:

a) Obtener informacion sobre las propiedades peligrosas de las sustancias y cualquier otrainformacidn necesaria para realizar
dicha evaluacién que, en su caso, debafacilitar €l proveedor, o que pueda recabarse de éste o de cualquier otra fuente de
informacion de fécil acceso. Estainformacion tendria que incluir:

« Lafichade datos de seguridad (cuando se trate de sustancias comercializadas) que exige la normativa sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de sustanciasy preparados peligrosos.

« LosLimites de Exposicion Profesional aplicables ala sustancia en cuestion: los legalmente establecidosy, si se carece de
ellos, los propuestos por € INSHT (en €l “Documento sobre Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos
en Esparia) cuya aplicacion es recomendada por la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo o, en su
defecto, los“TLV” dela ACGIH (Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales) u otros
recomendados por una institucion de reconocido prestigio en ese campo.

b) Determinar la magnitud de la exposicion del trabajador efectuando, si es necesario, una medicion de las concentraciones de
la sustancia en la zona de respiracion del trabajador para su posterior comparacion con €l Limite de Exposicién. El
procedimiento de medicién debe gjustarse a la normativa especifica que sea de aplicacion o, en ausencia de ésta, alo dispuesto
en el articulo 5.3 del Reglamento de Servicios de Prevencion.



Si e resultado de la evaluacién muestra la necesidad de tomar medidas preventivas, sera preciso disefiar e implantar un
sistema de captacion y extraccion. Para el disefio y célculo de estos sistemas merece destacarse, entre otras publicaciones, €l
manual dela ACGIH sobre Ventilacion Industrial (editado en espafiol por la Generalitat VValenciana). En el caso de que la
extraccion localizada no sea totalmente eficaz y dependiendo del nivel de riesgo puede ser conveniente adoptar otras medidas
de ventilacion, tales como:

e cortinasdeaire;

« Vventilacion general paradilucion, por € emplo, mediante extraccion con aportacion de aire renovado, en aplicaciones
como los trabajos en locales cerrados en los que seaimprescindible utilizar motores de combustion interna;

« Vventilacion proporcionada por e propio disefio del edificio, por g emplo: procesos en caliente en edificios de gran atura.
Puede ser necesario también adoptar otras medidas preventivas complementarias de organizacién del trabajo, tales como:
« prohibir accesos no esenciales, por ggemplo, a espacios confinados o0 a operaciones peligrosas o a zonas de alto riesgo;

« Separar las operaciones peligrosas de las operaciones no peligrosas, por gjemplo, mediante envolventes parciales,
particiones o edificios separados (zona de pintura, zona de soldadura...);

« controlar € proceso desde salas de mando y limitar €l acceso ala zona contaminada alo estrictamente necesario;
« reducir e nimero de operadores expuestos o el tiempo de exposicion;
« Y, enultimainstancia, usar equipos de proteccion individual.

No debe olvidarse, ademés, € peligro de gque, en determinados casos, la sustancia entre directamente en contacto con la piel (o
los 0jos) del trabajador y cause un dafio “local”, por su carécter corrosivo (por ejemplo, acido sulfarico) o irritante (por
glemplo, cemento) o, sSimplemente, entre a organismo através de dicha via. Esto puede ocurrir en muy diferentes
circunstancias, tales como:

« migraciones de fuentes abiertas, por g emplo: salpicadurasy evaporacion/ condensacion;
« aperturade maguinas, por ejemplo para el mantenimiento;

« entrada en las méaquinas, por g emplo parael control;

« manutencion de materiales, por € emplo: carga, toma de muestras, evacuacion;

« Mmanutencion de piezas constitutivas de las maquinas, por €jemplo: desmontaje;

« procedimiento incorrecto, por g emplo: llenado excesivo;

Finalmente, debe tenerse en cuenta que, en funcion de la naturalezay caracteristicas de las emisiones puede ser preciso,
ademaés, aplicar las reglamentaciones correspondientes en materia de medio ambiente y de tratamiento de residuos.

ANEXO L:
PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y/O EXPLOSIONES

1) El peligro deincendio se presenta si |os materiales combustibles, el comburente (oxigeno o compuestos oxidantes) y la
energia de ignicién suficiente coinciden en el espacioy en e tiempo.

Los materiales combustibles son aguellas sustancias, solidas, liquidas o gaseosas, susceptibles de combinarse con el oxigenoy
quemarse con o sin llama. Lafacilidad de combustion de las sustancias depende de su tamafio, formay grado de dispersion. Los
gases y vapores de liquidos combustibles son los mas peligrosos y se pueden esperar deflagracionesy detonaciones en la
ignicidn de tales mezclas. Los liquidosy solidos queman a su vez en fase de vapor; lavelocidad de propagacion depende de la
facilidad con la que emiten o destilan vapores. En el caso de |os solidos la facilidad de combustién depende en gran manera del
grado de disgregacion; asi, cuanto mayor sea la disgregacion, menor es la energia de ignicion necesaria para que seinicie €l
proceso de incendio.

El combur ente es toda mezcla de gases en la cual € oxigeno esta en proporcién suficiente para que se desarrolle la
combustion. EI comburente normal es el aire que contiene aproximadamente el 21% de oxigeno. Pero existen otros
comburentes que desprenden oxigeno en determinadas condiciones, como € nitrato potasico (KNOs), el permanganato potésico

(KMnQy,), € &cido perclorico (HCIO,), e peroxido de hidrogeno (H,0,) o e oxido nitroso (N,O).

Pueden ser fuentes de ignicién: laenergia calorifica, la energia eléctrica, la energia mecanica o la energia quimica, que se
materializan en forma de superficies calientes, arcos o chispas, reacciones exotérmicas... (véase la relacion méas exhaustiva que
se hace a comentar, més adelante, €l peligro de explosion).



Si setiene en cuenta que la mayoria de |os procesos se realizan en presencia de aire, se puede suponer que el oxigeno esta
siempre presente, por lo que € peligro deincendio se presentasi coinciden en espacio y tiempo el material combustibley la
energiadeignicion suficiente.

Algunos gjempl os de procesos y/o equipos de trabajo significativos por presentar peligro de incendio son:
» Procesos de acabado y limpieza, tales como:

« Recubrimiento con polvos combustibles (plasticos o similar), en los que € riesgo depende de la composicidn quimica de
los materiales y de su grado de disgregacion. Especia atencidén merecen |os procesos donde se genere el ectricidad
estética.

« Equipos de trabajo de limpieza de superficies con llama abierta, tales como lanzas de oxigeno, candilgjas, etc.

« Recubrimientos con perdxidos organicos y dobles componentes que dan lugar a reacciones exotérmicas.

« Procesos de mecanizado, realizados en inmersion en bafio de aceite, tales como rectificado fino o electroerosion.

« Procesos con equipos de trabajo que generen polvos combustibles (corte, lijado, pulido...), que, salvo que sean captados
en el origen, a depositarse libremente pueden entrar en contacto con superficies calientes o chispas (carpinterias,
serrerias, etc.).

« Equipos de trabajo donde se realice la vul canizacion o polimerizacién de pléasticos o caucho.
« Equipos mezcladoresy de molienda, especialmente si se utilizan los no apropiados para materiales combustibles.

« Equipos extractores y/o soplantes de polvos, grasas, aceites...combustibles y |os recipientes o silos donde se depositan
dichas sustancias.

« Operaciones de corte o de soldadura, con soldadura el éctrica, soldadura oxiacetilénica sopletes de oxicorte, etc.
1. a) Riesgos debidos al peligro de incendio en equipos detrabajo

Dado que las posibles consecuencias (dafios) pueden ser importantes, es necesario realizar la evaluacion de los riesgos que se
derivan del peligro de incendio en todas |as actividades en |las que se dé la conjuncion de los tres el ementos antes citados en
cantidades significativas, teniendo en cuenta no sélo el/los equipo/s de trabajo origen del peligro sino la situacion del local
(lugares de trabajo) y sus condiciones (caracteristicas de los materiales, vias de evacuacion...).

Para determinar la probabilidad de que se produzca un incendio se deberia contar con |os siguientes elementos:
« Listade materiales combustibles involucrados en €l equipo y en el proceso.
« Estimacion de lainflamabilidad o combustibilidad de dichos materialesy del efecto de mantenimiento del fuego.

« Determinacion de la carga térmica (suma de las energias calorificas liberadas en la combustion completa de los
materiales involucrados en el equipoy en € proceso).

« Listadelas posibles fuentes deignicion.

« Estimacion de los escenarios del fuego, teniendo en cuenta las cargas térmicasy las fuentes de ignicion (probabilidad del
incendio).

Para estimar el riesgo en caso de incendio se tendran en cuentala probabilidad del incendioy el dafio esper ado.
NOTA:

Lainformacion sobre las propiedades de |os materiales 0 componentes utilizados en 1os equipos de trabajo se encuentra
habitualmente en la literatura especifica.

Si, valorado €l riesgo, se deduce que la maquina o equipo de trabajo no es suficientemente seguro, se han de tomar medidas
parareducir €l riesgo. Desde un punto de vistageneral lareduccién del riesgo comprende la aplicacién de medidas sobre la
propia méaquina o equipo de trabajo y de otras medidas de tipo estructural (de estas Ultimas no se tratard en esta Guia).

1. b) Las medidas preventivas a adoptar comprenden:
» Medidasrelativas al disefio, tales como:

0 sustitucion de materiales combustibles por otros no combustibles o retardadores de lallama empleados en €l
equipo (por ejemplo: uso de mezclas aceite-agua como fluido hidraulico en méguinas para trabajar en ambientes
muy calurosos, acerias o similar; aceites especiales para transformadores,...);



o eliminacién o disminucion de sobrecal entamientos (sobredimensionado; proteccidn contra sobreintensidades en
equipos €l éctricos acompafiada de un adecuado programa de verificacion y sustitucion, si halugar, de los
dispositivos de proteccion; refrigeracion forzada,...);

o seleccion de materiales utilizados por € equipo para evitar interacciones no deseables con |os materiales
producidos por la maquina (taladrinas-virutas);

0 captacion de los materiales combustibles en €l origen (aspiracién en via seca 0 hUmeda) y su envio arecipientes de
amacenamiento situados a poder ser fuera de los lugares de trabajo.

o s no se puede eliminar la posibilidad de incendio, se deben limitar sus efectos (Ilamas, calor, humos), por gjemplo
apantallando o cerrando €l equipo de trabajo, para minimizar 10s dafios sobre personas o bienes.

o Integracion de sistemas de deteccidn-alarmay extincion.

Si, como resultado de la evaluacion, el riesgo es elevado, se debe garantizar al menos la deteccion y extincion precoz del
incendio que se pueda producir con €l fin de limitarlo, en lamedida de |o posible, alazona en la que se produce.

En funcion del nivel de riesgo, las funciones de detectores, presostatos, etc. se deberian considerar como funciones
criticas de seguridad y ser tratadas como tales en su interconexion con el sistema de mando del equipo de trabgjo.

« Medidas adicionales:

o informacién complementaria para el operador (el/los operador/operadores deberia/n estar adiestrado/s e
informado/s convenientemente sobre como tratar este peligro si se materializa);

0 S esnecesario, por razones de carga térmica, combustibilidad, etc., aislamiento de equipos de trabajo y/o de
materias primasy productos no esenciales, en areas fuera de los locales de trabg 0.

2) El peligro de explosién se puede manifestar no solamente con productos considerados como inflamables sino también con
productos aparentemente sin peligro tales como la harina de cereales, por gjemplo. Cuando existe este peligro, se pueden
aplicar diferentes medidas preventivas, en funcion del producto y del tipo de instalacion considerada.

Se debe comparar la capacidad de |a fuente de ignicion para provocar unainflamacion, con las caracteristicas de ignicion de la
sustancia inflamable. La posibilidad de generar fuentes de ignicion debe estimarse teniendo en cuenta no solo las fuentes
propias del equipo de trabajo, sino otras que se puedan crear, por gjemplo, en las operaciones de mantenimiento y de limpieza.
Si no se puede estimar la probabilidad de que se produzca una fuente de ignicidn, se debe suponer que la fuente de ignicion esta
presente permanentemente.

En primer lugar, €l principal factor que aparece como origen de las explosiones es la electricidad (apertura o cierre de circuitos
el éctricos, conexiones flojas...); por tanto, es importante respetar fielmente la normativa sobre instalaciones y equipos

el éctricos, en |o que respecta a la proteccion contralas sobreintensidades y alatemperatura superficial maxima permitiday, en
zonas con peligro de explosién, emplear equipos el éctricos especificos para su utilizacion en atmosferas explosivas.

También hay que prestar atencién a otras posibles fuentes de ignicion, tales como:

« superficies calientes (radiadores, estufas, serpentines calefactores, piezas mecanizadas, embragues africcién, frenos
mecanicos de vehiculosy centrifugadoras, partes méviles de los rodamientos, pasos de € es, prensaestopas...);

« llamasy gases calientes (incluyendo las particul as calientes, tales como las desprendidas en operaciones de soldadura o
de oxicorte);

« chispas de origen mecanico (operaciones de friccion, de choque y de abrasion, tales como el amolado; friccidn por
frotamiento entre metal es férreos anal ogos o entre determinados material es ceramicos; chogues implicando herrumbre y
metales ligeros, como el aluminio y el magnesio, y sus aeaciones, choque o friccion de metales ligeros, como €l
ticirconio, el circonio, contra cualquier material suficientemente duro...);

« corrientes eléctricas vagabundas, proteccién contrala corrosién catddica (corrientes de retorno en instalaciones
generadoras de potencia, corrientes en circuitos de puesta a tierra, induccion magnética, proteccion catodica por
contracorriente con &nodos de aluminio o de magnesio...);

« €lectricidad estatica (carga de partes conductoras aisladas; carga de materiales no conductores en procesos rapidos de
separacion, como peliculas en movimiento sobre rodillos, cintas transportadoras; conos de descarga de productos
almacenados agrandl...);

« reacciones exotérmicas, incluyendo |a autoinflamacion de polvos (reacciones de sustancias pirofosféricas con €l aire, de
metales alcalinos con el agua, de autoinflamacién de polvos combustibles, de autocal entamiento de productos
alimenticios debido a procesos biol 6gicos, de descomposicion de perdxidos organicos o de polimerizacion; atmosfera



hidrégeno/aire en presencia de platino; determinadas combinaciones de materiales de construccién con productos
guimicos, como ladel cobre con el acetileno o lade los metales pesados con € peroxido de hidrogeno...);

« otras fuentes (rayo, ondas el ectromagnéticas, radiaciones ionizantes, ultrasonidos, compresién adiabéticay ondas de
choque...).

Los principios fundamentales de prevencién y proteccion son:
a) Prevencion:

« Evitar las atmosferas explosivas. Este objetivo se puede alcanzar, principalmente, cambiando la concentracion de la
sustancia inflamable para darle un valor fueradel dominio de explosividad, o bien la concentracion en oxigeno, para
darle un valor por debajo de la concentracion limite de oxigeno;

« Evitar cualquier posible fuente de inflamacion activa.
b) Proteccion:

« Limitar los efectos de las explosiones a un nivel aceptable mediante medidas de proteccién de tipo constructivo.
NOTA:

Lainformacion sobre las propiedades peligrosas de determinadas atmosferas explosivas, derivadas de ciertos equipos de
trabajo, y sobre las medidas de prevencidn y proteccion prescritas para eliminar o reducir €l riesgo, se encuentran en la
normativa especifica (véase el Anexo B) o en determinados documentos técnicos sobre la materia (por ggemplo, las
publicaciones de la National Fire Protection Association — NFPA).

Para definir las medidas preventivas a adoptar es preciso tener en cuenta el funcionamiento normal asi como los
disfuncionamientos de tipo técnico y el mal uso previsible. La aplicacién de dichas medidas requiere un conocimiento profundo
de las situaciones industriales y una experiencia suficiente. Por ello es recomendable acudir a asesoramiento de expertos.

Ademas, de las medidas indicadas para |os equipos e instal aciones el éctricas, se tendran en cuenta las siguientes:
« evacuar los productos peligrosos, aspirandolos en e origen (en viahimeda, si se trata de polvos explosivos);

« confinar dichos productos en un espacio cerrado, en € que no existala posibilidad de elevacién de latemperatura o de
produccion de chispas (se debe prestar especial atencion al tipo de recipientes para trasiego y manutencién. Deben ser
herméticos, metalicos, disefiados de manera que impidan los derrames durante la carga/descarga'y susceptibles de ser
conectados atierra);

« utilizar técnicas de inertizacion que consisten en modificar la composicion de la atmésfera en la que se encuentra el
producto, paraimpedir que se inflame;

« instalar dispositivos de control que permitan mantener automaticamente la concentracién de la sustanciainflamable en €l
aire (atmosfera explosiva) fuera del dominio de lainflamabilidad.

Cuando no se puedan aplicar estas medidas o se compruebe que no son suficientemente eficaces, se puede recurrir a
dispositivos de emergencia autométicos mediante extintores o por introduccion masiva de un material inerte. A titulo de
gjemplo, en un centro de mecanizado de grandes dimensiones trabajando aleaciones metalicas inflamables (magnesio), una
buena solucion consiste en evacuar regularmente las virutas para evitar su acumulacion y colocar, arededor de lazona de
trabajo, extintores autométi cos especificos.

Un caso especial de peligro de explosién se presenta en los cubilotes u hornos para manipular u obtener acero, cuando se
produce una fuga o unaroturaen el sistema de refrigeracion y entran en contacto €l aguay el acero fundido o en equipos de
trabajo tales como determinados tipos de calderas. Este tipo de explosiones solo se pueden evitar mediante un correcto
mantenimiento de |os equipos.

Para cualquier observacion o sugerencia en relacion con esta Guia puede
dirigirse a
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en &l Trabajo

Centro Nacional de Verificacion de Maguinaria

LaDinamitas/n - 48903 VIZCAY A
Tfn. 94 499 02 11 Fax 94 499 06 78

Correo electrénico cnvminsht@mtas.es
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