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|. Introduccion

I. Introducciéon

El proyecto MAQPAPEL surge en el marco del Programa Sectorial para la Prevencién de Riesgos
Laborales de la Industria Papelera, como una de las acciones a llevar a cabo detectadas el pasado
ano 2005 durante el desarrollo del proyecto PREVENPAPEL.

En el citado proyecto, se elabord un Diagndstico de la situacion del Sector de Pasta, Papel y Carton
en materia de Prevencién de Riesgos Laborales en el que se detectaba la conveniencia de elaborar
un Manual para la mejora de la seguridad de la maquinaria papelera.

Se trata de un proyecto promovido por ASPAPEL, FCT-CC.0O. y FIA-UGT, ejecutado por el IPE con
la colaboracion de ATISAE y financiado por la Fundacion para la Prevencion de Riesgos Laborales.

1.1. Objetivo

El principal objetivo del presente Manual es que sirva de herramienta de consulta practica y eficien-
te, a la hora de mejorar u optimizar las soluciones adoptadas en las maquinas mas tipicas del Sector
de pasta, papel y cartén en materia de seguridad.

Este Manual concentra su atencién en maquinaria muy especifica del Sector, excluyendo del mismo
las medidas preventivas para mejorar la seguridad de los equipos comunes a otras industrias.

Se trata por tanto, de un instrumento adicional de ayuda para las empresas del Sector en su tarea
de mejora u optimizacién de la seguridad de la maquinaria que vienen utilizando, en linea con lo
establecido en el R.D. 1215/97.



1.2. Alcance

Las maquinas que se han incluido en el presente Manual son las més representativas dentro de las
maquinas tipicas del Sector, es decir, aquellas de las que hay un mayor nimero de maquinas similares.

Las maquinas elegidas, a las que el presente Manual dedica un capitulo, son las siguientes:

= Pllper.

= Parte himeda de la maquina de papel y cartén con las variantes de: mesa plana Unica o multi-
ple con o sin formador superior, formas redondas para cartén y parte humeda de la maquina
de tisu.

m Seccién de prensas de la méquina de papel y cartén.

m Baterfa de secadores (pre y post sequeria), teniendo en cuenta también la parte seca de la maqui-
na de tisu.

m Prensa encoladora (size-press, film-press).
= Lisa o calandra de méquina.
= Enrolladora.
Bobinadora.
Embaladora.
Cortadora.
= Acabado de pasta (cortadora, prensa, embaladora, unitizadora y alambradora).

= Paso de hoja. Se ha considerado también necesario desarrollar un capitulo especifico para él en
lugar de hacerlo en cada uno de los capitulos anteriormente citados.

Ademas, es imprescindible desarrollar un capitulo inicial de Introduccién que explique el origen del
proyecto, objetivo, alcance, etc., y otro final de Anexos que recoja toda la legislacién y normativa
aplicable.

m  Anexos. En este capitulo se recogen los aspectos generales que afectan a las maquinas a las que
hace referencia el Manual y que son requisitos de seguridad aplicables o comunes a todas las
méaquinas (sefalizacion, resguardos, medios de acceso, contexto legislativo, etc.).



|. Introduccién

Magquinas elegidas, con su color identificativo
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Proceso de fabricacién de papel o cartén

Dichos anexos se han disefiado de forma que se plantean preguntas que debe hacerse el técnico
ante un requisito legal exigible. Las respuestas estan basadas en normas UNE-EN que si bien no son
de obligado cumplimiento, si dan una presuncién de conformidad a la medida preventiva.

El Manual identifica, en primer lugar, los principales riesgos potenciales que se presentan en estas
méaquinas y plantea posibles medidas preventivas que cumplan con lo especificado en el R.D.

1215/97.

Para aquellas soluciones que no eliminen totalmente el riesgo se refleja la existencia del riesgo resi-
dual correspondiente indicando las medidas complementarias a tomar.

Se pretende que el Manual sea visual, por lo que se han incluido fotografias de situaciones mejo-
rables, que quedan indicadas con un "cuadrado rojo" en la esquina superior derecha, asi como
ejemplos de medidas de seguridad adecuadas indicadas con un "cuadrado verde".

Por otro lado, indicamos a continuacién el resto de la simbologia utilizada en las fotografias:



LEYENDA

Indicacion de detalle general

— Indicacion de punto o zona de riesgo

________ Zona de riesgo a proteger

Proteccion propuesta

Proteccién instalada adecuada

Indicacion de sentido de giro o direccidon de movimiento

Cuadro en las fotografias

[ | Situacién correcta

B Situacién incorrecta

Ademas, el texto que describe los riesgos y las medidas preventivas correspondientes va sobre un

fondo rojizo.

1.3. Preparacion

Este Manual ha sido preparado por el IPE con la inestimable ayuda de la consultora ATISAE y de un
grupo de trabajo formado por técnicos, expertos en seguridad de maquinaria pertenecientes a
empresas del Sector de pasta, papel y cartén o afines al mismo.

Exponemos a continuacién el listado de los citados técnicos y empresas a los que agradecemos
enormemente su esfuerzo y colaboracién, sin los cuales este proyecto no hubiera sido posible.

D. Jesus Ranz

D. Victor Bragado

D2. Diana Patricia Garcia
D. José Mendia

D. Alberto Martin

D2. Joaquina Rodriguez
D. Antonio Carrefo

D. Javier Villar

D2, Inés Chacon

D2, Ana Cérdoba

D. Marc Lobato

D. Carlos Sorarrain

D. Jaime Ruiz

D. Carlos Valcércel

D?. Yolanda Abarca

D2, Silvia Salmerodn

D. José Luis Vaquero
D. Ramon Nadal

D. Ignacio Benito

D. Josu Alonso

ATISAE

EUROPAC

EUROPAC

FABRICA NACIONAL DE MONEDA Y TIMBRE
FIA-UGT.

FCT-CC.0O0.

HOLMEN PAPER MADRID

IPE

IPE

IPE

MIQUEL Y COSTAS & MIQUEL

MUNKSJO PAPER

PAPELERA GUIPUZCOANA DE ZICUNAGA
ROTTNEROS MIRANDA

SCA HYGIENE PAPER ESPANA

SCA HYGIENE PAPER ESPANA

SMURFIT KAPPA NAVARRA
TORRASPAPEL

VOITH PAPER

VOITH PAPER



|. Introduccién

El procedimiento o metodologia de trabajo ha sido el siguiente:

® E| IPE y la consultora ATISAE han visitado 10 fabricas del Sector que han abierto voluntariamen-
te sus puertas para facilitar la toma de imégenes de maquinas bien protegidas que pudieran ser
utilizadas como ejemplo para todo el Sector, y también imagenes descriptivas de situaciones de
riesgo potenciales en maquinas cuyas protecciones son mejorables.

B |3 consultoray el IPE han propuesto una redaccién del texto del Manual con las imagenes des-
criptivas de las situaciones anteriormente citadas, texto que ha sido sometido a sucesivas revi-
siones en el grupo de trabajo y que finalmente ha sido aprobado.

Por otro lado, para describir las maquinas bien protegidas que pudieran ser usadas como ejemplo
para el resto del Sector, el grupo de trabajo se impuso, como norma, el utilizar siempre que fuera
posible, imagenes de soluciones aplicadas con éxito en instalaciones existentes.

|1.4. Forma de utilizacion

Este Manual ha de ser usado teniendo en cuenta que las soluciones de mejora propuestas son apli-
cables Unica y exclusivamente a las maquinas para las que se propone y que su aplicacion a otras
que realicen las mismas funciones, es decir, pertenecientes al mismo capitulo, puede no ser posible
0 ni tan siquiera conveniente, dependiendo de muchos factores a considerar.

Por este mismo hecho, las soluciones aportadas no son extensibles a maquinas pertenecientes a
otros capitulos, ya que las condiciones de funcionamiento, puesta en marcha, parada y otras
muchas, son en general muy diferentes.

Es, por tanto, responsabilidad de los técnicos de cada fabrica, el estudiar cuidadosamente cada
caso particular concreto y decidir la medida de proteccion mas adecuada.

Este Manual pretende tan sélo aportar soluciones que por haber sido aplicadas en otras maquinas
del Sector y funcionar correctamente, pudieran proporcionar ideas de mejora para situaciones simi-
lares o equivalentes que pudieran existir en otras fabricas.






2. Pulper

Descripcion

El pulper o desintegrador de pasta tiene por finalidad Arrastrador-laminador
el desintegrar los fardos de pasta o de recorte recupe- (ragger)
rado para obtener una suspension de fibras en agua O

Separador de particulas pesadas

que permita continuar el proceso.

Los tipos de pulper normalmente utilizados son los de

baja consistencia, alta consistencia y el pulper de tam- Cortador de la

; [P s cola de la cuerda
bor, teniendo todos ellos sus aplicaciones especificas. e
Aunque el pulper es el recipiente en el que se produ-
ce la desintegracidn, se entiende por tal en ocasiones,
el sistema de desintegracion completo formado por el Motor d
. . . . otor ae
desintegrador propiamente dicho, el sistema de ex- accionamiento

traccién de contaminantes o cuerda, el separador de
elementos pesados (ver esquema) y otros que son
complementarios y completan en algunas instalacio-
nes la funcion de desintegracién, como son el clasifi-
cador-despastillador o el tambor de separacion y lava- Soportes desmontables
do final de los rechazos.

Particulas grandes
y pesadas

En cualquier caso, se exponen a continuacién, algu- ~ Esquema plilper
nas de las posibles medidas preventivas para los ele-
mentos mas comunes existentes en el Sector, en este
tipo de sistemas o instalaciones.

Riesgos y medidas preventivas

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes,
y las medidas preventivas para evitarlos:

» Caidas al interior del pulper:
- A través de ventanas o compuertas de acceso.
- Desde la zona superior en pulpers sin cierre.
- Desde la cinta de alimentacion.
» Atrapamientos:
- Con elementos moviles de transmision.
- Con elementos moviles que intervienen
en el trabajo.

» Golpes:

- Con elementos méviles.
- Por caida de objetos.




» Medidas preventivas para evitar caidas al interior del pulper

Los pulpers que disponen de cierre superior pueden tener unas

ventanas para inspeccion visual e introduccion de aditivos o com-

, uertas de acceso.

B A través de ventanas o compuertas de acceso: P
Para evitar la caida de trabajadores por estas ventanas al interior
del pulper se recomienda tomar las siguientes medidas.

Caso 1 - Ventana con o sin puerta abatible para inspeccién visual e introduccién de aditivos:
m nstalar rejilla en el hueco que impida el paso de una persona.

Anexo de Resguardos »

2 ! =

~ \Ventana para inspeccion visual ~ Medida preventiva: instalacion de rejilla

Caso 2 - Compuertas de acceso para mantenimiento, operaciones de limpieza, etc.:
m Asegurar con sistema que para su apertura sea necesario el empleo de herramienta.
m Sefalizar la prohibicion de apertura con el pulper en marcha.
m Establecer procedimiento de trabajo para acceso al pulper por la citada compuerta.

a Compuerta de acceso para personas ~ Medida preventiva: asegurar el cierre ~ Ejemplo de sefializacion en la compuerta

al interior del pulper de la compuerta mediante sistema que
necesite de llave o herramienta para su Anexo de Sefalizacion »w
apertura

Caso 3 - Compuerta de acceso para mantenimiento con ventana.
m Instalar rejilla en el hueco de la ventana que impida el paso de una persona.
m Asegurar la compuerta con sistema que para su apertura sea necesario el uso de llave o herramienta.
m Sefalizar la prohibicion de apertura con el pulper en marcha.
m Establecer procedimiento de trabajo para acceso al pulper por la citada compuerta.

4 Compuerta de acceso para mantenimiento con ventana de inspeccion




2. Pulper

El perimetro del pllper debe estar protegido para evitar la caida al
interior.
u  Desde la zona superior en plpers sin cierre: Instalar cierre perimetral que cubra lo maximo posible la zona supe-
rior del pulper. Altura minima de 90 cm (segln R.D. 2177/2004 y
R.D. 486/1997), recomendada 110 cm (segiin norma UNE-EN ISO
14122).

-

H =90 - 110 cm

 Vista de un pulper con proteccion en su perimetro  Vista de un pulper con barandilla perimetral

Riesgo residual - Posibles disconformidades que inciden desfavorablemente en la medida preventiva.

m Falta de orden y limpieza: una acumulacién de materia prima en torno a los equipos puede llegar a
reducir la altura minima exigible (90 cm).

m Colocar pequefas escaleras, taburetes y objetos en torno a los equipos, sobre los que se pueden subir
los trabajadores.

m  Existencia en torno a la proteccion perimetral de tuberias y escalones, rampas que reduzcan la altura
de seguridad.

m Valvulas manuales de dificil acceso y colocadas en la vertical del pulper o préximas a su perimetro,
que pueden implicar que los operarios para su accionamiento trepen por barandillas o cerramientos.

m  Realizacién de trabajos sobre la vertical del pulper mientras se encuentre en funcionamiento.

a  Ejemplo de cerramiento superior en un pulper. Unicamente tiene una apertura para la entrada de materia prima  a



En estos cerramientos debe asegurarse que no existe posible acceso entre el cierre perimetral y la cinta de alimentacion.

Desde la cinta de alimentacién:

< v Ejemplos de proteccion en huecos con posible acceso
entre cierre perimetral y cinta de alimentacion

Instalar paradas de emergencia en:

- Zonas de alimentacién de cintas transportadoras.

- Cable de emergencia a lo largo de zonas accesibles en cintas transportadoras.
- Cable de emergencia en pasarelas laterales de cintas transportadoras.

- Arco de parada de emergencia a la entrada de materia prima en el pulper.

- Boca de alimentacion del pulper.

~ Ejemplo de parada de emergencia en la zona de alimentacion a Las paradas de emergencia deben ser facilmente accionables

de cintas transportadoras

y accesibles desde el lugar de operacion



2. Pulper

a Pasarela en cinta transportadora de a Detalle del cable de paro de emergencia ~ Detalle del dispositivo de paro de
alimentacion emergencia

 Cinta transportadora de alimentacion. Zona boca de entrada en pllper. ~ Arco de parada de emergencia en cinta transportadora
Cable de emergencia y setas de emergencia, una en cada lado

En las anteriores fotografias hemos detallado dispositivos de paro en la entrada a pulpers desde cintas de alimentacion,
pero si un operario caido en la cinta estd inconsciente no puede accionar estos dispositivos. Para este caso existen solu-
ciones como el uso de chalecos que incorporan un dispositivo de deteccion que activa el paro de la instalacion al pasar

por un arco ubicado antes del pulper.
Anexo de Parada w

~ Seta de emergencia en cinta transportadora préxima a -~ Envolvente en torno a dispositivo de paro de emergencia. Es una posible solu-
la boca de alimentacion al pdlper. La acumulacién de pasta cion para evitar la acumulacion de suciedad en estos dispositivos
puede bloquear el dispositivo y al pulsar no accionar el paro



» Medidas preventivas para evitar atrapamientos

B Con elementos mdviles de transmision: | Instalar resguardos fijos adecuados.
Anexo de Resguardos »

a Resguardo fjjo en transmision de correas. Se debe crear una ~ Proteccion en &rbol de transmision de bomba
envolvente en torno a la zona peligrosa, de forma que sea inaccesible

4 Rodillos de transmisién de movimiento giratorio en pliper de 4 Se debe crear una envolvente en torno a la zona peligrosa, de
tambor forma que sea inaccesible
m  Con elementos moviles que intervienen en el trabajo: | Instalar resguardos fijos para evitar el contacto.

il

~ Proteccion en rodillo motriz de cinta transportadora  Proteccion de rodillo en banda inferior de cinta



2. Pulper

~ Zona peligrosa existe convergencia entre cinta y tambor - Ejemplo de resguardo tipo rejilla que debe instalarse en
y entre cinta y rodillos locos estas zonas

~ Proteccion lateral de rodillos locos en cintas transportadoras ~ Proteccion, hasta 2,5 m de altura, de zonas accesibles en
cuando son accesibles cintas transportadoras (lateral e inferior)

~ Zona peligrosa en ragger - Proteccion por ambos lados entre las dos ruedas dentadas



~ Ejemplo de resguardo en vélvula de guillotina o tajadera de accionamiento no manual (eléctrico, neumatico, hidraulico)

» Medidas preventivas para evitar golpes

La rotura de correas de transmision ocasionan el riesgo de proyeccién de la
L misma, pudiendo alcanzar a personas. Aunque se encuentren en zonas inacce-
m Golpes por elementos moviles: . . .
sibles 0 a altura elevada es conveniente protegerlas de igual forma que cuan-
do existe riesgo de atrapamiento con elementos de transmisién.

a Correas de transmision al eje de la hélice. La base de hormigon ~ Los resguardos instalados en este ejemplo retienen la correa
hace inaccesibles los puntos de atrapamiento pero existe peligro de en el caso que se produzca la rotura
"latigazo" con las correas en caso de rotura



2. Pulper

B Golpes por caida de objetos:

En algunos casos la poca estabilidad de la materia prima, en forma de balas o bobi-
nas, que es transportada hasta los pulpers mediante cintas transportadoras puede
generar peligro de caida de objetos, y alcanzar a trabajadores que se encuentran en
el entorno.

Para evitar el peligro de vuelco de la carga transportada, deben instalarse proteccio-
nes laterales en las cintas que la retengan en caso de vuelco. Debe quedar abierta la
zona imprescindible para alimentar la cinta y realizar la operacién de corte de flejes
y alambres.

* Nota: Para realizar la operacion de corte de alambres debe existir un procedimiento de trabajo, siendo
recomendable el uso de pantalla facial en lugar de gafas de seguridad.

- Vista de cintas sin protecciones laterales que retengan la carga ~ Enel caso de bobinas, la estabilidad depende del ancho

que transportan

de las mismas

~ Ejemplos de proteccion lateral que retienen las balas o bobinas en caso de vuelco a






Descripcion

En la parte hiumeda de la méaquina de papel o cartén,
la hoja se forma a partir del chorro de pasta saliente
de la caja de entrada a baja concentracion, aumen-
tando ésta como consecuencia del desgote que se
produce a través de la tela (o las telas) hasta una con-
centracién del orden del 18% que es a la que se trans-
fiere la hoja a la seccién de prensas.

En funcién del tipo de papel o cartén a producir, la
parte himeda puede presentar, entre otras, las varian-
tes citadas a continuacion, que son las elegidas para
el presente manual.

3.1 - Mesa plana:

También llamada fourdrinier, es la parte himeda més
frecuente en maquinas que producen papeles de
embalaje o de impresion y escritura a baja velocidad.

»

3.1.1 - Con dandy-roll:

El dandy-roll se utiliza en méaquinas de papel a baja
velocidad, para producir papeles de impresién y
escritura y papeles especiales, con el fin de mejo-
rar la formacién de la hoja y producir marcas al
agua.

Se trata de un tambor de gran didmetro, recu-
bierto con una tela metélica, que va situado des-
pués de las dos o tres primeras cajas aspirantes.
Cuando se quieren producir marcas al agua, las
figuras correspondientes van fijadas en el exterior
(en relieve) de la citada tela metélica.

3.1.2 - Con formador superior:

El formador superior (top former) se utiliza en
maquinas a velocidad entre 850 m/min y 1350
m/min para papeles prensa, de embalaje e impre-
sion y escritura con el fin de mejorar la formacién
(funcién similar a la del dandy-roll) y lograr un
desgote hacia la cara superior lo que disminuird
la anisotropia de la hoja (diferencia entre caras) y
aumentara, del orden de un 30%, la capacidad
de desgote global de la mesa.

Va situado sobre la tela de la mesa plana y, en
general, en una posicion similar a la del dandy-roll.

3.1.3 - Miltiple:

Para producir cartones multicapa a velocidades
superiores a los 300 m/min y, en general de cali-
dades superiores, se utilizan hasta cuatro mesas
planas, produciendo capas de diferente calidad
(cara, ante-cara, tripa, reverso) en cada una de
ellas que se van uniendo, en humedo, antes de
pasar a la seccién de prensas.

~ Mesa plana

~  Mesa plana con dandy-roll

~ Maquina con mesas multiples



3.2 - Mesa con formas redondas para carton:

Para velocidades inferiores a los 300 m/min (limite tec-
nolégico actual de estos formadores) se utilizan for-
mas redondas, en general hasta ocho, produciendo
capas de diferente calidad en cada una de ellas, que
se van uniendo, en humedo, antes de pasar a la sec-
cién de prensas.

3.3 - Parte hiimeda de la maquina de tisi:

La méquina de tisu presenta la particularidad de
que, al tratarse de hojas de muy bajo gramaje (16-
20 g/m?) la mayor parte de las maquinas funcionan
a velocidades superiores a 1350 m/min.

Hasta esta velocidad, las maquinas seran de mesa
plana (inclinada o no) pero para velocidades supe-
riores se utiliza la doble tela siendo una variante de
ésta el formador crescent (crescent former) en el
que el fieltro realiza la doble funcién de segunda
tela y fieltro.

 Parte humeda en maquina de tisu (doble tela)

Riesgos y medidas preventivas

Exponemos a continuacion, para cada equipo de trabajo, los riesgos mas frecuentes asi como algunas de las medidas
preventivas adecuadas para evitarlos.

3.1 - Mesa plana

Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son los de:

- Sobre la tela.
- Hacia el foso.
» Caidas: - En altura desde medios de acceso.
- A través del suelo en plataformas o escaleras.
- Patinazos en plataformas o escaleras.

» Cortes con el borde de la tela.
- En lineas de contacto tela-rodillo en parte inferior.

» Atrapamientos con elementos moviles: - Con elementos moviles de la transmisién (lado accionamiento).
- En la transferencia de la hoja de la mesa a la seccion de prensas.



3. Parte humeda de la maquina de papel y cartén

» Medidas preventivas para evitar cafdas

Cuando existe riesgo de caida sobre la tela desde la plataforma o pasarela de trabajo (altu-
ra entre nivel del suelo y tela inferior a 90 cm), deberd instalarse una barandilla.

Requisitos de la barandilla: 90 cm de altura minima segin R.D. 486/97 y 110 cm de altu-
ra minima segin norma UNE-EN SO 14122.

Si la tela queda por encima de 90 c¢m respecto al nivel de la pasarela, y el hueco entre la
plataformay la estructura de la maquina es inferior a 20 cm, no es necesaria la instalacion
de barandilla en el lado interior segun la norma UNE-EN ISO 14122-3.

m Caidas sobre la tela:

* Nota: Tener en cuenta el punto "Medidas preventivas para evitar cortes con el borde de la tela"

Todas las pasarelas transversales a la mesa plana deben disponer de barandillas. Dichas
barandillas deben cumplir lo establecido en el R.D. 486/97 resultando de interés consul-
tar la Norma UNE-EN-ISO 14122.

Ademés, el rodapié incluido en el disefio de dichas barandillas, evita la caida de objetos
desde la pasarela a la tela.

8 LA
b A A - A Tl

 Vista de una pasarela con barandilla a Detalle de rodapié en pasarela transversal
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Las barandillas y protecciones han de cumplir
m (Caidas al foso de debajo de la mesa o a la parte inferior de la tela: los requisitos minimos especificados en el
R.D. 486/97.

Anexo de Medios de Acceso »

a Debe protegerse, mediante barandillas, por ambos lados (conductor y accionamiento) la zona inferior de la mesa plana.
Se trata de una medida de seguridad, a modo de elemento de retencion, para evitar caer al foso o a la parte inferior de la tela

a  Proteccion, fijada al suelo, enfrente de los huecos por los que
puede pasar una persona

~ Ejemplo de proteccit
En este caso, el guardacuerpos, cuelga de la pasarela superior




3. Parte humeda de la maquina de papel y cartén

En los casos donde exista el riesgo de caida en altura de mas de dos metros, los medios
de acceso asi como las plataformas y barandillas deberdn cumplir lo establecido en el
R.D. 486/97 de "Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo".
m  (Caidas en altura desde

medios de acceso: Las puertas entre pasarelas y escaleras deben ser de cierre automatico y no deben sujetar-
se a barandillas para que permanezcan abiertas (ni tan siquiera temporalmente) y debe
revisarse periédicamente el dispositivo de resorte o muelle de la puerta para garantizar
el correcto funcionamiento.

4 Plataformas de trabajo, pasarelas segtin R.D. 486/97 a Escaleras de servicio segtn R.D. 486/97

 Dispositivo de cierre deteriorado  Puerta retirada en una escalera



» Medidas preventivas para evitar cortes con el borde de la tela

~  Eneste caso, existe riesgo de corte con el borde a Instalar barandillas con rejilla para impedir el posible contacto con la tela
de la tela al ser accesible desde la pasarela

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos méviles

Deben protegerse los nips tela-rodillo en la zona inferior de la mesa plana, por ambos
lados, accionamiento y conductor.

Las barandillas son protecciones frente a caidas, no son vélidas como proteccién con-

| i i . L.
En lineas de contacto (nips) tra atrapamiento por elementos moviles.

tela-rodillo, zona inferior:

Las dimensiones de la proteccién y su ubicaciéon deben impedir alcanzar la zona peli-
grosa.

Anexo de Resguardos »w

, fa POV P Y
~  Deben protegerse los nips tela-rodillo en la zona inferior de la
mesa plana, por ambos lados, accionamiento y conductor
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~ Ejemplo de resguardos fijos en la zona de convergencia (nip) tela-rodillo. a
Las dimensiones de la proteccion y su ubicacién deben impedir alcanzar la zona peligrosa

Anexo de Resguardos »

~ FEjemplo de zonas que deben protegerse. ~  Ejemplo de resguardo fijo que impide acceder a los puntos de

Rodillo-tela, rodillo-raspador y rodillo-partes fijas atrapamiento

m Con elementos moviles de la transmision (lado accionamiento).

/4

 Vista de protecciones mediante resguardos fijos de transmisiones entre motores y rodillos (cardans) en el lado transmisién




<
g ‘ 8" :
~ Se recomienda instalar carteles, de peligro de atrapamiento, como los que se muestran

PN

Anexo de Sefializacion »w

En la transferencia de la mesa plana a la seccién de prensas.  » » Ver Cap. 13

3.1.1 - Mesa
Ademas de los riesgos descritos en el punto 3.1 - En el nip entre la tela y el rodillo dandy.
“mesa plana” existen los riesgos de atrapamiento siguientes: - En el lateral (radios) del propio dandy-roll.

- En el cardan de accionamiento del dandy.

-

~  Ejemplo de resguardo fijo que impide el acceso

Proteccion lateral mediante resguardo fijo tipo rejilla que impide el

a Detalle de resguardo fijo
acceso a los radios

* Nota: El cardan no deberia dificultar el paso por la pasarela
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3.1.2 - Mesa plana con Formador superior:

- Entre las dos telas (entrada).
- Entre tela superior y rodillos de entrada y salida.
- Entre tela superior y sus rodillos conductores.

Ademas de los riesgos descritos en el punto 3.1
“mesa plana” existen los riesgos de atrapamiento siguientes:

e LAt

~ Nip entre la tela de la mesa plana y la tela o rodillo del formador superior (entrada) que a Vista lateral de la zona de atrapamiento
es accesible desde la pasarela (accesible) a proteger

)
| | 'B
. H .J u/ = Tl
a  Opcion 1. Si existe barandilla, instalar resguardo con rejilla, que a Opcion 2. Instalar resguardos préximos a la zona
impida el alcance de la zona entre las barras



a  Ejemplo de nip tela-rodillo conductor, accesible
desde la plataforma superior

N

 Los formadores superiores disponen de pasarelas que permiten acceder a los nips ~ FEjemplo de resguardo fijo que impide el
tela-rodiillo atrapamiento

3.1.3 - Mesa muiltiple:

Los riesgos existentes en una mesa multiple son similares a los de la mesa plana analizada en el punto 3.1.

La altura respecto al nivel del suelo, por lo que todos los medios de acceso deben dispo-
ner de protecciones colectivas para evitar caidas en altura.
Diferencias mas apreciables: el e

Al existir varias mesas, existen mas puntos de transferencia, rodillos, telas, etc. Por lo
tanto existen mas elementos mdviles con riesgo de atrapamiento que deben protegerse.

3.2 - Mesa con formas redondas para cartén:

- Caidas en altura desde medios de acceso.
Los riesgos existentes en estos equipos son los siguientes: - Cortes con la tela o fieltro.
- Atrapamientos con elementos méviles.

» Medidas preventivas para evitar caidas
Anexo de Medios de Acceso »
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y .'.-:M ek

~ Vista general de zona himeda

rodapié =g

Max 500 mm.

L : £ e
~  El hueco existente entre rodapié y estructura de forma redonda ~ Enel caso que sea necesario debe instalarse un liston intermedio
debe ser inferior a 500 mm para evitar el peligro de caida al foso

Cuando el fieltro o tela es accesible debe instalarse un resguardo para evi-
tar su contacto.(La Norma EN 294 establece que todo elemento movil que
pueda alcanzarse con las extremidades superiores debe protegerse siempre
que la altura sea inferior a 2,5 m).

» Medidas preventivas para evitar cortes

a Pasarela transversal, con fieltro accesible, situado a una a Debe protegerse la zona lateral del fieltro mediante
altura inferior a 2,5 m resguardos fijos




» Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moéviles

~ Deben protegerse, mediante resguardos fijos, los nips fieltro-rodillo que sean accesibles &

Anexo de Resguardos »w

3.3 - Parte hiimeda de la maquina de tisi:

Los riesgos existentes en estos equipos son similares a los de la mesa plana analizada anteriormente.
Ver punto 3.2. para los riesgos siguientes:

- Caidas hacia el foso o parte inferior de la tela.
- Caidas en altura desde medios de acceso.
- Atrapamientos con elementos mdviles.

Mostramos a continuacién algunos ejemplos de medidas preventivas mencionadas en el punto citado anteriormente apli-
cadas a maquinas de tisu.
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» Medidas preventivas para evitar caidas hacia el foso o parte inferior de la tela

- \Vista general de la parte himeda. Sefializandola & Caida hacia foso protegida mediante barandilla ~  Proteccion con barandilla
zona en la que deben instalarse barandillas en hueco que permite el paso
de personas

» Medidas preventivas para evitar caidas en altura desde medios de acceso

a Las escaleras en el lado abierto a plataformas y/o pasarelas deben disponer de puerta de cierre automatico.




- En nips tela-rodillo.
» Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos méviles - En caja de entrada (crescent former).
- En rodillo aspirante (pick-up).

~ Nip tela-rodillo conductor

Nips rodillo-fieltro a Resguardo fijo en nip tela-rodillo guia ~ Resguardo en nip tela-rodillo

 Vista lateral de la caja de entrada a  Ejemplo de resguardo en la misma zona
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~  Ejemplo de resguardo a instalar en
zonas de convergencia accesibles que
supongan riesgo de atrapamientos

< Los huecos a nivel de suelo por los que puede pasar
una persona al interior del pick-up deben protegerse

< Ejemplo de proteccion
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Descripcion

La seccién de prensas de la maquina de papel y/o car-
tén tiene por finalidad el disminuir la humedad de la
hoja lo maximo posible, por medios mecanicos, antes
de introducirla en la baterfa de secadores, donde el
costo del secado es mayor.

La presion sobre la hoja se ejerce entre dos prensas o
rodillos, en la linea de contacto o nip, interponiéndo-
se uno (superior o inferior) o dos fieltros (superior e
inferior) a los que se transfiere una parte del agua eli-
minada de la hoja de papel o cartdén que posterior-
mente se elimina de estos mediante tubos o ranuras
aspirantes a vacio.

4 Lado transmision

En funcion del tipo de papel o cartén y velocidad de
la maquina se encuentran, en el Sector, muy distintos
tipos y disefios de prensas que, sin embargo, en rela-
cion con el cumplimiento del R.D. 1215/97, puede
decirse que los riesgos y soluciones a los mismos son
muy similares.

En general, existe una zona a nivel de la maquina y
otras a niveles superior e inferior (sétano) asi como
también pasos de tira, durante las puestas en marcha
y roturas, entre las distintas prensas o entre la seccién
de prensas y la baterfa de secadores.

 Vista frontal de una prensa

 Vista de sotano en seccion prensas




Riesgos y medidas preventivas

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.
Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son:

- Hacia los fieltros, en la zona superior.
- Por huecos entre pasarelas y maquina.

» Caidas a distinto nivel: - Por los lados abiertos entre pasarelas y escaleras.
- Desde el suelo de la nave hacia fosos o pulpers.
- Desde pasarelas transversales.

- Entrada a los rodillos de presion.
- En lado conductor. - Lineas de contacto fieltro-rodillo.
- Lineas de contacto cuerda-polea.

- En zona superior. | - Lineas de contacto fieltro-rodillo.
» Atrapamientos con elementos moviles: . .
- En transferencia de la hoja de prensas a secadores.
- En pasarelas transversales.
- En lado transmision.
- En sétano. - Lineas de contacto fieltro-rodillo.
| - Lineas de contacto cuerda-polea.

» Medidas preventivas para evitar caidas a distinto nivel

m  Riesgo de caidas hacia los fieltros, en la zona superior

81 . » .
~ Debe protegerse en las pasarelas mediante barandilla todo riesgo a Ademas de evitar caidas hacia los fieltros sirve de impedimento
de caida superior a 2 m. Ademas también debe protegerse el lado para alcanzar elementos moviles, aunque deben complementarse con
interior de la pasarela hacia la maquina otro tipo de protecciones. Ver “Medidas preventivas para evitar atrapa-

mientos con elementos méviles”

Anexo de Resguardos »
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L 1 - S
~  Ejemplo de pasarela con barandilla en torno a fieltros de prensas ~ Donde exista pasarela transversal entre campana de sequeria y
en la zona superior de la maquina seccion de prensas, debe existir barandilla hacia el lado de fieltros

* Nota:: Ver apartado “Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos maviles, en la zona superior, en lineas de contacto fieltro-rodillo”.

m Riesgo de caidas por huecos entre pasarelas y maquina
Anexo de Medios de Acceso »

3 .ll 'IL E g i !-4 i r = e il \
a Se debe instalar un rodapié si la separacion entre la plataforma  Detalle de rodapié en hueco entre pasarela y estructura de
y la estructura adyacente es superior a 30 mm maquina donde es posible introducir extremidad inferior




~ Los huecos entre rodapié y estructura mayores de 500 mm, de alto  Hueco junto a pasarela por el que puede caer una persona al
y ancho, deben protegerse para evitar el peligro de caida al interior de interior de la maquina. Se ha instalado una barandilla como medida

la maquina por ellos de proteccion

Los lados abiertos entre escaleras de
acceso y plataformas/pasarelas, si la
altura de caida es superior a 2 m,
deben protegerse mediante puertas
que se cierran automaticamente
(segiin norma UNE-EN 1034-1).

m Riesgo de caida en altura por los lados abiertos entre pasarelas y escaleras:

 Vista de escalera de acceso a pasarela superior en seccion de ~ Ejemplo de puerta de cierre automéatico
prensas




4. Seccion de prensas en la maquina de papel y cartén  ri 4

m Riesgo de caida desde el suelo de la nave hacia fosos o pulperes

- A

~ Barandilla a nivel del suelo de la nave

 Siexiste pasarela en la zona de prensas, deben protegerse los ~  El hueco debe protegerse con barra intermedia o guardacuerpos
huecos existentes entre el suelo y la pasarela por los que puedan caer como el ejemplo de la fotografia si el espacio libre es mayor de 500 mm
personas al foso



Ademas de disponer de barandillas para evitar caidas en altura,

existe un riesgo de caida por arrastre de los fieltros u otros ele-
m Riesgo de caida desde pasarelas transversales: mentos de la maquina, al pasar por estas pasarelas con la maqui-
na en marcha. Véase pag. 48 “Pasarelas transversales” donde se
detallan las protecciones a instalar en estas pasarelas transversa-
les en la seccion de prensas.

< Las pasarelas deben disponer de barandillas de altura minima 90 cm

s}
—
4 En las zonas de entrada a estas pasarelas deben colocarse
ATENCION sefiales de peligro de caida en altura
CAIDAS A
DISTINTO NIVEL Anexo de Sefalizacién »w

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos méviles

Las protecciones pueden ser resguardos fijos préximos a la zona peligrosa
o resguardos moviles asociados a dispositivos de enclavamiento.
Anexo de Resguardos »w

m Zona de prensas en el lado conductor:

Los puntos de atrapamiento (nips) en la entrada a prensas deben protegerse de

® Entrada a los rodillos de presion: | f5ma que sean inaccesibles por ambos lados, es decir conductor y accionamiento.

Entrada a los rodillos de presion

= 3

~ Vista general de una prensa. Zona de entrada a Detalle de la proteccion a instalar en dicha zona.
sin protecciones, existe peligro de atrapamiento Punto de contacto, de entrada a prensa, protegido con resguardo fijo
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| —

~ Resguardo fijo tipo rejilla

 Vista frontal de una prensa

 Vista de seccion de prensas, lado conductor, con resguardo mévil asociado a dispositivo de enclavamiento.
Su apertura provoca el paro de los elementos peligrosos




® Linea de contacto fieltro-rodillo.

Linea de contacto fieltro-rodillo

~ Ademas de la entrada a prensas deben protegerse los puntos de ~ Ejemplo de resguardo fijo que evita atrapamientos en el nip
atrapamiento entre fieltros y rodillos fieltro-rodiillo a la salida de una prensa

a  Resguardo de proteccion en nip fieltro-rodillo a la salida de una a  Resguardo fijo que abarca varios puntos de atrapamiento
prensa
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B |ineas de contacto cuerda-polea. » » Ver cap. 13

m Zona superior - Linea de contacto fieltro-rodillo.

Linea de contacto fieltro-rodillo

a Deben protegerse aquellos puntos de atrapamiento accesibles, inde-  a Resguardo de elementos moviles: Deben instalarse o bien resguardos
pendientemente de la existencia de barandilla, ya que en muchos casos  fijos préximos a la zona peligrosa o resguardos distanciadores, es decir,
la zona peligrosa es accesible a través o por encima de dicha barandilla ~ colocar rejillas en las barandillas que impidan, a través de ellas, alcanzar
interior zonas peligrosas

a  Ejemplo de proteccion mediante resguardo perimetral, tipo valla. a
Los nips quedan protegidos mediante resguardo de altura suficiente como para impedir el acceso a la zona peligrosa

» Resguardos fijos que por sus / »
dimensiones no son apropiados al
dejar accesible la zona peligrosa

Anexo de Resguardos »

Ejemplo de resguardo »




® Transferencia de prensas a secadores. » » Vercap. 13

Ademas de disponer de barandillas en los laterales para proteger contra el riesgo de caida
hacia el interior de la maquina, estas pasarelas deben permanecer cerradas con la maqui-
na en marcha para eliminar el riesgo de atrapamiento con elementos moviles.

m Pasarelas transversales:
Una solucion considerada 6ptima es la de cerrar la pasarela con rejilla o chapa a modo de
tunel eliminando el acceso a elementos moviles, asi como el riesgo de caida en altura.

® |ado transmision

a Los nips de prensas deben protegerse de la misma forma que en el a  FEjemplo de transmisiones cardan y acoplamientos protegidos
lado conductor mediante resguardos fijos

El acceso al sétano (debajo de la seccién de prensas) debe estar restringido y debidamente sefalizado de
forma que sélo pueda acceder el personal autorizado, en unas determinadas condiciones y siguiendo con-
signas y medidas preventivas reflejadas en procedimientos de trabajo escritos para evitar el riesgo de ser
golpeados por elementos que pudieran caer de la maquina.

m Sotano: | El vallado perimetral es recomendable para limitar el acceso o el paso por debajo de las prensas.
No obstante, las medidas citadas no eliminan la necesidad de poner las protecciones contra atrapamien-

tos en los nips fieltro-rodillo, manta-rodillo, cuerda-polea, etc., situados en la parte inferior de la maquina
y que sean accesibles.
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a Vallado perimetral en el s6tano en zona de prensas a Puerta de acceso. Para su apertura es necesario el
uso de llave

®m Lineas de contacto fieltro-rodillo.

e no impide el acceso a zona de atrapamiento.
Anexo de Resguardos »w

 Vista general de zona de prensas en el sétano. El nip entre el fieltro y a Detalle de resguardo fijo tipo rejilla en el nip
el rodillo es inaccesible

® Lineas de contacto cuerda-polea. » » Ver cap. 13






5. Bateria de secadores (pre y post sequeria)

Descripcion

La bateria de secadores tiene por finalidad el aumen-
tar la sequedad de la hoja del papel desde los valores
obtenidos a la salida de la seccion de prensas (40-
45%) hasta la sequedad final de la hoja (91-95%).

En algunos casos (papeles bafados en size-press o
similar) la baterfa se divide en dos partes llamadas
presequeria y postsequeria. En la presequeria, la hoja
se seca hasta la sequedad adecuada para la toma del
bano (95-97%) siendo en la postsequeria donde se
seca hasta la sequedad final de la hoja.

Desde el punto de vista del cumplimiento del R.D.
1215/97, no hay diferencias apreciables excepto en los
pasos de tira o de hoja (Ver cap. 13 de Paso de hoja).

Parte seca de la maquina de tisu

La parte seca de la maquina de tisu tiene la par-
ticularidad de que consta de un solo secador de
4-5 metros de didmetro y una campana a través
de la que se insuflan gases a alta velocidad y tem-
peratura (450-750 °C) para facilitar el secado.

"

.’?

I

il

o

I

 Vista de campana de aspiracion

a Lado transmision

 Vista de sotano en bateria de secadores



Riesgos y medidas preventivas

Exponemos a continuacién los riesgos mas frecuentes asi como algunas de las medidas preventivas adecuadas para

Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son los de:

» Caidas a distinto nivel:

- Desde techo de la campana.
- Desde medios de acceso.
- Desde el nivel del suelo de la nave (cota 0) hacia fosos o sotano.

Puerta de la campana de aspiracion.
- Lado conductor: Nips de elementos moviles (rodillos secadores,
rodillos, fieltros o mantas, cuerdas y poleas).

» Atrapamientos con elementos maviles: Transmisiones.

- Lado transmisién: Engranes (ruedas dentadas) de accionamiento
de rodillos secadores.

- Sétano: Nips entre cuerdas y poleas.
Nips entre mantas y rodillos.

- Por rotura de las cuerdas.
- En el sétano, por desplome de elementos de la maquina.

» Quemaduras por contacto con superficies calientes.

» Medidas preventivas para evitar cafdas a distinto nivel

Cuando exista riesgo de caida en altura de mas de 2 metros, los equipos debe-
ran disponer de barandillas rigidas de una altura minima de 90 cm, o de cual-
quier otro sistema que proporcione una proteccion equivalente.

® Desde el techo de la campana:

El acceso al techo de la campana debe estar restringido a personal autorizado y
debe estar adecuadamente procedimentado.

a Techo de campana sin proteccion frente a caidas a distinto nivel ~  Perimetro protegido mediante barandilla

Anexo de Medios de Acceso »



5. Bateria de secadores (pre y post sequeria)

« La altura minima de una barandilla es de 90 cm. En ocasiones no a Una solucién es colocar barandillas abatibles o plegables. Cuando se
es posible instalarla por ser menor el espacio libre entre el techo de la realicen trabajos en la zona deben levantarse tales protecciones, siguien-
campana y el puente grua do un procedimiento especifico en condiciones de trabajo seguras

En las pasarelas laterales es obligatorio poner barandilla, en el lado abierto, a partir de
B Desde medios de acceso los 2 m de altura (R.D. 486/97) pero recomendamos hacerlo a partir de 1 m de acuer-
do a la norma EN 1034-1.

Anexo de Medios de Acceso »w

a  Apartir de 1 m de altura es recomendable instalar barandilla en el ~ Pasarela lateral con barandilla
lado abierto de la pasarela

® Hacia fosos o sétano desde el nivel del suelo de la nave

~  Hueco protegido con barandilla ~ Proteccion, en zona inferior, equivalente a barandilla



» Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moviles

® lado conductor: | Puerta de la campana de aspiracién.

 Existe riesgo de golpe o atrapamiento con las puertas de acceso a Los mandos de accionamiento se deben ubicar donde se tenga un
al interior de la campana control visual de la zona de riesgo

~ Puerta con dispositivo sensible de deteccion mecanica, en el borde ~ Generalmente el dispositivo de paro es tipo cable en el interior de
inferior una funda de goma. Puede ser también barra sensible asociada a
micros de enclavamiento o borde sensible

a Puerta de sequeria con barrera inmaterial mediante células fotoeléc- a Detalle de células fotoeléctricas
tricas. En el caso de interferir el haz (linea discontinua amarilla) la puerta Anexo de Resguardos »
se detiene
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Nips de elementos moviles Los nips mas frecuentes son los de manta-secador, manta-
(rodillos secadores, rodillos, rodillo, cuerda-secador y cuerda-polea. Exponemos a conti-
fieltros o mantas, cuerdas y poleas) | nuacién soluciones para cada uno de los citados nips.

m Lado conductor:

~  Nip manta-secador sin proteccion

~  Proteccion de un nip manta-secador

. i '
B =

k Ao m ‘ ;
~ Ejemplo de resguardo fijo en nip
cuerda-polea

~ Proteccion de nips cuerda-polea y ~  Ejemplo de proteccion en nip manta-rodillo
proteccién del recorrido de la cuerda



m Lado transmision: | Transmisiones

 Resguardos fijos tipo chapa en transmisiones ~ Resguardo fijo tipo rejilla, luz de malla en funcion de la distancia a
la zona peligrosa.
Anexo de Resguardos »w

a Todas las zonas accesibles de las transmisiones deben estar protegidas 4 Cardan protegido en el interior de la campana

a Tapa sin fijar y sin sefializar, para engrase de cardan a Para la apertura de la tapa, igual que para el resguardo, debe ser
necesaria una herramienta



5. Bateria de secadores (pre y post sequeria)

m Lado transmisién: | Engranes de secadores

~ Radios de corona o rueda  Falta de proteccién en zona a Las puertas correderas no son ~ a~ Ejemplo de resguardo de rue-
dentada sin proteger de convergencia de engranes resguardos para los engranes das dentadas

= Sétano:| Nips cuerda-polea

~ Resguardo fijo, que protege ademéas del riesgo de golpe por rotura
de la cuerda (ver apartado de: Golpes por roturas de cuerdas)

~  Ejemplo de resguardo fijo



En maquinas a muy alta velocidad y con mantas accesibles existe también el
m Sétano: Nips manta-rodillo riesgo de quemadura por abrasién por lo que se debe proteger a todo lo
ancho de la maquina.

a Otros ejemplos de resquardos fijos
Anexo de Resguardos »w

~  FEjemplo de proteccion fija a todo lo ancho de la maquina



5. Bateria de secadores (pre y post sequeria)

m  Golpes: | Por rotura de las cuerdas

a  Envolvente que protege el recorrido de la cuerda

m  Golpes: En el sétano, por caida de elementos de la maquina

a Vista inferior de un sétano

 \Vista de galeria en sotano de maquina a Puertas tipo corredera

Donde exista el riesgo de que un trabajador pueda ser golpeado por la rotu-
ra de una cuerda, el recorrido debe ser protegido adecuadamente.

El acceso al foso (bajo sequeria) debe estar res-
tringido y debidamente sefalizado de forma
que sélo pueda acceder el personal autorizado,
en unas determinadas condiciones, y siguiendo
consignas y medidas preventivas reflejadas en
procedimientos de trabajo escritos, para evitar
el riesgo de ser golpeado por elementos que
pudieran caer de la maquina.

Las puertas correderas, que forman parte de la
campana y sirven para mejorar la eficiencia
energética u otras similares, son recomenda-
bles, con la sefalizacion adecuada, como ele-
mentos disuasorios para limitar el paso por
debajo de la sequeria. No obstante, esto no
elimina la necesidad de poner las protecciones
contra posibles atrapamientos en los nips fiel-
tro-rodillo, manta-rodillo, polea-cuerda, etc.,
situados en la parte inferior de la méaquina.

LA AR
PUERTAS - CERRADAS

IRTETRTRIR
= a

a Sefalizacion en las puertas



» Medidas preventivas para evitar contactos con superficies calientes

B Quemaduras por contacto: Los secadores de las maquinas de papel estan a temperaturas entre 50
y 140 °C por lo que existe riesgo de quemadura por contacto (para
contactos desde un segundo de duracion).

Como no es posible calorifugarlos, el riesgo debe ser sefializado, asi
como el uso obligatorio de los equipos de proteccion individual.

Sin embargo, los conductos de vapor y otros a elevada temperatura

JATENCION! deben ser calorifugados para reducir la temperatura exterior por deba-
ALTA jo del umbral de quemadura o ser protegidos para evitar el contacto.
| TEMPERATURA

Parte seca de la maquina de tisu

Los riesgos en la parte seca de la maquina de tist, que consta de un solo secador o yankee, son los de:

; o . - Desde medios de acceso (ver pag. 53)  Anexo de Medios de Acceso »
> Caidas a distinto nivel: - Hacia el foso o sétano desde el nivel del suelo de la nave (ver pag. 53)

- Entre prensas y satinador.

» Atrapamientos con elementos méviles: .
- Entre satinador y pasarela.

» Quemaduras por contacto con superficies calientes (ver pag. 60)

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos méviles

B Entre prensas y satinador

4 Zona de convergencia prensa aspirante-satinador.
Ejemplo de proteccion a instalar en el supuesto de que sea accesible




5. Bateria de secadores (pre y post sequeria)

m  Entre satinador y pasarelas

 Para los riesgos de atrapamientos las barandillas no impiden el acceso ~ Ejemplo de proteccion

» Medidas preventivas para evitar contactos con superficies calientes

®m  Quemaduras por contacto. (ver pag. 60)

< Ejemplo de sefializacién de superficie caliente







6. Prensa encoladora (size-press y film-press)

Descripcion

La prensa encoladora, cominmente conocida en las
fabricas como size-press, tiene por finalidad el banar
el papel (superficialmente o en todo su espesor en
funcién del tipo de papel) con un bafo de almidéon o
compuesto de almidoén, algun otro ligante y una o
varias cargas minerales, todo ello en funcién del uso
final del papel a tratar.

Como se ilustra a continuacién, los tipos mas fre-
cuentes son la size-press y film-press que se diferen-
cian fundamentalmente en que, en la size-press, el
bafado se produce por penetracién del papel en una
balsa formada inmediatamente antes de la linea de

contacto de las dos prensas y en la film-press se apli-
ca una capa de bafio a cada una de las prensas y son
éstas las que lo transfieren a ambas caras del papel.

Por otro lado, la size-press no es aplicable a velocida-
des superiores a 800-1000 m/min por las salpicadu-
ras de bafo que se producen, mientras que la film-
press corresponde a un disefio moderno sin limite de
velocidad.

Sin embargo, desde el punto de vista que nos ocupa,
tanto los riesgos como las posibles medidas de pro-
teccion son muy similares.

~ Vista de size-press lado transmision

a Esquema de funcionamiento

 Vista de una film-press

a  Aplicador del bafio de una film-press
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~ Entrada de papel en film-press ~ Esquema de funcionamiento

Riesgos y medidas preventivas

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son:

- Hacia el pulper desde el suelo de la nave.

» Caidas a distinto nivel: - Desde medios de acceso.

- Linea de contacto entre los dos rodillos de la prensa.
» Atrapamientos con elementos mdviles: - Entre cuerdas y poleas.
- Lado transmision.

» Medidas preventivas para evitar caidas

En el sétano de la maquina, debajo de la prensa encoladora, suele encon-
trarse un pulper para la recuperacion del papel.

m Hacia pulper desde el suelo de la nave:
* Nota: Si en los huecos con peligro de caida al palper existe ademés riesgo de atrapamiento
con elementos moviles, la barandilla debe complementarse con un resguardo.

Anexo de Resguardos »

H [ 3 | @ i I
~ Proteccion en hueco con peligro a Sielriesgo de caida existe a todo lo ancho de la maquina debe pro-
de caida al pdiper tegerse todo su perimetro con barandilla



6. Prensa encoladora (size-press y film-press)

B Desde medios de acceso:
Anexo de Medios de Acceso »

a Vista general de medios de acceso a prensa encoladora a Pasarela transversal con barandillas por ambos lados

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos

m Linea de contacto entre los dos rodillos de la prensa

a  Elnip entre los dos rodillos debe protegerse por el lado conductor ~  Ejemplo de resguardo fijo
y accionamiento, si es accesible

Proteccion que no impide el acceso al nip »

Anexo de Resguardos »

a  Proteccion mediante resguardo fijo



w o PR

a Ejemplo de resguardo fijo en nip de rodillos de la prensa  Detalle del resguardo que impide el acceso a la zona de riesgo,
por el hueco que deja la estructura de la maquina

~  Proteccion contra el riesgo de arrastre del rodillo hacia el nip

m Entre cuerdas y poleas.

~ Ejemplo de proteccion ~ La proteccion debe crear una envolvente que impida acceder a la
zona peligrosa Anexo de Resguardos »



6. Prensa encoladora (size-press y film-press) Pag: 67

e

a  Nip polea-cuerda accesible ~ Ejemplo de resquardo

®m Lado transmision.

~ Resguardos fijos en transmisiones

la zona peligrosa
Anexo de Resguardos »







/. Lisa o calandra de maquina

Descripcion

La lisa o calandra de méquina tiene por finalidad el
lograr que el papel que se estd produciendo en la
maquina de papel, alcance la lisura requerida para el
uso al que se destina, mediante uno o varios pasos
entre rodillos.

El material de construccion de los rodillos, la lisura
de su superficie, la presion y temperatura aplicadas
en el contacto, asi como la composiciéon y estructu-
ra del papel, determinan la lisura final del papel pro-
ducido.

Los rodillos pueden ser de acero (lisa o calandra
dura) o uno de ellos de acero y el otro blando (lisa o
calandra blanda).

Los riesgos y las posibles medidas preventivas para
evitarlos, son, en cualquier caso, muy similares.

.
oEw

a Vista de lisa desde el lado conductor 4 Linea de contacto de rodillos



Riesgos y medidas preventivas
Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, en lisa o calandra de maquina, asi como algunas de las medidas
preventivas para evitarlos.

Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son:

- Hacia el pulper desde el suelo de la nave.

» Caidas a distinto nivel: - Desde medios de acceso.

- Linea de contacto entre los dos rodillos.
» Atrapamientos con elementos méviles: | - Nips cuerda-polea.

- Lado transmision. (Transmisiones)

» Quemaduras por contacto.

» Medidas preventivas para evitar caidas

m  Hacia pulper desde el suelo de la nave

o

a Hueco inadecuadamente protegido con barandilla giratoria Proteccion del hueco con barandilla fija. Incluye rejilla para evitar
acceso a elementos moviles (ver pag. 74)



/. Lisa o calandra de maquina

m Desde medios de acceso
Anexo de Medios de Acceso M

a Escala vertical que no cumple los requisitos (falta puerta entre plata-
forma y escala)

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos

m Linea de contacto entre los dos rodillos de la lisa o calandra

—
a Lalinea de contacto entre los dos rodillos debe protegerse lateral-
mente de forma que sea inaccesible

~ Detalle de la linea de contacto



Proteccion de nip de rodillos de lisa a Zona de paso habitual entre bateria de secadores y lisa.
Las zonas de atrapamiento que son accesibles desde zonas de paso

transversales a la maquina de papel, deben protegerse a todo lo ancho.

» Medidas de proteccién en zonas de convergencia (consultar norma EN 1034-1, Anexo de Resguardos Pag. 160)

m Barras de proteccion fijas provistas de enclavamiento con blogqueo.

~ Ejemplos de barras de proteccién en zona de convergencia (a = 8 mm). Sélo son viables cuando el papel pasa adherido a uno de los rodillos



/. Lisa o calandra de maquina

< Proteccion para lisas blandas
(soft calender) en las que el papel no pasa adherido a ninguna de las prensas

Las secciones redondas no son adecuadas como barras protec-
toras al crear nuevas zonas de convergencia.

La separacion entre la barra y la parte movil rotativa debe ser
lo mas pequena posible y no superior a 8 mm (a).

m Protectores de distancia fijos (vallas) provistos de enclavamiento con bloqueo (puerta de acceso).
Anexo de Resguardos »

H > 1.400 mm

a Vista lateral de una lisa con pasarela transversal ~  Proteccion mediante valla* fija, a lo ancho de la maquina. Impide
acceso a nip entre rodillos

* NOTA: valla fija, no debe confundirse con barandilla. La valla impide acceso a través de ella, la altura minima segin norma EN 294 es de 1400 mm si
la zona peligrosa se encuentra a suficiente distancia.



m Nips cuerda-polea

a  Deben protegerse aquellos nips cuerda-polea que sean accesibles a Ejemplo de proteccion en nip cuerda-polea. La proteccion debe crear
una envolvente que impida acceder a la zona peligrosa

m Lado transmision. (Transmisiones)

 Los resguardos deben crear una envolvente entorno a la trans- a  Resguardos fijos en transmisiones.
mision (falta rejilla en la parte inferior de la proteccion) Ver ademas como esta protegido el acoplamiento y la linea de con-
tacto de los rodillos de la lisa



/. Lisa o calandra de maquina

» Medidas preventivas para evitar contactos con superficies calientes

m  Quemaduras por contacto

El riesgo debe ser sefializado, asi como el uso obligatorio de los equipos de pro-
teccion individual.

Sin embargo, los conductos de vapor y otros a elevada temperatura deben ser
calorifugados para reducir la temperatura exterior por debajo del umbral de que-
madura y/o protegidos para evitar el contacto.






En la enrolladora, la hoja o banda de papel termina-
do se enrolla sobre un mandril metalico para obte-
ner el "rollo de méaquina".

El enrollado ha de hacerse con la evolucién de la ten-
sion a lo largo del didametro del rollo de papel (en
general, uniformemente decreciente), adecuada
para la operacién posterior de bobinado.

Independientemente del tipo de papel y diferencias
de disefio, los riesgos y posibles medidas preventi-
vas, en general, son los mismos.

 Enrolladora desde lado conductor

2 A%
a  Enrolladora desde lado transmision

a Enrolladora en méquina de tisti ~ Retirada de bobina mediante puente grua
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Riesgos y medidas preventivas

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes asi como algunas posibles medidas preventivas para evitarlos.

Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son:

- Hacia pulper desde el suelo de la nave.

» Caidas a distinto nivel: - Desde medios de acceso.

- En linea de contacto rollo-tambor de la pope.

- En la salida de la enrolladora.
- En la zona de almacenamiento
de mandriles.

- Entre el mandril del rollo y
su soporte o rail (pista de rodadura).
» Atrapamientos con elementos moviles:

- Entre brazo primario y mandril asi como entre el secundario y el bastidor.

- Entre rollos en la zona de almacenamiento.

- Lado transmisién. (transmisiones).

i . - Durante el enrollado.
» Golpes por caida del rollo y/o mandril: | g gperaciones de elevacién.

» Medidas preventivas para evitar caidas

Cuando el hueco hacia el pulper, desde el suelo de la nave, permita el

Hacia pulper desde el suelo de la nave . .
" puip paso de una persona, debe protegerse para impedirlo.

a Hueco al pdiper de la enrolladora sin proteccion frente a caidas a Debe protegerse adecuadamente



8. Enrolladora (pope)

~ Ejemplo de proteccion mediante sistema de barras  a

a  Otra posibilidad de cerramiento del hueco

a  Barandilla en pasarela transversal situada a la a Proteccion de hueco en pasarela transversal en la zona de entra-
entrada de la enrolladora da a la enrolladora
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m Desde medios de acceso | Para todo lo referente a escaleras, pasarelas y plataformas de trabajo: Anexo de Medios de Acceso »

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos

m Linea de contacto rollo-tambor de la pope.

Distancia >
2.700 mm

cuando se inicia
el enrollado

-1‘ P -". '—'_.:A ‘ i =
~ Debe impedirse también el acceso a la linea de contacto desde la
zona frontal. Una solucién es instalar protecciones adecuadas y otra,
. ) ) ) ) cuando esto no sea factible, aumentar la distancia minima (2700 mm)
« Debe protegerse la citada linea de contacto para impedir el acceso elevando la enrolladora o bajando el nivel del suelo. (ver pag. 158)




8. Enrolladora (pope) Pég: 8|
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m Entre el mandril del rollo y su soporte o rail (guia de rodadura).

En la salida de la enrolladora

Para proteger del riesgo de atrapamiento entre el mandril del rollo y su guia de roda-
dura en la zona frontal de la enrolladora, una soluciéon es instalar barrera inmaterial
(fotocélulas) que impida la expulsion del brazo secundario (cuando el rollo alcanza el
didmetro requerido) mientras permanezca alguien en la zona.

Esta medida protege también del riesgo de atrapamiento entre el brazo secundario
y el bastidor.

< Ejemplo de protecciones laterales mediante resguardo fijo

a Resguardo en la zona de railes que no impide el acceso por la  Ejemplo de proteccion lateral, que ademas protege del riesgo de

parte inferior

atrapamiento entre el brazo primario y el mandril



8. Enrolladora (pope)

 Lazona de riesgo no debe ser accesible tampoco desde los medios - Protecciones con altura correcta.
de acceso

m En la zona de almacenamiento de mandriles

a FEjemplo de resguardo para evitar el acceso a la zona de atrapa- ~ La zona peligrosa no debe ser accesible tampoco desde los
miento medios de acceso

m Entre brazo primario y mandril asi como entre el secundario y el bastidor. Ver pag. 82

Cuando esté unido el camino de rodadura de la enrolladora con el del
almacén, se ha de garantizar que la distancia minima a la que se paren
los rollos sea superior a 500 mm a fin de evitar el riesgo de atrapamien-
m Entre rollos en la zona de almacenamiento | to de una persona entre los rollos. En el camino de rodadura se instalan,
para este fin, topes mecanicos que se elevan automaticamente.

Adicionalmente, en la zona frontal de posible acceso al almacén, se debe
instalar dispositivo sensible (barrera fotoeléctrica o fotocélulas) que impi-
da la expulsién del brazo secundario de la enrolladora cuando una per-
sona atraviese la citada barrera.




~  Almacenamiento correcto cuando los rollos se a  Cuando hay paso directo de la salida de la enrolladora al almacén
transportan con grua, teniendo el operario control visual de rollos se necesita proteccion lateral que restrinja el acceso a la zona.
de la zona Si dispone de puertas su apertura debe estar asociada al dispositivo

de expulsion del rollo

® Lado transmisién. (Transmisiones).

| y A |
a Vista de protecciones por el lado transmision en una enrolladora a Resguardo fijo en transmision

» Medidas preventivas para evitar golpes por caida del rollo y/o mandril

Existe riesgo de golpe por caida del rollo debido a rotura del mandril o fallo del sistema de
® Durante el enrollado sujecion del mismo. Debe asegurarse un adecuado mantenimiento de los equipos y limitar
el acceso a esa zona.

. . Los ganchos deben disponer de una presilla o cualquier otro dispositivo que
m En operaciones de elevacion garantice que no se puedan desenganchar las cargas accidentalmente (norma
UNE 58-509-79).



8. Enrolladora (pope)

< a~ Un gancho con mayor altura respecto al eje
del mandril es una medida alternativa

~ Otra medida alternativa es la instalacién de un rodamiento en el extremo del gancho que rota evitando el desenganche del rollo  a






En la bobinadora, se corta longitudinalmente el rollo
de papel que sale de la enrolladora y simultdneamen-
te, se bobinan las bandas de papel resultantes sobre
mandril de cartén, para producir bobinas de ancho y
didmetro previamente definidos por el cliente.

Se controla, ademas, la tensién de bobinado a lo lar-
go de la bobina para mejorar el comportamiento del

a Zona de salida de bobinas

)

Riesgos y medidas preventivas

papel en su utilizacion final.

En las de papel tist se unen ademaés dos o tres hojas
de papel antes de las operaciones de corte y bobinado
en una misma maquina o en maquinas separadas.
Las partes principales de la misma son: el desenrollado,
la seccion de cuchillas, los rodillos portadores y la zona
de salida de las bobinas una vez terminadas.

a Seccion de cuchillas

e 1l . . A
a Detalle de la zona de los rodillos portadores I I I I

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes asi como algunas de las medidas preventivas.

Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son:

» Cafdas a distinto nivel: | - Desde medios de acceso.

- En rodillos portadores (rodillo-bobina, rodillo-estructura méaquina).
» Atrapamientos con elementos méviles: - En rodillo de presion.
- Entre la cuna de salida de las bobinas y el suelo.

» Cortes con cuchillas.



» Medidas preventivas para evitar cafdas en altura

m Desde medios de acceso
Anexo de Medios de Acceso »

Ejemplo de medios de acceso en bobinadoras »

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos

® En rodillos portadores: | Acceso desde los laterales de la maquina

~ Deben protegerse lateralmente aquellos huecos que permitan
acceder a la zona de riesgo

K P Proteccion lateral
Acceso desde la g de nip rodillos
pasarela Acceso lateral Wl portadores-bobina

~  Se puede acceder a la zona de riesgo entre rodillo y bobina tanto a Los accesos a las zonas de riesgo deben estar cerrados cuando la
desde la pasarela existente como lateralmente velocidad es superior a la de embarque de la hoja (10 m/min. segun la
norma UNE-EN 1034-3)
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Una opcién de proteccion de esta zona de atrapamiento es
protegerla mediante la cuna de descenso de bobinas.
®m En rodillos portadores: | Acceso frontal, a la salida

* Nota: Ver a continuacion las medidas que deben tomarse para evitar atra-
pamientos entre los dispositivos de bajada de bobinas y el suelo (ver pag. 917)

>
Por el sentido de giro de rodillo y bobina existe un punto
de atrapamiento a todo lo ancho de la maquina.

~ Cuna en posicion inferior a Con la maquina en marcha, los dispositivos de bajada de bobinas
(cunas) evitan el acceso al nip rodillo portador-bobina

Otra posibilidad es la instalacién de pantallas en la zona de salida de bobinas, de forma que impidan el acceso al nip.

La norma UNE-EN 1034-03 permite el funcionamiento de la maquina a velocidad lenta con los protectores descritos
(cunas o pantallas) abiertos siempre que existan dispositivos sensibles de emergencia. Cuando esto no sea posible se rea-
lizard la operacién de marcha con accionamiento manual continuado (del pulsador de puesta en marcha). En ambos casos
debe existir un cable de emergencia, facil de accionar, en la proximidad del punto de peligro, a lo ancho de la maquina.



4 Pantalla corredera verticalmente asociada al funcionamiento de la
méquina, que protege el nip. El borde inferior de estas pantallas debe dis-
poner de dispositivo sensible a la presion

 Para ciertas operaciones se permite la apertura (por elevacion) de la pantalla, estando la maquina a velocidad lenta (10 m/min), siempre que exista
un cable de paro de emergencia y pulsador sensitivo

Los dispositivos detallados en el punto anterior pueden proteger también el
punto de atrapamiento entre el rodillo de presién y la bobina por la parte
frontal, tanto a la entrada como a la salida de la zona de bobinado.

Ademas, debe protegerse el acceso por la zona lateral al dispositivo de ele-
® Entre el rodillo de presién y la bobina: | vacion del citado rodillo.

Igualmente, como existe la posibilidad de realizar algunas operaciones sobre
la cuna en posicion inferior, el rodillo presor debe disponer de enclavamien-
tos mecanicos que impidan su caida para evitar el riesgo de golpe. Ver pag.
92 donde se detallan las condiciones a reunir para el citado acceso.




 FEldispositivo de descenso y elevacion del rodillo de presion, asi a FEjemplo de proteccion lateral de zonas de atrapamiento entre par-
como los portamandriles, deben ser inaccesibles por ambos laterales tes fijas y moviles

El acceso lateral debe evitarse mediante la instalacién de protecciones fijas.

El accionamiento de la cuna debe realizarse con sistema de control mediante accio-
namiento manual continuado y control visual de la zona.

m Entre la cuna de descenso En caso de no tener control visual se debe instalar una sefial de puesta en marcha.

de las bobinas y el suelo:
Otros dispositivos de seguridad pueden ser: instalacién de dispositivos sensibles a la
presion, barreras fotoeléctricas o suelos sensibles a la presion.

Para ciertas operaciones, es posible acceder a la cuna en posicion inferior y situarse
en ella siempre que la bobinadora esté parada o a velocidad de embarque por lo que
debe disponer de dispositivos de parada de emergencia como cable o borde sensible.

~ Sies posible acceder a la zona entre la cuna y el suelo, debe protegerse
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a Cuadro de mandos ubicado de forma que se tiene control visual de a Lainstalacién de espejos y/o camaras es una posible solucién para sol-
la zona de salida de bobinas. Ejemplo también de protecciones laterales ventar el problema de la falta de control visual desde el pupitre de control

 Vistas de bordes sensibles en una cuna a Detalle del dispositivo sensible a la presion

< Laterales de la cuna protegidos con resguardo fijo.
Zona frontal con barrera fotoeléctrica que se activa con
la cuna en movimiento




a Cuna a la que acceden los operarios de la bobinadora para determi- a Detalle de dispositivo de cable de emergencia
nadas operaciones con dispositivo de cable de emergencia

» Medidas preventivas para evitar cortes con las cuchillas
Las cuchillas deben estar provistas de resguardos fijos, para minimizar la zona de riesgo.

En caso de proteger las cuchillas sélo por un lateral existe un riesgo residual de corte por el lado opuesto por lo que
debe limitarse el acceso a la seccion de corte.

Ademés existen otros riesgos, como por ejemplo: golpe o empuje por el papel hacia la zona de cuchillas por rotura de
la hoja, que aconsejan tomar la misma medida.

Cuando se ha bobinado gran parte del rollo de maquina, el reducido tamafo de éste, permite el acceso a la zona de
corte por su parte inferior por lo que debe sefializarse la prohibicion de este acceso e instalar barrera sensible (fotocé-
lulas) asociada al sistema de mando, para impedir el acceso.

En algunas bobinadoras existe un sétano debajo de los rodillos portadores y el sistema de corte desde el que se puede
acceder a los mismos, con riesgo de atrapamiento y corte. Como medida de seguridad se debe impedir el acceso con
puerta asociada a dispositivo de enclavamiento.

a Cuchilla totalmente cerrada mediante envolvente. Protectores fijos



a Otra forma de proteccion de la cuchilla

a Acceso al pasillo de la seccion de cuchillas cerrado con puerta aso-
ciada a dispositivo de enclavamiento.

a Pasillo en seccion de cuchillas









En la embaladora, las bobinas de papel o los palets mo) para protegerlas de las condiciones medioam-
de papel en formato se embalan en forma adecuada bientales y de posibles dafos durante el transporte
a la calidad de papel, al tipo de presentacion (bobi- hasta el cliente final.

nas o formato) y de transporte (camién, tren, mariti-

a  Embaladora semiautomatica para bobinas

a  Embaladora automética a  Embaladora para palets de papel en formato
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Riesgos y medidas preventivas

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas.
Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son:

» Caidas a distinto nivel desde medios de acceso.

» Atrapamientos con elementos moviles.

» Golpes con elementos méviles y por caida de objetos.



» Medidas preventivas para evitar cafdas a distinto nivel desde medios de acceso

Algunos tipos de embaladoras disponen de medios de acceso a zonas elevadas
Anexo de Medios de Acceso »

~ Medios de acceso a puesto de control en una embaladora  Pasarela protegida con barandilla en zona superior de una embala-
dora, en donde se encuentran las bobinas de papel de embalaje

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos méviles

Debe protegerse mediante cierre perimetral la zona de riesgo instalando, en las zonas de entrada y salida de bobinas
o palets, dispositivos que impidan el acceso de personas con la maquina en marcha.

~ Plataforma giratoria en embaladora para papel tis, sin proteccién

a  Debe cerrarse el perimetro de la embaladora también en
la parte inferior si los elementos méviles son accesibles



~ Ejemplo de vallado perimetral de la zona de embalaje ~ FEjemplo de dispositivo de enclavamiento en puerta del vallado peri-
metral

A continuacion se muestran diferentes formas de proteger las zonas de entrada y salida.

a Sistema muting instalado en la entrada y salida consistente en dispositivo sensible que combina barrera fotoeléctrica y juegos de fotocélulas,
de forma que distingue el paso de una persona del paso de la carga embalada. Ver el anexo Resguardos en donde se detalla este dispositivo



 Detalle de cortinas que se elevan tnicamente para permitir el paso del producto, impidiendo el acceso a la zona, durante el resto del tiempo. a
A fin de evitar el riesgo de golpes en su descenso, debe llevar incorporado un borde sensible

a Perimetro cerrado que evita el acceso a elementos méviles con dispositivo sensible (barrera fotoeléctrica) en la zona abierta del perimetro  a

» Medidas preventivas para evitar golpes con elementos mdviles y por caida de objetos

Las medidas citadas anteriormente sirven igualmente para evitar los riesgos de golpes con productos en movimiento
que pudieran caer de las cintas o transportadores asi como de los riesgos de golpe con elementos méviles como: pla-
tos giratorios, robots u otros.









En la cortadora, una o varias bobinas de papel o car-
ton se desbobinan y las bandas resultantes se unen
antes de la seccién de corte, donde se cortan longi-
tudinalmente primero y transversalmente después
para obtener el tamafo de formato predeterminado,
conduciendo finalmente las hojas al apilador donde

~ Deshobinaje

a Seccion de corte longitudinal

a Seccion de corte transversal

se acumulan sobre palets hasta alcanzar la altura
definida.

El apilador dispone, normalmente, de un sistema de
cambio automaético de palets para garantizar su fun-
cionamiento continuado.

[ S ded
 Papel cortado hacia apilador



~  Apilador ~ Salida de palets del apilador
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Riesgos y medidas preventivas
Exponemos a continuacién los riesgos mas frecuentes, asi como algunas medidas preventivas.

Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son:

- Desde medios de acceso.

> Caldas a distinto nivel - Desde alimentacion al apilador.

- En desbobinaje.

» Atrapamientos con elementos mdviles: - Nips correa-rodillo de acompafnamiento del papel hacia el apilador.
- Elementos de transmisién.
- Apilador.

- Cuchillas circulares.
» Cortes: - Cuchilla transversal.

» Medidas preventivas para evitar caidas en altura

m Desde medios de acceso: | Para todo lo referente a escaleras, escalas verticales, pasarelas y plataformas de trabajo:
Anexo de Medios de Acceso »w

a \Vistas generales de medios de acceso ~ Medios de acceso a apilador



.
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a Pasarela transversal que no dispone de proteccion en un lado a Pasarela transversal que dispone de barandilla por ambos lados

m Desde la alimentacién al apilador

 Cinta transportadora a la entrada al apilador (al fondo) ~ Puerta asociada a dispositivo de enclavamiento cuya apertura pro-
voca el paro de la cortadora. El dispositivo o valla amarilla (giratoria

sobre eje horizontal) para la cortadora si una persona viene sobre la
cinta por caida u otras causas

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos

En las tareas de cambio de bobina existe riesgo de atrapamiento con los soportes del mandril.

El desplazamiento de estos elementos debe realizarse con 6rganos de mando que requieran un

m En desbobinaje: ! : ‘ : >
accionamiento manual continuado y control visual de la zona de riesgo.

Otra opcion es instalar dispositivos sensibles que provoquen el paro en el caso de entrar en la
zona peligrosa.




~ Resguardos fijos para proteccion de los elementos moviles de transmision —a
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Deben protegerse, mediante resguardos fijos,
las zonas accesibles.

m Nips correa-rodillo de acompanamiento del papel hacia el apilador:

a Zona accesible sin proteccion a  Proteccion mediante resguardo fijo

Proteccién mediante pletina a todo lo ancho de la maquina 4~ Resguardo fijo a todo lo ancho de la maquina

m Elementos de transmisién: | Deben protegerse los elementos de transmisién que sean accesibles.

a  Protecciones fijas de elementos de transmision —a
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El apilador debe estar protegido en todo su perimetro de forma que sea inaccesible.

En las zonas de entrada o salida de palets deben instalarse medidas de proteccién para impedir el paso
de personas.

Otra opcidn es instalar el sistema muting que es una combinacién de barreras y células fotoeléctricas y

m Apilador: e
que distingue entre palets y personas.

Anexo de Resguardos »w

La instalacién de un escaner giratorio (roto-scan) en la zona interior del apilador evita el atrapamiento
de una persona en el descenso de la plataforma.

Para trabajos debajo de la plataforma (de mantenimiento, limpieza u otros) deben instalarse topes meca-
nicos de seguridad que impidan el descenso accidental de la misma.

a  Perimetro en torno al apilador (zona superior) protegido mediante a La puerta de acceso debe estar asociada a un dispositivo de encla-
resguardo fijo vamiento y bloqueo para evitar, ademas, el riesgo de caida en altura

PROHIBIDO EL PASO
CUANDO LA PLATAFORMA
SE ENCUENTRE
A 500mm POR DEBAJO DE
LA PASAR

~ Dispositivo de enclavamiento en la puerta de acceso al interior del ~ FEjemplo de sefalizacion en la puerta
apilador. Su apertura provoca el paro del equipo



a a barandilla no es adecuada como proteccion contra atrapamien-
tos entre partes moviles y fijas

 Perimetro en torno al apilador (zona inferior) protegido mediante resguardo fjo

a  Perimetro cerrado salvo zona de entrada de palets al apilador a Acceso cerrado y hueco para entrada de palets protegido con pleti-
na abatible



—— e eI e

Anexo de Resguardos »

> “.

 FEl roto-escéner realiza un barrido laser del drea asignada y para el equipo de trabajo al detectar un obstaculo a Anexo de Resguardos »w
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» Medidas preventivas para evitar cortes

Las cuchillas deben estar provistas de resguardos fijos u otro sistema de eficacia equivalente,
para minimizar la zona de riesgo.

m  Cuchillas circulares:
Si el resquardo fijo se instala solamente en un lateral de las cuchillas y an cuando la distancia
entre el filo de la cuchilla y la proteccion sea menor de 6 mm existe un riesgo residual de corte.
En este caso una posible solucion es la indicada mas abajo.

4 La distancia entre la proteccion y el filo de la cuchilla no debe ser a Cuchilla totalmente cerrada mediante envolvente
mayor de 6 mm.

a Pantalla mévil que impide el acceso a la zona de corte. ~
Si es necesario acceder para reglajes se desplaza hacia arriba con la maquina a velocidad de embarque.
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Debe protegerse la seccion de corte transversal mediante resguardos asociados a dispositivos

m Cuchilla transversal: .
de enclavamiento.

NO QuiTaR

Los DWTWOS 3
DE SEGURIDAR

 Dispositivos de enclavamiento asociados a los resguardos que pro- a Resguardo fijo a la salida de la cuchilla transversal
tegen la cuchilla transversal

r- 7 | il
a  Debe protegerse también la parte inferior de la maquina si existe la posibilidad de acceso ~  Proteccion de la cuchilla transversal, en la
parte inferior, mediante resguardo fijo tipo rejilla









Llamamos "acabado de pasta" al proceso formado
por distintos equipos que va desde la cortadora,
situada al final del secapastas o prensapastas, hasta
la flejadora o alambradora que deja los fardos acaba-
dos y listos para ser enviados al cliente.

Se compone de cortadora, prensa, alambradora de
fardos individuales, unitizadora y alambradora final,
ademés de los elementos de transporte (bandas,
transportadores de cadenas, etc.) para transportar
los fardos a lo largo del proceso.

En la cortadora la hoja de pasta se corta longitudinal
y transversalmente para obtener el formato habitual,
en la prensa se comprimen verticalmente los fardos
de pasta para reducirlos hasta que tengan la altura
requerida, en la alambradora de fardos individuales
se ponen, como su propio nombre indica, los alam-
bres que sujetan las hojas que componen el fardo, en
la unitizadora se apilan los fardos para obtener un
paquete y en la alambradora final se ponen los alam-
bres que sujetan los fardos que componen el citado
paquete.

- Prensa

]

a  Alambradora

a Unitizadora
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Riesgos y medidas preventivas
Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas.

Los riesgos mas frecuentes son: .
9 - Apilador de la cortadora.

- Prensa.

- Embaladora.

- Alambradora.

- Unitizadora.

- Equipos de transporte.

» Atrapamientos con elementos mdviles en:

» Cortes con cuchillas en cortadora.

» Golpes por caida de objetos (fardos).

» Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos mdviles
El acceso a las zonas de riesgo debe protegerse, mediante resguardos fijos o resguardos enclavados eléctricamente.

El perimetro de un apilador debe estar cerrado con resguardos fijos que impidan el acce-
so. La zona abierta para la salida de pasta debe estar protegida mediante dispositivos sen-

m Apilador de la cortadora: . . . S, . v
priador de la cortado sibles que paren el equipo si entra una persona. Ver imagenes a continuacion.

Anexo de Resguardos »w

B« Proteccion en
hueco con peligro
de caida al pdiper

Propuesta de disposi-
tivo sensible (muting)
a instalar en la zona
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m Prensa

a  Prensa sin proteccion  Proteccion perimetral de prensa &
con puertas de acceso asociadas a dispositivo de enclavamiento

m Embaladora: El tipo de proteccién aplicable es el mismo que para el resto de maquinas enumeradas, es decir,
proteccion perimetral que impide el acceso en funcionamiento.

[ ] 4 Embaladora sin proteger

m Alambradora

~  Alambradora sin proteccion a  Alambradora protegida mediante resguardo fijo



®m Unitizadora

Unitizadora sin proteccion

m Equipos de transporte:

 Unitizadora protegida

En el recorrido que realizan los paquetes de pasta a lo largo del proceso de acabado exis-
ten numerosos elementos méviles con riesgo de atrapamiento que deben protegerse.

Los elementos de transporte pueden protegerse mediante un vallado perimetral fijo. En
caso de tener que acceder con frecuencia pueden instalarse puertas enclavadas eléctrica-
mente o barreras fotoeléctricas del tipo 4.

Cuando quede fuera de los vallados perimetrales parte del recorrido de los equipos de
transporte (cintas, caminos de cadenas o rodillos, etc.), deberan protegerse en dichas zonas
sus elementos moviles mediante resguardos fijos, e instalar un cable de paro de emergen-
cia a lo largo de los mismos.

Para las citadas protecciones: ver cap. 2, Anexo de Resguardos, Anexo de Parada (compa-
rar las condiciones de parada de seguridad con las de parada de emergencia).

 Cintas transportadoras

 Transportadores de cadenas



a Ejemplo de vallado perimetral fijo - Ejemplo de puerta de acceso asociada a dispositivo de enclava-
miento

» Medidas preventivas para evitar cortes con cuchillas en cortadora

Ver pag. 111 del Cap. 11 “Cortadora” y pag. 93 de Cap. 9. “Bobinadora”

» Medidas preventivas para evitar golpes por caida de objetos (fardos)

a  Ejemplo de proteccion ~  Ejemplo de proteccion






| 3. Paso de hoja

Descripcion

Entendemos como paso de hoja o enhebrado de la tira
a los sistemas que permiten pasar la tira entre distintas
secciones de la maquina de papel, bien en la puesta en
marcha o después de cada rotura de la hoja.

Nos referimos a los pasos siguientes:

De parte himeda a prensas.

Entre prensas.

De prensas a sequeria.

Entre grupos de secadores.

Entre presequeria y postsequeria a través

de la prensa de encolado.

B De sequeria a enrolladora, a través de la lisa.

En el Diagndstico de Situacién de la Prevencién de
Riesgos Laborales preparado en el ano 2005, las
mayores causas de accidentes estaban relacionadas
con la interaccién trabajador-maquina.

Riesgos y medidas preventivas

El paso de la tira o enhebrado se realiza cuando la
méquina de papel permanece improductiva por la
rotura de la banda u hoja de papel. Es, por tanto, una
operacién que se realiza con premura y con alta inter-
accién hombre-maquina, cuando no se dispone de
dispositivos automaticos o semiautomaticos.

Debe evitarse en la medida de lo posible, el paso de
hoja de forma manual. Si no es posible evitarlo o es
econémicamente inviable, se debe proveer a los tra-
bajadores con Utiles que les permitan realizar la ope-
racion del paso de la tira alejando las manos de los
puntos de atrapamiento.

Ademés, se ha de complementar con el procedimien-
to adecuado y proporcionar formacién sobre la prac-
tica operatoria segura, asi como informaciéon sobre
los riesgos residuales.
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Exponemos a continuacién los riesgos mas frecuentes asi como algunas de las medidas preventivas adecuadas para

evitarlos.
Los riesgos mas frecuentes son los siguientes:
» Atrapamientos con elementos moviles.

» Golpes por rotura de cuerdas.
» Quemaduras por abrasién con las cuerdas

» Medidas preventivas para evitar el riesgo de atrapamiento con elementos méviles

do pick-up.

Este paso se realiza hoy en dia casi siempre mediante el uso de un tomador de fiel-
tro o pick-up, con el que la hoja himeda depositada sobre la tela se transfiere al fiel-
tro tomador, mediante la aplicacion de vacio con un cilindro o tubo aspirante, llama-

m De parte hiimeda a prensas: El caudal de aire que pasa a través de la hoja y del fieltro tomador, ejerce una fuer-

za de aspiracion suficiente para despegar la hoja de papel de la tela y transferirla al
fieltro a cuya superficie queda adherida continuando el proceso.

El rodillo o tubo pick-up puede acercarse a la hoja depositada en la tela, para reali-
zar la toma o alejarse de ella para cesar la toma.



En estos equipos, cuando son accesibles, se presentan al menos cuatro zonas de riesgo de atrapamiento, que se
ilustran en la imagen expuesta a continuacién y que son las siguientes:

- Entre tela y cilindro aspirante.

- Entre tela y fieltro tomador o pick-up.

- Entre tela y rodillo tractor.

- Entre fieltro tomador o pick-up y rodillo aspirante de toma o pick-up.
Estas zonas deben protegerse lateralmente tanto el nip entre ambos rodillos (pick-up y aspirante) como la zona de
convergencia de cada tela o fieltro con su rodillo (ver imagen siguiente).

&\
7\

a Imagen (lateral) mostrando las cuatro zonas de posible atrapa- ~ Detalle de resguardo en nips tela-rodillo pick-up y tela-rodillo tractor
miento

Los nips tela-rodillo aspirante y fieltro-rodillo pick-up deben protegerse de forma similar.

Cuando no se utiliza el pick-up por tratarse de una maquina que funciona a baja velocidad u otras causas, este paso
de hoja presenta la disposicion de las fotos siguientes.

La tira de papel saliente del cilindro aspirante, situado a la derecha, se expulsa de éste mediante soplador de aire
yendo a apoyarse en el fieltro de la primera prensa. En ese momento, el rodillo quita-vientos esté en una posicion
elevada para permitir el paso de la tira por debajo del mismo. Cuando la tira llega a las prensas se baja el rodillo
quita-vientos terminando la operacion de paso de hoja o enhebrado.

En este tipo de instalaciones los riesgos de atrapamiento son los siguientes:
- Entre rodillo quita-vientos y cilindro aspirante.
- Entre fieltro y rodillos conductores de fieltro.
- Entre rodillo quita-vientos y fieltro.

 Paso de hoja con rodillo quita-vientos ~  Protecciones de nips fieltro-rodillo y rodillo quita-vientos con cilindro
aspirante




| 3. Paso de hoja

Los disefios actuales de prensas para papel no disponen, salvo excepciones, de pasos de hoja entre
los distintos contactos o nips.

B Entre prensas: Sin embargo, en las maquinas de papel existentes en el Sector, de embalaje, cartén o secapastas,
donde las velocidades son reducidas, todavia existen pasos de hoja entre distintos contactos de la
seccién de prensas.

m Paso de hoja manual:

Este paso de hoja debe evitarse en la medida de lo posible. Cuando el paso de la tira sea total-
mente manual, se debe recurrir al uso de herramientas o utensilios que alejen lo mas posible las
manos del trabajador de la zona de riesgo.

La medida anterior debe complementarse con un procedimiento de trabajo que restrinja la inter-
vencién en la citada operacién, para que intervenga solo el personal muy experimentado y que
haya recibido la formacién adecuada, en la que se haya establecido la forma correcta de utiliza-
cién e indicado los riesgos que implica un uso indebido.

Si por excesiva aproximacién a la zona de riesgo se produce un atrapamiento del utensilio, éste
serd arrastrado por los rodillos sin poner en peligro al trabajador. Materiales como plastico o
madera son idéneos para estas herramientas y deben reunir otras condiciones, como por ejem-
plo no tener en los mangos ningun tipo de anillo o ensanchamiento que pudiera dificultar el
rapido desprendimiento del mismo.

 Latira, que viene de la derecha, conducida por el fieltro, es separada de este mediante el soplador
situado en la parte inferior y ayudada manualmente mediante un (til, a pasar al nip de las cuerdas

El nip entre las cuerdas de la figura anterior sélo puede estar accesible durante la operacién de
paso de hoja, por lo que la proteccion situada encima del citado nip debe poder bajarse una vez
terminada.

La citada proteccion debe cumplir los requisitos de resguardo fijo por lo que las protecciones
abatibles no retinen las condiciones adecuadas.

Una opcion valida es que el resguardo sea solidario con un pistdon neumatico o hidraulico, lo que
ademés facilita su desplazamiento. El mando de accionamiento del pistén debe ubicarse de
forma que se tenga control visual de la zona.




® Paso de hoja semiautomatico:

En la imagen siguiente exponemos medios neumaticos sencillos, que reducen considerablemen-
te el riesgo del operario al no necesitar acercar las manos a la zona de riesgo.

a Mediante los chorros de aire incorporados a la bandeja de la izquierda se consigue realizar la misma
funcion que en la imagen anterior realizaba el operario ayudado con el dtil

m Paso de hoja automatico:

En algunas ocasiones, en funcién del espacio disponible y otras circunstancias, es posible insta-
lar para esta funcién un paso de hoja totalmente automatico en el que el operario tan sélo tiene
que pulsar un botén de mando situado a distancia de la zona de riesgo.

 Vista de dispositivo y detalle del paso de tira automatico entre dos prensas &



| 3. Paso de hoja

m De prensas a sequeria:

La transferencia de la hoja desde la seccién de prensas a la bateria de secadores es un paso
de hoja inevitable que se presenta en todas las maquinas de papel, cualquiera que sea su
disefo y/o antiguedad.

Esta transferencia de la tira se realiza a una linea de contacto o nip manta secadora-seca-
dor que puede estar situado en posicion superior o inferior, a un rodillo embarcador o direc-
tamente a un sistema de cuerdas.

La citada transferencia puede realizarse de forma manual, semiautomética o automatica,
como en la seccion de prensas, ver pag. 123.

~ Dispositivo automatico para paso de hoja de prensas a rodillo embarcador de sequeria. El dispositi-
vo corta y despega la tira, que viene de abajo hacia arriba adherida a la prensa, lanzandola mediante aire
hacia el nip manta-rodillo embarcador.

Cuando la transferencia de la tira se realiza a uno de los nips citados arriba y se utilizan cuer-
das para el paso posterior por la baterfa de secadores, hay que tener en cuenta que las cuer-
das van situadas fuera de la maquina, en el lado conductor, por lo que una vez embarcada
la tira se necesita sacarla transversalmente para poder introducirla en las cuerdas.

En estos casos existe la tendencia de los operarios a sacarla manualmente, mediante des-
plazamiento de la mano en sentido perpendicular al de marcha, para embarcarla en las
cuerdas de forma que vaya hasta el final de la baterfa o hasta la prensa encoladora.

Esta operacion debe realizarse usando un Gtil que permita minimizar el riesgo al aumentar
la distancia respecto a los elementos moviles.

Cuando el paso se realiza directamente a las cuerdas, existen dispositivos similares al de la
figura anterior que ademés de cortar y despegar la tira, la lanzan orientdndola también
transversalmente para que entre directamente a las cuerdas.

Ver esquemas expuestos a continuacion » »



Dispositivo de despegue y
lanzamiento de tira

Cuerdas \
1/A
/ Vista en alzado

Vista en planta

j(::::::::::;__,____.

Poleas

Tira

Embarque
de |a tira

Prensas

Cuerda interior Cuerda exterior




| 3. Paso de hoja

B Entre grupos de secadores:

El paso de la tira entre grupos de secadores y secadores de un mismo grupo de la
sequerfa (pre o post sequeria) puede realizarse también manualmente, con paso de
cuerda y automaticamente.

m Paso manual.
El paso manual es casi impracticable para las velocidades actuales de trabajo pero
en maquinas de cartdn o secapastas que operan a bajas velocidades, todavia puede
ser factible.

En este caso, es aplicable también todo lo dicho para el paso manual entre prensas
(pag.123).

También puede utilizarse el recurso de orientar la tira hacia los nips manta-secador
mediante mangueras flexibles con aire a presion lo que aleja las manos del opera-
rio de las zonas de riesgo.

® Paso con cuerdas.
Posiblemente sea el paso de tira mas practicado, hoy en dia, en las méaquinas de

papel y cartdn de nuestro Sector.

Con este procedimiento, la tira situada a la salida de la seccién de prensas se trans-
fiere hasta el final de la bateria de secadores o de la presequerfa.

El embarque de la tira en el sistema de cuerdas se realiza con una de las formas des-
critas en la pag.125 y a continuacion, las cuerdas se encargan de llevar la tira hasta
el final.

m Paso automético o paso con aire.
El paso automatico de la tira a través de la baterfa de secadores sélo es posible en
maquinas que trabajen a velocidades por encima de 600 m/min. y con gramajes

inferiores a 140 g/m?, aunque en algunos casos se han superado estos limites.

Por otro lado, se necesita que la estructura de los bastidores permita la recolocacion

de los rodillos conductores de las mantas secadoras.
/ /

[

e

Manta
secadora

y papel

adherido
por dentro\‘

\
\
\

‘E' ~

~.

Manta secadora y papel
adherido por fuera

~ Bateria de secadores en slalom Sistema automético de paso de hoja, con
aire, en bateria de secadores en slalom



El secador o tambor inferior necesita un perforado y un vacio interior en la zona de
paso de la tira para evitar se caiga por su propio peso y mantenerla adherida al
mismo.

~ Bateria de secadores en doble fila Sistema automatico de paso de hoja, con ~  Recolocacion de los rodillos de manta
aire, en bateria de secadores en doble fila secadora para paso de la tira con aire

El paso de la tira desde el Ultimo secador de la presequeria hasta el final de la postse-

m Entre presequeria y querfa, a través de la prensa encoladora, sélo puede realizarse con cuerdas aunque
postsequeria a través éstas pueden empezar a la salida de la presequeria o en las mismas prensas de la size-
de la prensa encoladora: press.

m Con cuerdas desde salida de presequeria:
Exponemos a continuacién el esquema de las cuerdas para el paso a través de la
encoladora.

Cuerda
exterior

+
| s
Prensa
| encoladora

Cuerda
interior

Embarque de la tira en las cuerdas




| 3. Paso de hoja

El embarque de la tira saliente del Gltimo secador a las cuerdas (ver flecha roja) se
realiza por cualquiera de los medios, manual, semiautomatico o automatico descri-
tos en las paginas 123 y 125 llevandola después las cuerdas hasta el final de la
sequeria.

m Con cuerdas desde las prensas de la size-press:
En las maquinas mas modernas, el embarque de las cuerdas que comienza desde
las prensas de la size-press se realiza de forma totalmente automatica, mediante el
uso de aire y bandas transportadoras con aspiraciéon mediante la que se fija la tira a
la banda.

Sistemas de paso de hoja Transferencia Infrarrojos

Final de
pre-sequeria

Aplicadores-dosificadores Giro sin contacto Post-sequeria

Este paso ha de realizarse con cuerdas o con medios totalmente automaticos. En gene-

® De sequerfa a enrolladora ral, es un paso muy largo a través de la lisa con uno o varios contactos, detectores de

a través de la lisa:

agujeros o defectos y el escaner de control de calidad del papel para llegar finalmente
a la enrolladora.

m Con cuerdas:
Exponemos, a continuacion, el sistema de cuerdas que facilita el paso de la tira
hasta la enrolladora.

La tira se despega del Ultimo secador y es lanzada a las cuerdas por medios manua-
les, semiautomaticos o automaticos (flecha roja) siendo las cuerdas las que pasan la
tira hasta el final. Ver paginas 122, 123y 125.




Sequeria

aso de la tirg

Lisa blanda, doble contacto | |

Enrolladora
m | @

&
&

En ocasiones, se realiza primero el paso a través de la lisa para después embarcar la
tira en las cuerdas que la llevaran hasta la enrolladora, bien manualmente o con
medios semiautomaticos.

Exponemos a continuacién, medios semiautomaticos para realizar esta funcion.

- Dispositivo de paso de hoja mediante bandejas de aire entre pos-  Labandeja abatible de la izquierda gira hasta ponerse horizontal y
tsequeria y lisa. La tira es impulsada por aire hasta el nip de la lisa pasar a ser una prolongacion de la de la derecha



| 3. Paso de hoja

m Autométicamente:
En las maquinas mas modernas, este paso se realiza de forma totalmente automa-
tica mediante el uso de aire y bandas transportadoras con aspiracion interna
mediante la que se fija la tira a la banda.

Exponemos, a continuacion, una imagen ilustrativa de este sistema mediante el cual
se despega la tira del Ultimo secador se orienta, corta y lanza a la primera banda y
a continuacién el juego de bandas a un lado y a otro del paso de la tira (y después
de la hoja completa de papel) la conduce hasta la enrolladora donde finalmente se
enrolla en el rollo de papel en produccion.

~ Dispositivo que despega a Banda con aspiracion interna que gira a la
la tira del secador, la orienta, velocidad de la maquina transportando a tira
corta y lanza a las cuerdas o hasta el nip o cuerdas

banda con aspiracion interna

Sequeria Enrolladora

Banda con /
aspiracion interna  _« 1




 Dispositivo de despegue, lanzamiento y corte de hoja automatico.  Vista de la banda con aspiracion interna en posicion para paso de
Banda transportadora con aspiracién interna en posicién de reposo, hoja. Giro de 90° respecto a posicion de reposo.
durante la produccion.

» Medidas preventivas para evitar el riesgo de golpes con las cuerdas

Las cuerdas tienen una duracién que depende de la velocidad de trabajo de la maquina por lo que existe riesgo de que
se rompan cuando los operarios estan en las proximidades de las mismas realizando operaciones como, por ejemplo, el

paso de hoja.

Utilizando medios semiautomaticos o automaticos el riesgo practicamente se elimina y cuando se utilizan medios manua-
les, el riesgo se reduce también mucho si se toman las precauciones adecuadas como son:

m Funcionamiento del sistema de cuerdas, donde sea posible, a velocidad lenta durante la marcha de la maquina,
poniéndose a velocidad de trabajo sélo durante el tiempo que dura el paso de hoja.

m Mantenimiento preventivo y predictivo adecuado que lleve a la reposicién de las cuerdas, en paradas programadas,
antes de que se produzca su rotura.

m Uso de utensilios que alejen las manos del trabajador de la zona de riesgo.

m Procedimiento de trabajo que restrinja la exposicion del trabajador al citado riesgo al tiempo minimo imprescindible y
establezca el uso de los EPIs que proceda.

» Medidas preventivas para evitar quemaduras por abrasién con las cuerdas

Las cuerdas, donde sean accesibles, han de estar protegidas para evitar un posible contacto con ellas, como se ha indica-
do en capitulos anteriores.









4. Anexos -

14.1 - Contexto legislativo

1. Introduccién

Las medidas preventivas para garantizar la seguridad
de la maquinaria tienen como referencia legal origina-
ria, en la Unién Europea, el Tratado Constitutivo de la
Comunidad Europea (Tratado de Roma de 1957)
modificado por el Tratado de Amsterdam (1997) y por
el de Niza (2001).

El Tratado de Roma, en su articulo 189 exige que los
Estados miembros pongan en vigor las disposiciones
necesarias para la aplicaciéon de las Directivas
Comunitarias.

En el Tratado de Amsterdam, los Estados miembros se
comprometen a respetar los derechos sociales recogi-
dos en la carta comunitaria de derechos sociales, apro-
bada en 1989, conocida como Carta Social por lo que
la Unién Europea puede "actuar apoyando y comple-
tando la accién de los Estados miembros (Art. 137,
modificado por el tratado de Niza) en los siguientes
ambitos: la mejora, en concreto, del entorno de traba-
jo para proteger la salud y seguridad de los trabajado-
res, las condiciones de trabajo, la seguridad social y la
proteccion social de los trabajadores..."

Por otro lado, en el Art. 95 se dice que "El Consejo (con
arreglo al procedimiento previsto en el articulo 251 y
previa consulta al Comité Econémico y Social) adopta-
ra las medidas relativas a la aproximacién de las dispo-
siciones legales reglamentarias y administrativas de los
Estados miembros que tengan por objeto el estableci-
miento y el funcionamiento del mercado interior" y
también que " La Comisién, en sus propuestas previs-
tas en el apartado referente a la aproximacion de las
legislaciones en materia de salud, seguridad, protec-
cién del medio ambiente y proteccion de los consumi-
dores, se basard en un nivel de proteccion elevado,

teniendo en cuenta especialmente cualquier novedad
basada en hechos cientificos".

De aqui se derivan dos Directivas europeas (véase
esquema), relativas a la Seguridad de los Equipos de
Trabajo y de las Maquinas, las cuales provienen de
ambitos normativos diferentes como son la Seguridad
Laboral (89/655/CE) y la Seguridad Industrial
(98/37/CE).

La Directiva 89/655 CE establece "las disposiciones
minimas de seguridad y de salud para la utilizacion,
por los trabajadores, en el trabajo, de los equipos de
trabajo" y es modificada posteriormente por la
95/63/CE sobre maquinaria movil y de elevacién y la
2001/45/CE sobre trabajos en altura.

EI R.D. 1215/1997 transpone a la legislacion espafiola
las Directivas 89/655/CE y la 95/63/CE mientras que el
R.D. 2177/2004 modifica a aquel en lo relativo a tra-
bajos en altura.

Por otro lado, la Directiva 98/37/CE que es el resultado
de la refundicion de las anteriores Directivas
91/368CEE, 93/44/CEE y 93/68/CEE establece "los
requisitos de seguridad e higiene esenciales relaciona-
dos con el disefio y la construccion de magquinaria
segura asi como su correcta instalacion y manteni-
miento" transponiéndose a la legislacion espafiola
mediante el RD1435/1992 de 27 de noviembre, modi-
ficado posteriormente por el RD 56/1995.

Los dos Reales Decretos R.D. 1215/97 y R.D.1435/92,
asi como los que los modifican, constituyen las herra-
mientas de trabajo fundamentales para la seguridad
de las maquinas del Sector Papel.

TRATADO CONSTITUTIVO

'

Art. 118 A (art. 137 Tratado Amsterdam)
SEGURIDAD LABORAL

\

EQUIPOS DE TRABAJO

\

Directiva 89/655/CE - Directiva 95/63/CE
Directiva 2001/45/CE

Y

R.D. 1215/1997
R.D. 2177/ 2004

DE LA COMUNIDAD EUROPEA

|
A&
]

Art. 100 A (art. 95 Tratado Amsterdam)
SEGURIDAD INDUSTRIAL

\

MAQUINAS

¥

Directiva 89/ 392/CE
Directiva 98/37/CE

Y

R.D. 1435/1992
R.D. 56/1995



2. Obligaciones generales del empresario

Segun se establece en el R.D. 1215/97, el empresario
adoptard las medidas necesarias para que los equi-
pos de trabajo que se pongan a disposicion de los
trabajadores sean adecuados al trabajo que deba rea-
lizarse y convenientemente adaptados al mismo, de
forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos de trabajo.
Como equipo de trabajo se entiende cualquier maqui-
na, aparato, instrumento o instalacion utilizada en el
trabajo. En la utilizacién del equipo de trabajo no sélo
se considera la fase productiva sino que también esta
incluido el mantenimiento e instalacion, por lo tanto el
equipo de trabajo debe ser seguro cuando se realizan
estas tareas.

2.1. Medidas a tomar

Cuando no sea posible garantizar totalmente la segu-
ridad y la salud de los trabajadores durante la utiliza-
cion de los equipos de trabajo, el empresario tomara
las medidas adecuadas para reducir tales riesgos al
minimo.

Segun el Articulo 3 del citado R.D. el empresario debe-
rd utilizar Unicamente equipos que satisfagan:

B Cualquier disposicion legal o reglamentaria que
les sea de aplicacion. (Pe. Reglamento de
Aparatos a Presién, Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, etc.).

B |as condiciones generales de seguridad previstas en

el Anexo |, de disposiciones minimas aplicables a
los equipos de trabajo.
En caso de comprobar que en maquinas construi-
das después del afio 1995 y que lleven el Marcado
CE (es decir, que el fabricante asegura que cumplen
con los requisitos que el R.D. 1435/1992 les exige),
no cumplen el anexo |, se puede deducir que tam-
poco cumpliria el R.D. 1435/92 y por lo tanto, no
deberia llevar el Marcado CE.

m En estos casos el empresario sigue siendo respon-
sable de poner a disposicion de sus trabajadores
equipos de trabajo seguros, por lo tanto, tendria
las siguientes opciones:

- Reclamar al fabricante el cumplimiento total del
R.D. 1435/92.
Para mayor efectividad de esta reclamacion con-
viene haber establecido previamente en el con-
trato de compra la obligatoriedad del cumpli-
miento por parte del fabricante de los requisitos
establecidos en el R.D. 1435/92.

- En caso de realizar alguna modificacion en la
méagquina por parte del empresario para ponerla

en conformidad, el fabricante dejaria de ser res-
ponsable de las condiciones de la maquina.

B Tendrd en cuenta los principios ergonémicos, espe-
cialmente para el disefio del puesto de trabajo y la
posicion de los trabajadores durante la utilizacién
del equipo.

B La utilizacién de los equipos de trabajo debera
cumplir con el Anexo Il, de disposiciones relativas a
la utilizacion de los equipos de trabajo.

B Mantenimiento adecuado de modo que durante

toda la vida util del equipo se cumpla con el
Anexo |.

2.2. Comprobaciones a realizar

Segun el Articulo 4 del R.D. 1215/1997 el empresario
deberd comprobar los equipos de trabajo en los
siguientes casos:

B Instalacién inicial y antes de su puesta en marcha
por primera vez.

B Comprobacién después de cada montaje en un
nuevo lugar o emplazamiento.

B Transformaciones.
B Accidentes.
B Fendémenos naturales o falta prolongada de uso,

gue puedan tener consecuencias perjudiciales para
la seguridad.
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14.2 - Senalizaciéon

R.D. 1215/1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

1. Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la seguridad deberan
ser claramente visibles e identificables y, cuando corresponda, estar indicados con una sefializacién adecuada.

Los érganos 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 manipulaciéon no pueda ocasionar riesgos adi-
cionales.

No deberdn acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Si fuera necesario, el operador del equipo deberd poder cerciorarse desde el puesto de mando principal de la ausen-
cia de personas en las zonas peligrosas. Si esto no fuera posible, la puesta en marcha debera ir siempre precedida

automéaticamente de un sistema de alerta, tal como una sefial de advertencia acustica o visual.

El trabajador expuesto deberd disponer del tiempo y de los medios suficientes para sustraerse rapidamente de los
riesgos provocados por la puesta en marcha o la detencion del equipo de trabajo.

Los sistemas de mando deberan ser seguros y elegirse teniendo en cuenta los posibles fallos, perturbaciones y los
requerimientos previsibles, en las condiciones de uso previstas.

ANEXO | - 1.01 - ¢La identificacion y sefalizacién de los érganos de accionamiento es clara y adecuada?

Segun la norma EN 614-1 los 6rganos deben ser clara-
mente identificables para evitar confusién, asi como
debe ser distinguible la funcién (mediante colores o
simbolos) de cualquier otro mando adyacente, y si
fuera necesario irdn marcados de forma adecuada con
indicaciones textuales en espanol.

Para evitar confusiones al operador y, consecuente-
mente, reducir el nimero de errores cometidos, se
procurara, cuando el operador cambie una maquina
por otra de tipo o funcién similar, y en tanto que sea
posible, mantener la misma distribucién de mandos.

~  Mandos con identificacion textual de sus funciones y equipo al que
corresponden en castellano

El nlimero de mandos se mantendrd en un minimo, de
acuerdo con las otras exigencias a considerar. Los man-
dos se distribuirdn de forma que garanticen una ope-
racion segura, inequivoca y funcional. Esto se hara
teniendo en cuenta aspectos tales como el orden de
las operaciones a realizar, su prioridad, significado y
frecuencia.

La norma EN 60204-1 especifica los colores y simbolos
normalizados de los pulsadores de mando para su
identificacion funcional.

DOWNFEED
CUNIT

a Es frecuente encontrar identificaciones en otros idiomas. El texto
debe estar en el idioma del pais de utilizacion de la maquina



it L
DISMINUIR

TIRO

a Las placas de identifica-
cion textual deben ser inde-
lebles

 Es desaconsejable el uso de pegatinas por
no soportar las condiciones del entorno

SIMBOLOS DE LOS PULSADORES:

~ No se permite la rotulacién manual

MARCHA
0 puesta en tensién
(ON)

PARADA
o puesta fuera de tension
(OFF)

Pulsadores que acttian
alternativamente como
botones ON y OFF

Pulsadores que causan
movimiento mientras estan
presionados y parada
cuando estan liberados
(control sensitivo).

O

0,

@

Seguin la norma EN 60204-1 debe darse preferencia al uso de los simbolos estandar dados en la norma CEl 417 e ISO

7000.

a [dentificacién de funciones mediante flechas

a [dentificacién de funciones mediante simbolos
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COLORES DE LOS PULSADORES:

COLOR SIGNIFICADO EXPLICACION APLICACION

ROJO Emergencia Actla en caso de condiciones peligrosas | - Parada de Emergencia
o de emergencia - Inicio de la funcién emergencia
- Parada o fuera de tension

- Intervencién para suprimir
AMARILLO Anomalia Actula en caso de condiciones anormales condiciones anormales
- Intervencion para restablecer
o interrumpir ciclo automatico

Seguridad Actla en caso de situacién de seguridad | - Puesta en marcha; no usar
0 para preparar condiciones normales en pulsadores ON/OFF
AZUL Mandato Actua en caso de condiciones que requie- | - Funcién de Rearme

ren una accion ordenada

BLANCO - ON (Preferente)
Sin significacion Para un inicio general de las funciones | - OFF
especifica excepto la parada de emergencia
GRIS atribuida - ON
Si hay indicacién textual se pueden usar | - OFF

el mismo color para varias funciones

NEGRO - ON
- OFF (Preferente)

« Sefalizacién en érganos de acciona-
miento de las funciones principales de una
maquina mediante colores.

< Segun las normas EN 418 y EN
60204-1 las paradas de emergen-
cia sera de color rojo y si es posi-

ble sobre fondo amarillo. - -
INFORMAC IO

! DE SEGURIDAD

4
En el caso de parada de emergen-
cia tipo cable la visibilidad aumen-
ta utilizando banderolas o placas




ANEXO | - 1.04 - Si no hay una total visién del puesto de trabajo desde el puesto de mando, ¢hay sefial de advertencia

de puesta en marcha?

Segun la norma EN 292-2 siempre que sea posible,
los 6rganos de accionamiento (especialmente los de
parada) deben estar situados de manera que el ope-
rador, cuando los accione, pueda ver los elementos
que manda.

Si no es posible que el operador tenga un control
visual de todas las zonas peligrosas de la maquina
desde la consola de mando, hay que dotar a la
maquina de una sefal acustica o visual asociada al
dispositivo de puesta en marcha o parada controlada
(categoria 1 6 2) de la maquina.

En la norma EN 457 se especifica que las caracteristi-
cas de una sefal audible de peligro deben ser tales
que cualquier persona que se encuentre en la zona
de recepcién de la sefal pueda reconocer y reaccio-

SENALES DE PELIGRO:
SONIDO

SIGNIFICADO

nar a la sefal segun lo previsto; por lo tanto debe ser
suficientemente diferente de otros sonidos ambienta-
les, y ademés debe ser claramente audible, esto se
logra si el nivel de la sefal (Lw) sobrepasa el nivel de
ruido ambiente en 15 dBA.

Si las personas expuestas utilizan protectores auditi-
vos hay que seleccionar la frecuencia de la sefal en la
zona de menor atenuacion de los protectores, y en su
defecto se pueden utilizar balizas luminosas de
advertencia.

Segun la norma EN 981 las sefales de informacién de
peligro deben ser rapidamente reconocibles en todas
las condiciones ambientales previstas en su utiliza-
cion. La siguiente tabla muestra las caracteristicas
que deben tener dichas sefales:

OBSERVACIONES

MODULADO.

Aumento o disminucion progresiva
de la frecuencia a una cadencia
entre 5 Hz/s a 5 Hz/ms (variacion
autorizada durante el ciclo)

Preferentemente la velocidad de progresién
de la modulacion mas rapida para las fre-
cuencias elevadas y viceversa. No se debe uti-

urgentemente lizar la velocidad menos rapida para segmen-

tos de sonido de duracion inferior a 5 s, ni
para frecuencias sonoras > de 100 Hz

SALVAS, impulsos rapidos. Cuando
estdn agrupados, al menos cinco
impulsos en cada grupo.
Frecuencia pulsante de 4 Hz a 8 Hz
(duracién impulso 60 a 100 ms)

La reverberacion puede provocar una dificul-
tad de percepcion a frecuencias pulsantes

urgentemente | superiores a 5 Hz. Ver la norma EN 457

ALTERNATIVO.

Secuencia por escalones

de dos o tres tonalidades distintas,
cada segmento de 0,15sa 1,55

La intensidad, asi como la duracion de la fase
CONECTADA de los segmentos de sonido

urgentemente son iguales

Sonido CORTO. Espectro constante, | AMARILLO
de una duracién minima de 0,3 s

Prudencia, Cuando se utilizan diferentes longitudes de
estar alerta segmentos de sonido, se recomienda una

relacién de 1:3

SECUENCIA.
Dos o tres sonidos diferentes cada
uno con un espectro constante

accion obligatoria

PROLONGADO.
Espectro constante

Senal dada después de una ALARMA

Condicion PUBLICA no debe ser interrumpida durante
Fin dela alarma | 30's
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Segun la norma EN 60204-1 se deben utilizar luces
intermitentes para dar un énfasis adicional a la llama-
da de atencidn. Las balizas luminosas deben ser facil-
mente visibles y sin esfuerzo desde cualquier punto
de la maquina. La norma EN 614-1 indica que las
sefales de advertencia son mas eficaces cuando se
combinan las sefales acuUsticas y luminosas.

Segun la norma EN 292-2, cuando haya que utilizar
una sefal de advertencia sonora y/o visual para indi-
car la inminente puesta en marcha de la maquina,

esta debe estar asociada al dispositivo de mando de
puesta en marcha de la maquina, precediendo a su
puesta en marcha un intervalo de tiempo tal que per-
mita que las personas expuestas tengan el tiempo y
los medios necesarios para eludir u oponerse a dicha
puesta en marcha.

El tiempo concedido debe ser acorde al riesgo de la
méaquina, y siempre evitando que un exceso de
demora implique una pérdida de significado y efica-
cia de la alarma por confianza de los operarios.

R.D. 1215/1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

11 - Los dispositivos de alarma del equipo de trabajo deberan ser perceptibles y comprensibles facilmente y sin

ambigliedades.

ANEXO | - 11.01 - ¢La maquina dispone de dispositivos de alarma, si son necesarios?

Segun la norma EN 292-2 las sefiales visuales, tales
como ldmparas intermitentes, y las senales sonoras
tales como sirenas, pueden ser utilizadas para adver-
tir de un acontecimiento peligroso inminente tal
como la puesta en marcha o el aumento de velocidad
de una maquina.

ANEXO | - 11.02 - ¢Las sefiales son facilmente perceptibles?

Segun la norma EN 614-1 en el disefio de las sefales
de advertencia se tendran en cuenta los siguientes
aspectos:

B Se prestard atencién especial a la intensidad,
duracién de la senal, color, forma, tamano, con-
traste y preeminencia respecto al fondo visual o
acustico.

B Las senales de advertencia son mas eficaces cuan-
do se combinan las sefales acusticas y luminosas.

En la norma EN 457 se especifica que las caracteristi-
cas de una senal audible de peligro deben ser tales
que cualquier persona que se encuentre en la zona
de recepcién de la sefial pueda reconocer y reaccio-
nar a la sefal segun lo previsto; por lo tanto debe ser

Es conveniente la existencia de algin método para
poder comprobar regularmente el funcionamiento
de los dispositivos de advertencia (por ejemplo [am-
paras fundidas).

suficientemente diferente de otros sonidos ambienta-
les, y ademas debe ser claramente audible, esto se
logra si el nivel de la sefal (Lw) sobrepasa el nivel de
ruido ambiente en 15 dBA.

Si los operarios a los que esté dirigida la advertencia
utilizan protectores auditivos hay que seleccionar la
frecuencia de la sefal en la zona de menor atenua-
cion de los protectores, en su defecto se pueden uti-
lizar balizas luminosas de advertencia.

Segun la norma EN 60204-1 se deben utilizar luces
intermitentes para dar un énfasis adicional a la llama-
da de atencion. Las balizas luminosas deben ser facil-
mente visibles y sin esfuerzo desde cualquier punto
de la maquina.



ANEXO | - 11.03 - ¢las sefiales son facilmente comprensibles?

Seguin la norma EN 981 las sefales de informacion de
peligro deben ser rapidamente reconocibles en todas
las condiciones ambientales previstas en su utiliza-

COLORES DE LAS SENALES LUMINOSAS:

cién. Los colores de las senales luminosas deben
seleccionarse segun la siguiente tabla:

SIGNIFICADO OBJETIVO OBSERVACIONES
Peligro Emergencia, Alarma, Parada, | Para la evaluacion de emergencia
Condicion anormal Prohibicién, Fallo se deben utilizar destellos rojos

AMARILLO Prudencia Atencion necesaria, Cambio de | -----
condicidn, Intervencion

Indicacion de necesidad de | Accién, Proteccion, Atencion | Para objetivos sin ambigtedades
una accién obligatoria. | especial, Disposicion prioritaria | no cubiertos por rojo, amarillo o
(Ver la norma EN 60073) relativa a seguridad

verde

Condicién normal continuidad

Fin de alarma, Retorno a la normalidad, Para el control de dispositivos en

marcha (normal)

ANEXO I - 11.04 - ¢Las sefiales son claras y sin ambigledades?

Segun la norma EN 614-1 las pantallas de informa-
cion y las senales deberan estar disefiadas, seleccio-
nadas y dispuestas de una forma compatible con las
caracteristicas de la percepcién humana y de la tarea
a realizar.

En particular se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

B Para evitar una sobrecarga de informacion, el
numero, tipo de pantallas y sefiales se mantendra
en el minimo necesario para una adecuada reali-
zacién de la tarea. La saturacién sensorial produc-
to de un exceso de sefales de advertencia puede
conducir a la neutralizacién fraudulenta de los
dispositivos de advertencia.

B El disefio de las pantallas y sefiales proporcionara al

operador la informacién de forma clara e inequivo-
ca. Se evitard toda informacién innecesaria.

Las pantallas y sefales estaran dispuestas para
una clara, rapida y segura orientacion y reconoci-
miento. Se tendra en cuenta la prioridad y fre-
cuencia de cada elemento de informacién y la
necesidad de retroalimentacion de informacién
durante la ejecucion de la tarea. La forma'y el con-
tenido de esta retroalimentacion serdn concretos
y bien conocidos por el operador.

El ritmo y el sentido de las variaciones de la infor-
macion que aparezca en las pantallas sera compa-
tible con el ritmo y el sentido de las variaciones de
la informacién en la fuente que la origina.
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R.D. 1215/1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

13. El equipo de trabajo debera llevar las advertencias y sefializaciones indispensables para garantizar la seguridad

de los trabajadores.

ANEXO | - 13.01 - ¢Estdn correctamente indicados y sefializados los parametros de funcionamiento del equipo que

pueden conducir a situaciones peligrosas?

Segun la norma EN 292-2 la maquina, si es necesa-
rio, deberd tener dispositivos indicadores advirtiendo
de las condiciones andémalas de utilizacion de la

méaquina si la alteracién de las mismas puede ocasio-
nar un accidente (por ejemplo falta de refrigeracion,
temperatura o presién excesiva, etc.).

ANEXO | - 13.02 - ¢Estén correctamente indicadas y sefializadas las condiciones limite de utilizaciéon de la mé&quina?

Segun la norma EN 292-2 la maquina, si es necesa-
rio, deberd tener indicaciones textuales en espafiol
advirtiendo de los limites de las condiciones de utili-

zaciéon de la maquina si la alteracién de las mismas
puede ocasionar un accidente.

ANEXO | - 13.03 - ¢Se perciben desde el puesto de mando las informaciones de seguridad de los pardmetros de fun-

cionamiento?

Segun la norma EN 842 las sefiales visuales de peli-
gro deben estar situadas dentro del campo de vision
en el lugar de trabajo considerado, ubicadas de

manera que se facilite la comprension inmediata y
correcta de la naturaleza del peligro y de las medidas
inmediatas a adoptar.

o

15°
0°
15

@/ > >\ W@

300
C
B 15
A
> S
B 1
C 300

Campo verical de vision

c 30
C

<

30°
Campo horizontal de visién

ZONA A: Recomendado

ZONA B: Aceptable

ZONA C: Inapropiado

LINEA S: Linea de la Vista Impuesta

40°

ZONA A: Recomendado

ZONA B: Aceptable

ZONA C: Inapropiado

LiNEA Sn: Linea normal de la Vista, 15° a 30° por debajo de la horizontal.

a  Cuando la direccién de la vista esta impuesta por las exigencias de
la tarea

a  Cuando la direccion de la linea de la vista no esta impuesta por
exigencias externas de la tarea



ANEXO | - 13.04 - éEstan correctamente sefializados los EPIs y las advertencias para reducir riesgos?

Segun la norma EN 61310-1 y el R.D. 485/97 los car-
teles deben estar ubicados de tal manera que estén
dentro del campo visual de la persona y presentar
una luminosidad y contraste de color suficientes en

05 ]
IATENCION! IATENCION!
ATRAPAMENTO OE ARAPAMENTO
ATENCION! PELIGRO
RIESGO DE SUELO
TROPEZAR RESBALADIZO
ATENCION ATENCION

RUIDO SUSPENDIDA
IEL'DEGHO RADIACIONES
RADIACION NO IONIZANTES
PELIGRO IATENCION!
MATERIAS ALTA
INFLAMABLES | TEMPERATURA
[ ]
IATENCION! PELIGRO
ALTA PRESION INDETERMINADO

relacion a su entorno.

El cartel normalizado para indicar dicha advertencia

es el siguiente:

ATENCION
A LAS MANOS

PELIGRO

RIESGO
ELECTRICO

Sefia] Mo Momnalizads de
Fiesgo de Quamnadira

TOMA DE
TIERRA
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Segun el R.D. 485/97 los riesgos de caidas, choques
y golpes deben sefalizarse, por el panel que corres-
ponda, o por un color de seguridad, o bien podran
utilizarse ambos complementariamente.

La delimitacion de aquellas zonas de los locales de
trabajo a las que el trabajador tenga acceso con oca-
sion de éste, en las que se presenten riesgos de caida

PROTECCION
OBLIGATORIA
DEL CUERPO

de personas, caida de objetos, choques o golpes, se
realizara mediante un color de seguridad.

La sefalizacion por color referida en los dos aparta-
dos anteriores se efectuara mediante franjas alternas
amarillas y negras. Las franjas deberdn tener una
inclinacion aproximada de 45° y ser de dimensiones
similares de acuerdo con el siguiente modelo.

Color de seguridad para indicar riesgo permanente

A

EPIs Y OBLIGACIONE

ES OBUGATORIO ES OBLIGATORIO
USAR GUANTES USAR CASCO

ES OBLIGATORIO
USAR MASCARA

OBLIGATORIO
USAR MANDIL




@
®i®

MAQUINARIA EN

PROHIBIDO EL PASO
DE PERSONAS

DE SEGURIDAD

SOLO PERSONAI
AUTORIZADO

NO USAR SIN
PROTECCION

&

PROHIBIDO
ENCENDER FUEGO

:
:

DUCHA DE
EMERGENCIA

ESCALERA
DE

EMERGENCIA j

SALIDA

LAVAOJOS DE
EMERGENCIA

£-8

|

BOTIQUIN

SALIDA DE
EMERGENCIA

SALIDA
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INCENDIOS

CARRO EQUIPD AUTONOMO
PORTAMANGUERAS CONTHA INCERDIOS

PULSADOR MANTA
HORANTE

Direcciones a seguir (sefales de informacion complementaria)

NP | €N

Segun la ITC-MIE.AP2 todas las tuberias que contengan fluidos deberadn sefializarse mediante la siguiente codificacion
de colores para identificar el fluido que contienen:

TUBERIAS

- Agua potable: Verde.

- Agua caliente: Verde con banda blanca.

- Agua condensada: Verde con banda amarilla.

- Agua de alimentacion: Verde con banda Roja.

- Agua de purgado: Verde con banda negra.

- Aire comprimido: Azul.

- Vapor saturado: Rojo.

- Vapor sobrecalentado y recalentado: Rojo con banda blanca.
- Vapor de escape: Rojo con banda verde.

- Combustibles gaseosos: Amarillo.

- Combustibles liquidos pesados: Marrén con banda negra.

- Combustibles liquidos ligeros: Marrén con banda amarilla.
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14.3 - Resguardos y dispositivos de proteccion

R.D. 1215/1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

8. Cuando los elementos mdviles de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgos de accidente por contacto
mecanico deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas o que
detengan las maniobras peligrosas antes del acceso a dichas zonas.

Los resguardos y los dispositivos de proteccién:

a. Seran de fabricacién sélida y resistente.

b. No ocasionaran riesgos suplementarios.

¢. No debera ser facil 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 trabajo.

f. Deberdn permitir las intervenciones indispensables para la colocacion o la sustitucion de las herramientas, y
para los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso Unicamente al sector en el que deba realizarse el tra-
bajo sin desmontar, a ser posible, el resguardo o el dispositivo de proteccion.

Definiciones:

B Resguardo: elemento de una maéaquina utilizado
especificamente para garantizar la proteccion
mediante una barrera material. Dependiendo de su
forma, un resguardo puede ser denominado carca- : Dispositivo
sa, cubierta, pantalla, puerta o envolvente. Ty disuasorio
Dependiendo de su funcion puede ser fijo, movil, : .
regulable, con dispositivo de enclavamiento, con
dispositivo de enclavamiento y bloqueo o asociado
al mando.

= Resguardo

B Dispositivo de proteccién: dispositivo, distinto de
un resguardo, que elimina o reduce el riesgo, solo
o0 asociado a un resguardo. Los dispositivos pueden
ser de enclavamiento, de validacién, sensitivo,
mando a dos manos, sensible, de retencién meca-
nica, limitador y mando de marcha a impulsos.

 Los peligros generados por partes méviles se protegen tnicamen-
te mediante resguardos y dispositivos de proteccion. Como medida adi-
B Dispositivo disuasorio: cualquier obstaculo material cional pueden‘i'nstalarse dispositiyos disuasoriqs (barandil/a§) pero
Lo : nunca debe utilizarse una barandilla como medida de seguridad de
que no impide totalmente el acceso a una zona peligros mecénicos (aplastamiento, cizallamiento, corte, enganche,
peligrosa, pero reduce la posibilidad de acceder a atrapamiento) generados por elementos moviles de la méquina.
ella, por restriccion del libre acceso. Como por

ejemplo barandillas.



ANEXO | - 8.01- ¢Existen resguardos que impiden el contacto con elementos méviles accesibles?

Los elementos moviles de la maquina se disenaran,
fabricarédn y dispondran a fin de evitar todo riesgo, o
cuando subsista el riesgo estaran equipados de res-
guardos o dispositivos de proteccién, de forma que se
prevenga cualquier riesgo de contacto que pueda
provocar accidentes.

Segun las normas EN 953 y EN 292-2 los resguardos
o los dispositivos de proteccion que se utilicen para
proteger contra los riesgos relacionados con los ele-
mentos moviles se elegiran en funcion del riesgo exis-
tente y de la frecuencia de acceso.

B Elementos mdviles de transmisién: Los resguardos
disenados para proteger contra los riesgos ocasio-
nados por los elementos moviles de transmision
(por ejemplo poleas, correas, engranajes, cremalle-
ras, arboles de transmisién, etc.) seran:

- Resguardos fijos, sélidamente sujetos en su
lugar, cuya fijacién esté garantizada por siste-
mas de apertura que necesite utilizar herra-
mientas y debera ser imposible que permanez-
can en su puesto si carece de sus medios de
fijacion.

- Resguardos méviles que habran de permanecer
unidos a la méaquina cuando sean abiertos y
estaran asociados a un dispositivo de enclava-
miento que impida que los elementos mdviles
empiecen a funcionar mientras que se pueda
acceder a dichos elementos, y que provoque la
parada cuando dejen de estar en la posicién de
cierre.

B Elementos méviles que intervengan en el trabajo:
Los resguardos o los dispositivos de proteccion
disefados para proteger a las personas expuestas
contra los riesgos ocasionados por los elementos
moviles relativos al trabajo (por ejemplo herra-
mientas de corte, érganos méviles de las prensas,
cilindros, piezas en proceso de fabricacién, etc.)
seran:

- Siempre que sea posible, resguardos fijos, soli-
damente sujetos en su lugar, cuya fijacién esté
garantizada por sistemas de apertura que
necesite utilizar herramientas y deberd ser
imposible que permanezcan en su puesto si
carece de sus medios de fijacion.

~  Proteccién perimétrica para proteger de varios elementos moviles
de transmision en la misma zona

»
La puerta (resguardo mévil) se
encuentra asociada a un dispositivo
de enclavamiento
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= " > =" | ™~
«  Elementos méviles que intervienen en el trabajo protegidos  La fijacién debe estar garantizada por sistemas de apertura que
mediante resguardos fijjos necesiten utilizar herramientas

| A - . N \\-
 Diferentes tipos de resguardos fijos en linea de contacto tela-rodillo a

- Resguardos méviles que habran de estar dise- que la persona no pueda entrar en contacto
fiados e integrados en el sistema de mando de con los elementos moviles mientras estén en
tal manera que sea imposible que los elemen- movimiento. La ausencia o el fallo de uno de
tos moviles empiecen a funcionar mientras el 6rganos impida la puesta en marcha o provo-
operador pueda entrar en contacto con ellos y que la parada de los elementos méviles.

)‘ . - i - -
a  Resguardo mévil asociado a dispositivo  Detalle del dispositivo enclavamiento, del tipo base-clavija
de enclavamiento



Dispositivos de proteccion sensibles (por ejem-
plo barreras fotoeléctricas o alfombras sensi-
bles), dispositivos de proteccion mediante
mantenimiento a distancia (por ejemplo man-
dos bimanuales), dispositivos de proteccién
destinados a impedir mecénicamente el acce-
so de todo o parte del cuerpo del operador.
Deberan estar disefiados e integrados dentro
del sistema de mando de tal manera que sea

=LA o . e 3
~ Barrera fotoeléctrica en la zona de salida de bobinas de una

bobinadora.

imposible que los elementos moviles empiecen
a funcionar mientras el operador pueda entra
en contacto con ellos y que la persona no
pueda entrar en contacto con los elementos
moviles mientras estén en movimiento. La
ausencia o el fallo de uno de érganos impida
la puesta en marcha o provoque la parada de
los elementos moviles.

 Barrera y células fotoeléctricas.
Sistema muting

~ Borde de dispositivo sensible de deteccion mecanica. Para evitar
peligros de aplastamiento en el descenso de la puerta

- w g

gida por un roto-escaner (vista del dispositivo, fotografia derecha).

a  Células fotoeléctricas. En el caso de interferir el haz (linea discon-
tinua amarilla) la puerta se detiene.

a Zona inferior de un elevador de palets en una cortadora. En el caso de entrar una persona en la zona peligrosa el equipo para por estar la zona prote-
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- Resguardo regulable Gnicamente para el caso
en el que sea necesario el acceso de un opera-
dor a la zona peligrosa durante el funciona-
miento normal de la maquina o que dicha
zona no pueda ser totalmente cerrada. Deben
ser regulados facilmente sin el empleo de

herramienta, y reducir tanto como sea posible
el peligro de proyeccion. Ver el punto 1-8.08
de este anexo, para este caso debe garantizar-
se la seguridad del operador utilizando un
modo de mando manual.

ANEXO | - 8.02 - ¢Los resguardos son de fabricacién sélida y resistente?

Segun la norma EN 953 los resguardos deben ser
fabricados para resistir los previsibles impactos de
partes de la maquina, piezas trabajadas, herramien-
tas, proyeccion de sélidos o liquidos, impactos de los
operadores, etc. Cuando el resguardo tiene fijado un
panel transparente, hay que prestar una especial con-
sideracion a la seleccion y fijacion de dicho material,
debe tener unas propiedades adecuadas para resistir
la masa y velocidad de un objeto.

Los postes de fijacidn, bastidores y resto de elemen-
tos de los resguardos deben proveer de rigidez y esta-
bilidad estructural para resistir la deformacién. Esto
es especialmente importante cuando la deformacion
puede afectar a las distancias de seguridad.

Los resguardos y sus componentes deben estar uni-
dos por puntos de fijacion de adecuada resistencia,
espaciado y nUmero para mantener la seguridad bajo
cualquier previsible carga. La fijacién puede ser por
medio de remaches, abrazaderas, tornillos, soldadu-
ra o cualquier otro medio adecuado a la aplicacién.

Los resguardos deberan ser compatibles con el
ambiente de trabajo de la maquina. Los materiales
del resguardo deben ser resistentes a la previsible
corrosion. Esto puede ser conseguido mediante la
aplicacion de una adecuada capa de proteccién o
empleo de materiales como el acero inoxidable.

ANEXO [ - 8.03 - ¢Los resguardos estén disefados para evitar riesgos suplementarios?

Seguin la norma EN 292-2 se deben evitar los peligros
gue pueden ser generados por:

m La constitucion fisica del resguardo (aristas cor-
tantes, angulos agudos, material).

B |os movimientos del resguardo (zonas de cizalla-
miento o de aplastamiento generadas por res-

guardos movidos por un accionador y por los res-
guardos pesados susceptibles de caer).

m En el caso de no poder resguardar totalmente el
elemento movil hay que prestar especial atencion
gue no se produzcan atrapamientos peligrosos
entre el resguardo y el elemento movil.

ANEXO | - 8.04 - ¢Los resguardos impiden ser facilmente anulados?

DEFINICION: Componente o dispositivo de seguridad:
componente que se comercializa por separado, con
el fin de garantizar una funcién de seguridad y cuyo
fallo o mal funcionamiento pone en peligro la segu-
ridad o la salud de las personas expuestas. Deben
estar provistos de Marcado CE y Declaracién CE de
conformidad, asi como manual de instrucciones en la
lengua oficial del pais de utilizacién, segun la
Directiva de Seguridad en Maquinas 98/37/CE.

Segun la citada Directiva, los siguientes componentes
de seguridad ademas deben someterse al examen CE
de tipo por organismo certificado.

B Dispositivos electrosensibles disefiados para la
deteccion de personas, principalmente barreras

inmateriales, superficies sensibles, detectores elec-
tromagnéticos.

B Bloques légicos que desempefien funciones de
seguridad para mandos bimanuales.

B Pantallas automaticas moviles para la proteccion
de prensas, plegadoras, maquinas para moldear
plasticos o caucho por inyeccidon o compresion.

W Estructuras de proteccion contra el peligro de
vuelco (ROPS).

B Estructuras de proteccion contra el peligro de
caida de objetos (FOPS).



En la norma EN 954-1 se especifica el procedimiento
para seleccionar los dispositivos de seguridad asocia-
dos a un resguardo en funcién de la gravedad, pro-
babilidad, frecuencia y duracién de la estancia en
zona peligrosa.

La gravedad se divide en:
S1 - Ligeras lesiones (normalmente reversible)
S2 - Grave lesién irreversible de una o varias per-
sonas, incluyendo la muerte.

La frecuencia y la duracién de la estancia se divide en:
F1 - Desde raras veces hasta varias veces y/o tiem-
po de exposicién corto.

F2 - Frecuentemente hasta permanentemente y/o
tiempo de exposicion largo.

La probabilidad de evitar las situaciones de riesgo se
divide en:
P1 - Posible evitarlo en determinadas condiciones.
P2 - Apenas posible evitarlo.

GRAFICO DE RIESGOS:

Punto de partida de la
estimacion del riesgo

Donde:

- N: categoria normal (preferible) para
el nivel de riesgos.

- (N): indicacion adicional para solucio-
nes estandar de proteccion.

- desviacién hacia categoria inferior
(puede requerir medidas adicionales)
+: desviacion hacia categoria superior

- B,1-4: Categorias para las partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad.

Los componentes de seguridad de una categoria de
proteccion deben reunir las siguientes caracteristicas:

COMPONENTES DE SEGURIDAD :

CATEGORIA REQUISITOS DE SEGURIDAD RESPUESTA DEL SISTEMA

PRINCIPIO FUNDAMENTO

que cabe esperar.

B Los componentes de seguridad | Si se produce un fallo, éste
de las maquinas y dispositivos de | puede provocar la pérdida de | Mediante la eleccion de com-
proteccion deben seleccionarse | la funcién de seguridad. | ponentes de seguridad.

para que soporten los ataques | Algunos fallos siguen ocultos.

maniobra de la maquina.

1 Deben cumplirse los requisitos de | Como se ha descrito para la | Los componentes de seguridad
B; utilizando componentes y prin- | categoria B pero con una | estdn probados para un nume-
cipios de eficacia comprobada. mayor fiabilidad. ro de ciclos.

2 Deben cumplirse los requisitos de | La aparicion de un fallo puede | Un dispositivo verifica que los

1; y ademds las funciones de | provocar la pérdida de la fun- | sistemas de seguridad funcio-
seguridad deben comprobarse | cién de seguridad entre inter- [ nan e impide la puesta en mar-
con periodicidad mediante la | valos de comprobacién.

cha si detecta un fallo.

3 Deben cumplirse los requisitos de | Si hay un Unico fallo la fun- | Utilizacién de componentes
1. Pero deben estar disefiadas | cién de seguridad se conser- | redundantes con diferentes
para que un Unico fallo no pro- | va. No siempre se detectan | principios de funcionamiento.

voque la perdida de seguridad. los fallos.
4 Deben cumplirse los requisitos de | Si hay un fallo la funcién de | Mediante la combinacion de las
2y3. seguridad se mantiene. Los | caracteristicas de los sistemas

fallos se detectan para impe- | para las categorias 2 y 3.
dir una pérdida de seguridad.
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Definiciones:

B (Categoria: Clasificacion de las partes de un sistema
de mando relativas a la seguridad, dependiendo de
su resistencia a los fallos y de su comportamiento
después de los fallos.

Categoria B: No aplicable al sector industrial. Un
fallo puede conducir a la perdida de seguridad.
Categoria 1: Elementos de eficacia probada.
Categorfa 2: Elementos + mdédulo de control
con control ciclico.

Categorfa 3: Elementos + mddulo de control
con redundancia.

Categorfa 4: Elementos + mddulo de control
con redundancia + autocontrol.

B Redundancia: Duplicidad de componentes o dispo-
sitivos, para garantizar que en el caso de fallar uno
de ellos en el cumplimiento de su funcién, haya
otro disponible que cumpla dicha funcion.

B Autocontrol: Funcion de seguridad indirecta, que
desencadena una accion de seguridad si disminuye
la aptitud de un componente o dispositivo de segu-
ridad, para desempefar su funcién, o si se modifi-
can las condiciones del proceso de manera que se
generan peligros.

Dispositivo de mando bimanual: Segtn la norma EN
60204-1 hay tres clases de mandos a dos manos, su
seleccién depende de la evaluacién del riesgo. Estos
deben tener las siguientes caracteristicas:

B Tipo I: requiere una acciéon concomitante de las dos
manos sobre los dos érganos de accionamiento;
los mandos necesitan una accién mantenida mien-
tras existe la situacion peligrosa y el funcionamien-
to de la maquina debe interrumpirse cuando uno
de estos 6rganos de accionamiento es liberado
mientras las condiciones son peligrosas. Es un dis-
positivo de categoria 1 segun la clasificacion de la
norma EN 954-1.

B Tipo Il: mando de tipo 1 que ademés necesita la
liberacion de los dos érganos de accionamiento
antes de poder iniciar un nuevo ciclo. Es un dispo-
sitivo de categoria 3 segun la norma EN 954-1.

B Tipo lll: mando de tipo 2 que ademaés requiere una
accion sincrona de los 6rganos de accionamiento
con una demora maxima de 0,5 sy si se excede ese
tiempo hay que liberar ambos mandos antes de
poder iniciar un nuevo ciclo. Se divide a su vez en
tipo A, B 6 C en funcion de si sus componentes
satisfacen la categoria 1, 3 6 4 respectivamente
segun la norma EN 954-1.

Segun la norma EN 574 para prevenir la neutralizacion
con una mano y el codo del mismo brazo la distancia
minima entre los dos pulsadores debe ser superior a
550 mm, si Unicamente se desea impedir que se accio-
nen con los dedos de la misma mano dicha distancia
debe ser superior a 260 mm.

Para disminuir la distancia y también para obligar al
operador a pulsar los mandos mirando en una deter-
minada direccién, se pueden utilizar pantallas disefa-
das para limitar el acceso por el lado del operador y
por detrds de manera que los érganos de acciona-
miento no puedan ser maniobrados sin mirar los ele-
mentos peligrosos de la maquina:

¢9566 mm

d > 550 mm

Para evitar que puedan accionarse los pulsadores con
el codo por ejemplo, la abertura debe ser inferior a 6
mm, y dependiendo de la distancia del borde al pul-
sador. La altura respecto al suelo a la cual deben
situarse los pulsadores debe ser superior a 1100 mm.

Dispositivos de enclavamiento: Segun la norma EN
1088 son aquellos dispositivos de proteccién mecani-
cos, eléctricos o de cualquier otra tecnologia destina-
dos a impedir el funcionamiento de ciertos elementos
de una maquina bajo determinadas condiciones
(mientras un resguardo no esté cerrado). Hay dos cla-
ses de estos dispositivos:

Enclavamiento asociado al sistema de mando: la
orden de parada que proviene del dispositivo de

B enclavamiento se introduce en el sistema de
mando de manera que este desencadena la inte-
rrupcion de la alimentacion de la energia de los
accionadores o la desconexién mecénica entre los
elementos méviles y los accionadores.

Enclavamiento asociado al circuito de potencia: la
orden de parada que proviene del dispositivo de

m enclavamiento interrumpe directamente la alimen-
taciéon de energia de los accionadores o desconec-
ta los elementos méviles de los accionadores.




Dispositivo de enclavamiento accionado por leva del
resguardo: Segun la norma EN 1088 el principio de
funcionamiento de estos dispositivos consiste en un
solo detector, accionado segln el modo positivo (que
controla la posicion del resguardo):

. leva del resguardo
* cierre

apertura  <a—» Cierre

% apertura

B Ventajas: Accién mecénica positiva de la leva sobre
el 6rgano de accionamiento del detector de posi-
ciéon y la imposibilidad de neutralizar el dispositivo
actuando manualmente sobre el érgano de accio-
namiento sin desplazar la leva o el detector.

B Desventajas: Fallo peligroso por rotura, o desgaste
o desajuste del detector con respecto a la leva.
Como la ausencia del resguardo no se detecta, es
esencial que el resguardo no pueda desmontarse
sin herramientas.

Utilizando dos detectores de posicién accionados
mediante dos levas, uno de accionamiento positivo y
el otro de accionamiento no-positivo, se duplica la
fiabilidad para evitar un fallo peligroso y el detector
de accionamiento no-positivo detecta la ausencia del
resguardo.

Dispositivo de enclavamiento por combinacién de cla-
vija y base: Segun la norma EN 1088 el principio de
funcionamiento es la interrupcion del circuito al desen-
chufar; como dispositivo de enclavamiento se utiliza
una clavija y una base, una de ellas montada en la
maquina y la otra en el resguardo.

4 <« clavija en resguardo movil
—

base en resguado fijo

B Ventajas: La fiabilidad que resulta de la simplicidad
de funcionamiento.

m Desventajas: No es adecuado para una frecuencia
de acceso muy elevada si la conexién de la clavija
no se realiza simplemente cerrando el resguardo,
sino que hay que enchufarla manualmente tras el
cierre del resguardo.

Dispositivo de enclavamiento con dos detectores de
proximidad: Segun la norma EN 1088 el principio de
funcionamiento consiste en dos detectores de proximi-
dad capaces de detectar partes metalicas (el resguardo
de corredera). Deben estar colocado de tal manera que
la minima apertura del resguardo es detectado por el
detector de apertura.

O O
RESGUARDO
detector de apertura MOVIL detector de cierre
DE CORREDERA

B Ventajas: Es compacto y sin partes externas movi-
les, es estanco a los polvos y a los liquidos, y por
tanto es facil de limpiar.

B Desventajas: Es sensible a las perturbaciones eléctri-
cas. No tiene apertura positiva de los contactos y
con posibilidad de los contactos en el caso de
sobreintensidad.

Dispositivo de enclavamiento por interruptores mag-
néticos: Seguin la norma EN 1088 el principio de fun-
cionamiento consiste en un iman codificado, monta-
do en el resguardo que acciona dos interruptores
Reed, uno normalmente abierto y el otro normal-
mente cerrado.

B Ventajas: Es compacto y sin partes externas movi-
les, es estanco a los polvos y a los liquidos, y por
tanto es facil de limpiar.

B Desventajas: Es sensible a las perturbaciones elec-
tromagnéticas. No tiene apertura positiva de los
contactos y hay posibilidad de que se produzcan
“falsos” contactos permanentes por soldadura por
una sobreintensidad.

Seria conveniente la verificacién automética de los
interruptores magnéticos a cada ciclo de conmutacion,
asi como una proteccion contra las sobreintensidades.

Dispositivo de enclavamiento y bloqueo: Segun la
norma EN 1088 estos dispositivos mantienen inmovi-
lizado el resguardo en posicion de cerrado y asocia-
do al sistema de mando de manera que:

B La maquina no pueda funcionar hasta que el res-
guardo esté cerrado y bloqueado.

B El resguardo permanezca bloqueado hasta que
haya desaparecido el riesgo.

Hay dos clases de estos dispositivos:
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Resguardo cerrado y bloqueado, el
desbloqueo es posible

H

Blogueo
conseguido

Desbloqueo conseguido

-

Resguardo cerrado y desbloqueado,
es posible abrir el resguardo

ﬂ

Finaliza cierre
del resguardo

Comienza la apertura del resguardo

-

RESGUARDO ABIERTO

ﬂ

DESBLOQUEO INCONDICIONAL
(enclavamiento de 3 estados)

Funcionamiento

de la maquina
posible

Funcionamiento

de la maquina
imposible

Resguardo cerrado y bloqueado,el
bloqueo es imposible

F

| Desbloqueo Desaparicion del peligro, detectada o garantizada
imposible por haber transcurrido un tiempo determinado
Resguardo cerrado y bloqueado, el
desbloqueo es posible
Bloqueo
conseguido Desbloqueo conseguido
Resguardo cerrado y bloqueado, es
posible abrir el resguardo
Finaliza Comienza la apertura del resguardo
cierre del
resguardo
RESGUARDO ABIERTO
DESBLOQUEO CONDICIONAL

(enclavamiento de 4 estados)

Dispositivo de bloqueo accionado por doble leva del
resguardo: Segun la norma EN 1088 el principio de
funcionamiento de estos dispositivos consiste en una
leva que bloquea o desbloquea otra leva fija al res-
guardo movil.

RESGUARDO
DESBLOQUEADO

RESGUARDO
BLOQUEADO

Dispositivo de enclavamiento por transferencia de
llave: Seguin la norma EN 1088 el principio de funcio-
namiento consiste en la transferencia de llaves entre
un elemento de mando y una cerradura montada en el
resguardo (dispositivo de bloqueo del resguardo).

La caracteristica esencial del sistema es que la llave
transferible queda atrapada en el dispositivo de blo-
queo del resguardo o bien en la cerradura asociada al
interruptor. El dispositivo de bloqueo del resguardo
esta disefiado de manera que la llave sélo puede sacar-
se cuando el resguardo ha sido cerrado y bloqueado.
Esto permite transferir la llave desde el resguardo al
interruptor. Al cerrar el interruptor queda atrapada la
llave, de manera que no se pueda retirar mientras el
interruptor esta en la posicion MARCHA.

B Ventajas: Ninguna reduccién de la eficacia debido
a la distancia entre el resguardo y el sistema de
mando; no se necesita cableado eléctrico para cada
resguardo; adecuado cuando el resguardo se

encuentra en un ambiente hostil y se puede utilizar
cuando el resguardo se puede retirar completa-
mente. Es especialmente adecuado cuando existen
varios tipos diferentes de fuentes de alimentacién
en la maquina y para el enclavamiento asociado al
circuito de potencia.

Desventajas: No es adecuado cuando se requiere
un tiempo de acceso muy corto y es posible dis-
poner de duplicados de llaves que permiten su
neutralizacién.

Enclavamiento directo entre resguardo y 6rgano de
puesta en marcha: Segun la norma EN 1088 el princi-
pio de funcionamiento consiste en que mientras el
organo de accionamiento manual "marcha/parada”
esté levantado (marcha) impide fisicamente la apertu-
ra del resguardo, es necesario bajarlo (parada) para
que permita la apertura del resguardo.

~

Resguardo movil cerrado
la palanca impide la apertura

Palanca de mando

Resguardo movil abierto
el resguardo impide la marcha

"'\-\.\_\_\_\--

B Ventajas: La fiabilidad que resulta de la simplicidad,
principalmente cuando se utiliza como dispositivo
de enclavamiento asociado al circuito de potencia.

Observaciones: La palanca debe resistir los esfuerzos
previstos y debe ser imposible desmontarla facilmente.
Un tope mecanico debe evitar el sobrerecorrido del
resguardo.




ANEXO [ - 8.05 - ¢Los resguardos estan situados a una distancia prudencial de la zona peligrosa?

La norma EN 294 indica la altura de un resguardo de proteccién para impedir que se alcancen zonas muy peligrosas
con los miembros superiores en funcion de su distancia a la zona peligrosa segun la siguiente tabla (datos en mm):

A
b
4 PLANO DE REFERENCIA

1000
2700 - - - - - - - - -
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100
2400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 -
1800 1400 1300 1100 900 800 600 400 - -
1600 1500 1400 1100 900 800 600 - -
1400 1500 1400 1100 900 800 500 - -
1200 1500 1400 1100 900 800 - - - -
1000 1500 1400 1000 800 700 - - -
800 1500 1300 900 600 - - - -
600 1400 1300 800 - - - -
400 1400 1200 400 - - - -
200 1200 900 - - - - -
0 1100 500 - - - -
ESTRUCTURA DE PROTECCION Y Las estructuras de proteccion de altura inferior a 1000 mm, no

estan incluidas, porque no restringen suficientemente los movi-
mientos del cuerpo.

2 Para zonas peligrosas por encima de 2700 mm, debe ser superior
a 2700 mm o bien se deben aplicar otras medidas.

% No es conveniente utilizar estructuras de proteccion mas bajas de
1400 mm, sin medidas de seguridad adicionales.

La norma EN 294 indica la altura de un resguardo de proteccion para impedir que se alcancen zonas poco peligrosas
con los miembros superiores en funcién de su distancia a la zona peligrosa segun la siguiente tabla (datos en mm):

- 1000

A
b
4 PLANO DE REFERENCIA

2500 " - - - - - - - - -
2400 100 100 100 100 100 100 100 100 -
2200 600 600 500 500 400 350 250 - -
2000 1100 900 700 600 500 350 -

1800 1100 1000 900 900 600 - -
1600 1300 1000 900 900 500 - - -
1400 1300 1000 900 800 100 - - -
1200 1400 1000 900 500 - - - -
1000 1400 1000 900 300 - - - -
800 1300 900 600 - - - - -
600 1200 500 - - - - -
400 1200 300 - - - - -
200 1100 200 - - - - -

0 1100 200 - - - - -

ESTRUCTURA DE PROTECCION

Y Las estructuras de proteccion de altura inferior a 1000 mm, no
estan incluidas, porque no restringen suficientemente los movi-
mientos del cuerpo.

2 Para zonas peligrosas por encima de 2500 mm, debe ser superior
a 2500 mm o bien se deben aplicar otras medidas.
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También la norma EN 294 define el tamafio de las aberturas de forma regular para impedir que una persona de 14
afnos de edad en adelante pueda alcanzar zonas peligrosas a través de ellas con los miembros superiores.

PARTE DEL CUERPO ABERTURA DISTANCIA DE SEGURIDAD
Resguardo Ranura Cuadrado Circulo
Punta del dedo e<4 >2mm >2mm >2mm
4 <e<6 > 10 mm >5mm >5mm
6 <e<8 >20 mm > 15 mm >5mm
Dedos hasta los 8<e<10 >80 mm > 25 mm >20 mm
nudillos o hasta la mano | 10<e <12 > 100 mm > 80 mm > 80 mm
12< e<20 > 120 mm > 120 mm > 120 mm
20< e<30 > 850 mm > 120 mm > 120 mm

>200 mm > 120 mm

Si la anchura de la ranura es inferior o igual a 65 mm, el pulgar actla como tope y la distancia de seguridad puede

ser reducida a 200 mm.

a Resguardo tipo rejilla 50 x 50 mm a una distancia de 80
mm del elemento movil. Para dicha distancia la rejilla debe-
ria ser como maximo de 12 x 12 mm.

~ Laluz de malla de la rejilla impide alcanzar zonas peligrosas con los miembros
superiores. En este caso, para la misma distancia de 80 mm, se ha optado por una reji-
lla de 6 x 6 mm.




Medidas de proteccién en zonas de convergencia:
(Consultar norma EN 1034-1, apartado 5.4)

a) Barras de proteccion fijas provistas de enclava-
miento con blogqueo.

 Ejemplos de barras de proteccién en zona de convergencia (a < 8 mm).

Las secciones redondas no son adecuadas como barras
protectoras al crear nuevas zonas de convergencia.

La separacién entre la barra y la parte movil rotativa
debe ser lo mas pequefia posible y no superior a 8 mm

(a).

b)  Protectores de distancia fijos (vallas) provistos
de enclavamiento con bloqueo (puerta de acceso).

No es conveniente utilizar estructuras de proteccion
mas bajas de 1400 mm, sin medidas de seguridad adi-
cionales. (Consultar norma EN 294).

a = altura de la zona peligrosa.

b = altura de la estructura de proteccion.

¢ = distancia horizontal a la zona peligrosa. Depende del valor e.
e = distancia entre superficie de rodillos igual o superior a 25 mm.

~«——— PLANO DE REFERENCIA
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Seguin la norma EN 349 las distancias minimas para evitar el aplastamiento de diferentes partes del cuerpo entre 6rga-
nos moviles y partes fijas son:

[ PARTE DEL CUERPO HUMANO " ESPACIOMINIMO | | Esprcioninmioprea
Cuerpo 500 mm EL RESTO DE MIEMBROS
Cabeza (posicion menos favorable) 300 mm
Pierna 180 mm
Pie 120 mm
Punta del pie 50 mm
Brazo 120 mm
Mano, Mufieca, Pufio 100 mm ESPACIO MINIMO PARA PIE Y PUNTA DEL PIE
Dedo de la mano 25 mm

La norma EN 811 define las distancias de seguridad a la cual debe estar colocada la estructura de proteccion para limi-
tar que se alcancen zonas peligrosas con miembros inferiores.

ALTURA HASTA
LA ESTRUCTURA DISTANCIAS (s)
DE PROTECCION (h) Caso 1(mm) Caso 2 (mm) Caso 3 (mm)
h < 200 > 340 > 665 >290
200 <h < 400 > 550 > 765 >6115
400 <h < 600 > 850 > 950 > 800
600 <h < 800 > 950 > 950 >900
800 <h <1000 > 1125 > 1195 >1015
Avrticulacion
de I carlera CASO 1 CASO 2 CASO3
Estructura de proteccion Estructura de proteccion Estructura de
Artculacio Articulacion proteccion
foulacién de la cadera
/ de la cadera
h h ¢ | {} h
> e A
5 \ PLANO DE REFERENCIA/ J(S‘)l PLANO DE REFERENCIA J‘;”

También la norma EN 811 define las dimensiones de las aberturas de forma regular para impedir que se alcancen zonas
peligrosas con los miembros inferiores a través de ellas.

PARTE DEL CUERPO ABERTURA DISTANCIA DE SEGURIDAD
Resguardo Ranura Cuadrado Circulo
Punta del pie e<5 0 0 0
Dedo 5<ec<15 >10 mm 0 0
15<e<35 >80 mm?" >25 mm >25mm
Pie 35<e <60 > 180 mm >80 mm >80 mm
60 <e <80 > 650 mm ? > 180 mm > 180 mm
Pierna hasta la rodilla 80<e<95 > 1100 mm > 650 mm > 650 mm ?

! Si la longitud de la abertura en forma de ranura es inferior o igual a 75 mm la distancia de seguridad puede ser reducida a un valor igual o superior a 50 mm.
2El valor corresponde a "Pierna hasta la rodilla".
9 El valor corresponde a "Pierna hasta la entrepierna”.



Pulsador mando bimanual: Segin la norma EN 999
los mandos de control bimanuales deben estar ubica-
dos a una distancia minima desde el actuador a la
zona peligrosa que se debe calcular mediante la
siguiente ecuacion:

S=1600-T+ 250
Donde,

- S: es la minima distancia horizontal de seguridad
en milimetros desde el actuador bimanual a la zona
peligrosa mas préxima.

- T: es el tiempo total de respuesta, de la parada en
condiciones de seguridad de los elementos moviles
peligrosos.

Si el riesgo de invasion de la zona peligrosa por el cuer-
po o parte del cuerpo esta eliminado mientras el dis-
positivo esta siendo actuado, por ejemplo mediante un
adecuado encapsulamiento de la zona peligrosa, la
ecuacion anterior se puede simplificar en:

S=1600-T

La distancia minima "S" siempre debera ser superior de
100 mm.

Alfombra sensible: Seguiin la norma EN 999 las alfom-
bras y suelos sensibles a la presién deben tener una
anchura minima de 750 mm (para evitar que se pueda
saltar sin pisarla) y la distancia minima desde el borde
frontal de la alfombra a la zona peligrosa se debe cal-
cular mediante la siguiente ecuacion:

S=1600-T + 1200
Donde,

- S: es la minima distancia horizontal de seguridad
en milimetros desde el borde de deteccion de la
alfombra a la zona peligrosa mas préxima.

- T: es el tiempo total de respuesta, compuesto por
el tiempo de deteccion de la alfombra mas el tiem-
po de parada en condiciones de seguridad de los
elementos méviles.

Si la alfombra estd montada sobre una tarima la dis-
tancia de seguridad puede ser disminuida utilizando la
siguiente ecuacion:

S=1600-T+ (1200-0,4 - H)

- Donde H es la altura de la tarima.

Alfombra
en reposn

Alfombra
activada

Cuondo la alfombra se™%
activa, los separadores se
retroen y permiten el
contacto de los placas.

tacilidad de limpieza
en aplicaciones higienicos

" Vinilo moldeado. Uso pesado.
Ploca conductora superior.
~Separador aislante flexible.
——Placa conductorg inferior.

— Vinilo moldeado. Uso pesado.
___—lunta de unién flexible.
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CONEXION SERIE O PARALELO
CONEXION STANDAR

CONEXION SERIE
Es lo conexion normal

(ables de Se necesito uno
Goma conduclorg cobre presion de 10 Newtons
N5 conductores cwando se octio

flexibles

en esta direccion
(ables de cobre

()

Goma no conductora

<" flexible envian la
sefial ol equipo
de control

CONEXION EN PARALELO
El maximo de bordes que pueden ser conectados es de dos.

Fotocélulas para decteccién del cuerpo: Segun la
norma EN 999 las cortinas de células fotoeléctricas con
una capacidad de deteccion de objetos entre 40 mm'y
70 mm, utilizadas verticalmente para detectar la apro-
ximacién del cuerpo de una persona a la zona peligro-
sa, deben estar situadas a una distancia a la zona peli-
grosa calculada mediante la siguiente ecuacién:

S=1600T + (1200 -0,4 - H)
Donde,

- S: es la minima distancia horizontal de seguridad
en milimetros desde la cortina fotoeléctrica a la
zona peligrosa mas proxima.

- T: es el tiempo total de respuesta, compuesto por
el tiempo de deteccién de la fotocélula mas el tiem-
po de parada en condiciones de seguridad de los
elementos mdviles.

- H: es la altura de la fotocélula superior de la cor-
tina de células fotoeléctricas.

Para evitar el riesgo de un acceso inadvertido la altura
de la fotocélula superior de la cortina debe estar a una
altura > 900 mm vy la fotocélula inferior de la cortina
debe estar a una altura <300 mm.

Si en vez de una cortina se utilizan fotocélulas inde-
pendientes (como minimo 2 fotocélulas), las alturas a
las cuales hay que ubicarlas son las siguientes:

Numero de fotocélulas | Alturas sobre el plano de referencia (suelo)
4 300, 600, 900, 1200 mm
3 300, 700, 1100 mm
2 400, 900 mm

Fotocélulas para deteccién de la mano: Segin la
norma EN 999 las cortinas de células fotoeléctricas con
una capacidad de deteccion de objetos inferior a 40
mm, utilizadas para detectar la aproximacién de la
mano de una persona a la zona peligrosa, deben estar
situadas a una distancia a la zona peligrosa calculada
mediante la siguiente ecuacion:

S=2000-T+8-(d-14)
Donde,

- S: es la minima distancia de seguridad en milime-
tros desde la cortina fotoeléctrica a la zona peli-
grosa mas proxima.

- T: es el tiempo total de respuesta, compuesto por
el tiempo de deteccién de la fotocélula mas el tiem-
po de parada en condiciones de seguridad de los
elementos moviles.

- d: es el tamafo del objeto mas pequeno que es
capaz de detectarla cortina de células fotoeléctricas
(caracteristica indicada por el fabricante).



Esto es aplicable para todas las distancias comprendi-
das entre 100 mm y 500 mm, para distancias mayores
de 500 mm utilizar la siguiente ecuacion:

S=1600-T+8-(d-14)

Donde un indeseado acceso a la zona peligrosa puede
ser logrado por encima de la cortina fotoeléctrica, la
fotocélula superior de la cortina debe estar situada a
una altura de 1800 mm o colocar un resguardo fijo
por encima de la cortina.

Si se utiliza la cortina fotoeléctrica como sistema de
mando para parar o iniciar el ciclo (sin rearme), la
capacidad de deteccién de objetos de la cortina no
debe ser mayor de 14 mm vy la distancia de seguridad
se calcula con la siguiente ecuacion:

S=2000-T

En este caso la distancia minima a la cual puede estar
colocada la cortina debe ser superior a 150 mm.

Sistema muting: Ciertas configuraciones de dispositi-
vos de proteccion electrosensibles situados a la entra-
da y salida de las cargas paletizadas, cargas unitarias y
paletas vacias pueden ser inhibidas, en tanto las cargas
entran y salen de la maquina. Un ejemplo de configu-
racion de inhibicidn se muestra en la figura. Las funcio-
nes de inhibicién deben cumplir con el proyecto norma
prEN 954-1:1992. El sistema de control y el dispositi-
vo empleado para inhibir deberdn ser de la misma
categoria y tipo respectivamente a los especificados
por el dispositivo de proteccion electrosensible asocia-
do. La inhibicién manual o la exclusién de las funcio-
nes de seguridad para este proposito no estan permi-
tidos. Ademas los requisitos dados por el proyecto
prEN 954-1:1992, serdn respetadas. Estas condiciones
de inhibicién para los dispositivos de proteccion elec-
trosensibles son los siguientes:

- La inhibicién sélo se debe producir en el momen-
to en que un ciclo de funcionamiento obtenga la
seguridad por otros medios, por ejemplo, cuando
una carga paletizada estd obstruyendo el acceso a
una zona de peligro.

- La inhibicion deberia ser totalmente automatica,
por ejemplo, independiente de la intervencién del
operador.

- La actuacién de la inhibicién no debe depender
de sefal eléctrica alguna.

- La actuacion de la inhibicion no debe depender
completamente de mandatos de software.

-Las sefiales de inhibicion que aparezcan en una

secuencia incorrecta, deberdn no permitir una con-
diciéon inhibida o bien parar la maquina.

- La funcién de seguridad de los dispositivos de
proteccion electrosensibles debe ser repuesta inme-
diatamente después del paso de un componente
reconocido, a través del campo de deteccion.

- En el caso de un blogueo de un transportador ali-
mentador o de salida, por ejemplo, un palet para-
da en el campo de deteccion del dispositivo de pro-
teccion electrosensible, la inhibicién sera anulada y
la maquina debera parar. Un control manual, accio-
nard Unicamente el transportador afectado para
permitir la supresién del enclavamiento. La nueva
puesta en marcha de la maquina sélo debe ser
posible por una accién voluntaria, una vez que se
hayan alcanzado las condiciones de seguridad.

A: dispositivo de proteccion electrosensible principal.
B: sentido del movimiento del palet.

C: transportador del palet.

D: zona peligrosa. / G: protecciones.

M1y M2: barreras de inhibicion.

a  Posicionamiento de las barreras de inhibicién en un despaletizador

a  Combinacién de fotocélulas y barrera fotoe-
léctrica formando el sistema mutting.
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Roto escéner: Descripcion del funcionamiento de este dispositivo:

La zona de preaviso permite una
reaccion progresiva a la intru-
sion en la zona de deteccion

Si una persona penetra en
la zona de deteccion, el
PLS envia una orden de
paro de maquina. La zona

puede programarse en un
radio de 4 m.

El entorno puede vigilarse
hasta una distancia de 50
metros con datos disponi-
bles on-line, ideal para
navegacion de Vehiculos
Auto-Guiados o medicion
de contornos.

Area de control 1
Radio de 4 m

Area de control 2 - radio de 15 m

Area vigilada - maximo 50 m

 Dispositivo

 |Instalacién debajo de un apilador de cargas paletizadas




ANEXO | - 8.06 - ¢Los resguardos permiten la necesaria observacion del ciclo de trabajo?

Segun la norma EN 292-2 en equipos de trabajo en
los cuales se pueda realizar una gran variedad de tra-
bajos, es conveniente adoptar los medios adecuados
para facilitar la adaptacién a la maquina de los dife-
rentes tipos de resqguardos y dispositivos de protec-
cién en funcion del trabajo a desempenar.

Segun la norma EN 953 donde sea necesaria una
observacion de las operaciones realizadas por la
maquina a través del resguardo, sus materiales deben
ser seleccionados con las adecuadas propiedades,
por ejemplo si se utiliza material perforado (enrejilla-
do) debe tener unas aberturas y color adecuadas para
permitir la observacion. La visibilidad estard mejorada

si el color del enrejillado del resguardo es mas oscu-
ro que el fondo a observar.

Los materiales utilizados para garantizar la observa-
cion de las operaciones de la maquina deben mante-
ner su transparencia con el tiempo y el uso, se debe
prever una sustitucion periddica de los materiales
degradados. Ciertas operaciones pueden requerir la
seleccién de materiales o combinacion de materiales
que sean resistentes a la abrasién, ataques quimicos,
degradacién por radiaciéon ultravioleta, atraccion del
polvo por electricidad estatica o superficie mojada
por fluidos que afecten a la transparencia.

ANEXO | - 8.07 - {Los resguardos permiten las intervenciones indispensables de colocacién o sustitucién de las herra-

mientas?

Segun la norma EN 292-2 los resguardos deberan
permitir las intervenciones indispensables para la
colocacién y/o sustitucion de las herramientas, asf
como para los trabajos de mantenimiento, limitando

el acceso al sector donde deba realizarse el trabajo vy,
ello a ser posible, sin desmontar el resguardo o dis-
positivo de proteccion.

ANEXO [ - 8.08 - iLos resguardos permiten, a ser posible sin ser desmontados, los trabajos de mantenimiento?

Segun la norma EN 292-2 los resguardos deberan
permitir las intervenciones indispensables para los
trabajos de mantenimiento, limitando el acceso al
sector donde deba realizarse el trabajo vy, ello a ser
posible, sin desmontar el resguardo o dispositivo de
proteccion.

Si es necesario el acceso a la zona peligrosa para ope-
raciones de reglaje, aprendizaje (programacion), co-
rreccion de proceso, localizacién de averias, limpieza o
mantenimiento; siempre que sea posible, las maquinas
deben estar disefadas de manera que los medios pre-
vistos para la proteccion de los operarios de produc-
cién, puedan también garantizar la proteccién del per-
sonal encargado del reglaje, limpieza, mantenimiento,
etc., sin entorpecer la ejecucion de su tarea.

Cuando esto no es posible (por ejemplo cuando es
necesario retirar los resguardos fijos o neutralizar los

dispositivos de proteccion, siendo aun posible el fun-
cionamiento de la maquina), se debe de dotar a la
méaquina de medios que permitan reducir lo mas
posible el riesgo y utilizar un mando manual, que
simultdneamente:

B Excluya el modo de funcionamiento automatico.

m Solo se autorice el funcionamiento de los elemen-
tos peligrosos, si se acta sobre un dispositivo de
validacién, un mando sensitivo o un mando a dos
manos.

B Solo se autorice el funcionamiento de los elemen-
tos peligrosos en condiciones de menor riesgo
(velocidad lenta, fuerza reducida, etc.) y evitando
cualquier peligro derivado de una sucesién de
secuencias.
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14.4 - Medios de acceso y permanencia

R.D. 1215/1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

6. Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus elementos debe-
ran estabilizarse por fijacion o por otros medios. Los equipos de trabajo cuya utilizacién prevista requiera que los
trabajadores se sitden sobre los mismos deberén 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 ries-
go 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 proteccién equivalente.

Anexo |- 6.01 - {Esta garantizada la estabilidad, estatica y dindmica, de la maquina, ante la posibilidad de vuelco,

cafda y/o desplazamiento intempestivo?

Segun la norma EN 292-2 las maquinas y sus compo-
nentes deben estar disefados de manera que no bas-
culen y que no puedan desplazarse intempestivamen-
te por vibraciones, presién del viento, golpes u otras
fuerzas externas previsibles o por fuerzas dindmicas
internas (fuerzas de inercia, fuerzas electrodinami-
cas...).

Si no se puede cumplir esta exigencia mediante una
disposicién de prevencién intrinseca (por ejemplo
una distribucion 6ptima de masas) se debe conseguir
la estabilidad con medidas especiales de seguridad.
Por ejemplo, se pueden limitar los movimientos de
determinadas partes de la maquina, se puede preve-
nir el vuelco mediante indicadores o alarmas que
adviertan de que la estabilidad esta amenazada, se
pueden disponer enclavamientos o se puede anclar
solidamente la méaquina a una fundacién teniendo en
cuenta la estabilidad estatica y dinamica.

Si se requieren medidas especiales de seguridad se
indicaran en la maquina.

Seguridad estructural segun R.D. 486/97.

1. Los edificios y locales de los lugares de trabajo
deberdn poseer la estructura y solidez apropiadas
a su tipo de utilizacion. Para las condiciones de
uso previstas, todos sus elementos, estructurales
o de servicio, incluidas las plataformas de trabajo,
escaleras y escalas, deberan:

a. Tener la solidez y la resistencia necesarias
para soportar las cargas o esfuerzos a que
sean sometidos.

b. Disponer de un sistema armado, sujecion o
apoyo que asegure su estabilidad.

2. Se prohibe sobrecargar los elementos citados
en el apartado anterior. El acceso a techos o
cubiertas que no ofrezcan suficientes garantias de
resistencia solo podra autorizarse cuando se pro-
porcionen los equipos necesarios para que el tra-
bajo pueda realizarse de forma segura.

Anexo |- 6.02 - {Estan los elementos de la maquina correctamente fijados?

Todos los elementos de la maquina deben estar firme-
mente fijados y aquellos que cuya caida o proyeccion
puedan causar un grave accidente deberdn disponer

de medios adecuados que impidan que se suelten (por
ejemplo contratuercas, tuercas autoblocantes, pasado-
res, etc.).

Anexo |- 6.03 - {Hay medios adecuados de acceso y permanencia a zonas elevadas de la maquina?

Segun la norma EN 292-2 la maquina dispondra de
medios de acceso que permitan llegar con toda segu-
ridad a todos los puestos adecuados para efectuar
operaciones de produccién, reglaje y mantenimiento.
Las partes de la maquina sobre las que puedan despla-
zarse o estacionarse personas deberdn disefarse y
fabricarse para evitar que las personas resbalen, tropie-
cen o caigan sobre esas partes o fuera de las mismas.

Nota: Legalmente exigible son los Reales Decretos, por lo tanto ha

de cumplirse el R.D. 486/97, de 14 de abril, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de tra-
bajo. Las disposiciones minimas pueden aumentarse, hacia maxi-
mos, mediante los requisitos detallados en normas de medios de
acceso.

El R.D. 486/1997 define que los elementos de acceso
a zonas elevadas de una maquina o instalaciones
industriales deben de disponer de las siguientes carac-
teristicas y medios de proteccién:



Medios de acceso segin R.D. 486/97.:

Plataformas de trabajo

- Siestan a una altura superior a 2 m deberan dispo-
ner de una barandilla o medio de retenciéon con
una altura minima de 90 cm y con una barra inter-
media.

- Si es de pavimento perforado la abertura maxima
de intersticio es de 8 mm.

Suelo pasarela
perforado # 8 mm

Proteger lado abierto si la altura es superior a 2 m.

Escaleras de servicio

_Anchura minima de 55 cm.

- lgual distancia entre peldafos.

_ Tener una huella minima de 15 cm.

_ Tener una contrahuella maxima de 25 cm.

- Tener una barandilla con una altura minima de 90 cm

_Altura libre de peldafio al techo superior a 2,2 m

_Puerta en la abertura entre escalera y plataforma o
pasarela. La proteccién no sera obligatoria, sin
embargo, si la altura de caida es inferior a 2
metros.

. -

a  FEjemplo de pueﬁ.‘a
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Barandillas

- Instalar barandilla si la altura de caida es superior a
2 metros.

- Altura minima de la barandilla debe ser 90 cm.

- Barra intermedia.

- Proteccion (rodapié) que impida el paso o desliza-
miento por debajo de la barandilla o la caida de
objetos sobre personas.

- Seran de materiales resistentes.

Escaleras fijas

- Anchura minima de 40 cm.

- Distancia maxima entre peldafios de 30 cm.

- lgual distancia entre peldafios.

- Ladistancia entre los peldaios y el objeto posterior
es superior a 16 cm.

- Las paredes préximas alrededor de la escala estaran
a una distancia mayor a 75 cm.

- En la parte superior de la escala, la barandilla se
alarga mas de 1 m.

- Sitiene mas de 4 m de altura debe disponer de una
jaula a partir de esa altura.

- Habrd un espacio libre de 40 centimetros a ambos
lados del eje de la escala si no esta provista de jau-
las u otros dispositivos equivalentes.

- Sitiene mas de 9 m de altura debe disponer de pla-

Proteccién circundante
JAULA

 Proteger lado abierto si la altura es superior a 2 m.

taforma de descanso cada 9 m.

- Puerta en la abertura entre escala vertical y plata-
forma o pasarela. La proteccién no sera obligatoria,
sin embargo, si la altura de caida es inferior a 2
metros.

Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de
caida de personas se protegerdn mediante barandillas
u otros sistemas de proteccién de seguridad equivalen-
te, que podran tener partes méviles cuando sea nece-
sario disponer de acceso a la abertura.

EI R.D. 486/97 no especifica las dimensiones que debe
tener la jaula de proteccion. Para su disefio debe con-
sultarse la norma UNE EN ISO 14122. Seguridad de las
méaquinas. Medios de acceso permanente a maquinas
e instalaciones industriales: Parte 4: Escalas fijas.

Para sus disefios también se puede consultar la norma

UNE EN ISO 14122. Seguridad de las méaquinas.

Medios de acceso permanente a maquinas e instala-

ciones industriales:

- Parte 1: Seleccion de medios de acceso fijos entre
dos niveles.

- Parte 2: Plataformas de trabajo y pasarelas.

- Parte 3: Escaleras, escalas de peldanos y guarda-
cuerpos.

- Parte 4: Escalas fijas.

Puerta abatible hacia
la plataforma siH > 2 m

SiH<4m
SIN JAULA

B d<s0em i
s~

Min. 40 cm
~ Ejemplo de puerta



Medios de acceso Norma UNE en ISO 14122:
Plataformas de trabajo / pasarelas

- Anchura:
» Minimo 600 mm.
+ Preferible 800 mm.
* 1000 mm si es de uso frecuente o paso simul-
taneo de varias personas.
500 mm si es de uso ocasional o la reduccion se
hace solo para distancias cortas.

- Altura libre al techo:
= Minimo 2100 mm.
* 1900 mm si es de uso ocasional o la reduccion
se hace solo para distancias cortas.

- Si estan a una altura superior a 500 mm deberan
disponer de una barandilla o medio de retencion
con una altura minima de 110 cm y con una barra
intermedia y rodapié.

- Si es de pavimento perforado la abertura maxima
de intersticio debe ser tal que no pase una esfera
de 35 mm de didmetro en lugares de paso ocasio-
nal y de 20 mm de didmetro si se encuentra por
encima de un lugar en el que se encuentran perso-
nas trabajando. (R.D. 486/97 es mas restrictivo, 8
mm de intersticio).

- El suelo no debe tener ninguna abertura si la eva-
luacién de riesgos concluye que los peligros gene-
rados por caida de objetos u otros materiales, son
mas significativos que los de patinazo, caida, etc.

A N\ \

La almohadilla debe ser de bandas amarillas y
negras (indica riesgo permanente). Inclinacion
de las bandas aproximadamente a 45°. e

a Zonas de paso con altura inferior a 2100 mm y que sea imposible
modificar deben acolcharse e identificar el peligro.

Lados abiertos frente a escaleras de servcio

- Siserequiere el acceso a través del guardacuerpos,
se debe utilizar una puerta de cierre automético. La
puerta debe tener el pasamanos y el listén interme-
dio situados al mismo nivel que el del guardacuer-
pos que prolonga.

- Cualquier puerta debe ser de cierre automatico y se
debe disefar para que la apertura sea hacia la pla-
taforma o el suelo, y el cierre sea sobre un tope rigi-
do, para evitar que los usuarios la empujen y caigan
por la abertura. Las puertas deben someterse a los
mismos criterios de carga que los guardacuerpos.

Lados abiertos frente a escaleras de servicio

- Si se requiere el acceso a través del guardacuer-
pos, se debe utilizar una puerta de cierre automa-
tico. La puerta debe tener el pasamanos y el liston
intermedio situados al mismo nivel que el del
guardacuerpos que prolonga.

- Cualquier puerta debe ser de cierre automatico y se
debe disenar para que la apertura sea hacia la pla-
taforma o el suelo, y el cierre sea sobre un tope rigi-
do, para evitar que los usuarios la empujen y caigan
por la abertura. Las puertas deben someterse a los
mismos criterios de carga que los guardacuerpos.

~ Las cadenas no son medios de proteccion adecuados contra los
riesgos de caida de personas.

Escaleras y escalas de peldafios

- Altura de escalera (H) < 3000 mm.

- Huella(g) < 160 mm. (600 < g + 2h < 660.)

- Contrahuella (h) < 250 mm.

- Longitud descansillo (I) > 800 mm.
Condicion | > w

- Proyectura (r) > 10 mm.

- Inclinacién (a):

- Anchura (w): 600-800 mm.

- Varias personas; w = 1000 mm.

- Linea pendiente (p).

- Profundidad escalén (t) = 80 mm.
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900 min. - 1.000 max.

1.100 min.
A

Y

 Disefio segun norma UNE-EN ISO 14122-3

Barandillas

- Instalar barandilla si la altura de caida es superior
a 500 mm.

- Instalar barandilla si la separacién entre platafor-
ma y maquina es superior a 200 mm.

- Instalar rodapié si la separacién entre plataforma
y estructura adyacente es superior a 30 mm.

- Altura minima de la barandilla debe ser 1100 mm.

 Barandilla segtin norma UNE-EN ISO 14122-3

Listén intermedio. El espacio libre entre el pasa-
manos y el listén intermedio debe ser maximo de
500 mm. El espacio libre entre el liston intermedio
y el rodapié debe ser maximo de 500 mm.
Proteccion (rodapié) que impida el paso o desliza-
miento por debajo de la barandilla o la caida de
objetos sobre personas. Altura minima de 100
mm, a 10 mm como méaximo del suelo.
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75 min. - 120 méx.

 Barandilla segtin UNE-EN ISO 14122-3. Dimensiones en milimetros.

a  Espacio minimo libre entre dos barandillas. Dimensiones en milimetros.



Barandillas en escalas de peldafios

Comienzo del pasamanos a una altura minima de
1000 mm, desde la base de la escala.

9 1,000

~  Posicionamiento de un pasamanos en una escalera de peldafios

X : distancia desde la linea de pendiente de una escalera
de peldafios al eje del pasamanos

@ : pendiente de la escalera.

60 250
65 200
70 150
75 100

a Tabla de dimensiones de las barandillas en una escalera en fun-
cion de su pendiente

Escalas fijas

Anchura min. de 400 mm y maxima de 600 mm.
Distancia entre peldafios comprendida entre 225
y 300 mm.

Igual distancia entre peldafos.

Distancia maxima entre el suelo y el primer pelda-
fio de 400 mm.

Peldafio superior al mismo nivel que la plataforma
de llegada.

Si la separacion entre la plataforma y la escala es
superior a 75 mm, debe realizarse una extension
en la zona de llegada.

La distancia entre los peldafios y el objeto poste-
rior comprendida entre 200 y 150 mm.

Las paredes proximas alrededor de la escala esta-
ran a una distancia mayor a 650 mm. En caso de
obstaculos discontinuos la distancia puede ser de
600 mm.

En la parte superior de la escala, la barandilla sera
de 1100 mm.

Jaula de seguridad

El aro inferior debe estar a una altura comprendi-
da entre 2200 y 3000 mm.

Hueco dentro de la jaula comprendido entre 650
y 800 mm.

Distancia méxima entre dos aros de 1500 mm.
Distancia max. entre pletinas verticales de 300 mm.
Los aros deben ser perpendiculares a las pletinas
verticales.

Habra un espacio libre de 40 centimetros a ambos
lados del eje de la escala si no esta provista de jau-
las u otros dispositivos equivalentes.

Si tiene mas de 6000 mm de altura deben estar
provistas de una o més plataformas (descansillos).
Puerta en la abertura (zona de llegada) entre esca-
la vertical y plataforma o pasarela.

« La direccion de apertura no debe ser hacia el

exterior de la plataforma.
* Debe abrirse facilmente.
= Debe cerrarse automéaticamente.

150 < e <200 mm

 Jaula de proteccion segtin UNE EN ISO 14122-4
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a  Escala vertical segin UNE EN ISO 14122-4

400 - 600 mm
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Medios de acceso Norma UNE en ISO 1034-1:

UNE EN 1034-1 Seguridad de las maquinas. Requisitos
de seguridad para el disefio y la construccion de
maquinas de fabricacién de papel. Parte 1: requisitos
comunes. Apartado 5.5 "Puestos de trabajo, escaleras
de acceso, pasarelas, pasillos".

Plataformas de trabajo

- Siestdn a una altura superior a 1 m deberan dispo-
ner de una barandilla o medio de retencién con una
altura minima de 110 cm.

- Plataformas a una altura comprendida entre 0,6 y 1
m deben disponer de pasamanos en el lado abierto.

- Altura libre de paso de 2 m como minimo.

- Los lados abiertos entre escaleras de acceso y plata-
formas/pasarelas, si la altura de caida es superior a
2 m, deben protegerse mediante puertas que se
cierran automaticamente.

Escaleras de servicio

Segun la norma UNE-EN 1034-1, apartado 5.5.2, el
acceso a las plataformas de trabajo fijas debe seleccio-
narse y disefarse seguin los requisitos indicados en la
tabla adjunta. El tipo normal de acceso que debe utili-
zarse son las escaleras de acceso del tipo 1, cuyo angu-
lo de inclinacién se sitda entre 30° y 45°.

TABLA ESPECIFICACIONES PARA EL ACCESO A LAS PLATAFORMAS DE TRABAJO ESTACIONARIAS:

Acceso
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Y La anchura se mide entre los
(caso normal) (excepcion) (excepcion) pasamanos.
Designaciones Escaleras Escalera para la maquina Escalas 2 |3 altura media en el borde delan-
Angulo de inclinacion 30 a 45° >45<70° 702 90° tero del peldario.
Anchura " >0,6m 0,5m - 0,8m ) ¥ Para los requisitos correspondien-
Altura <am <4m 3 tes, véase la Norma EN 12437-4.
Altura de las barandillas?| 0,9-1,1m 09m 9
Elementos de acceso peldafios peldafios Peldafios, pisadas planas.
Otros requisitos EN 12437-3 EN 12437-3 EN 12457-4

Si por razones técnicas de funcionamiento no es posi-
ble utilizar un acceso del tipo 1, se puede utilizar un
acceso del tipo 2 y si éste no es posible, debe seleccio-
narse un acceso del tipo 3. Las razones técnicas pue-

den ser, por ejemplo:

a) El estrechamiento de la zona de circulacion a

causa de la escalera.

b) La conexién necesaria de dos puestos de trabajo
adyacentes de diferente altura.
¢) La dificultad de acceso por las escaleras a la
maquina en caso de arreglo de una averia.

Para utilizar con total seguridad cualquier tipo de

medio de acceso, todos los peldanos deben tener una
altura y profundidad uniformes, incluyendo el primero
y el dltimo.

La altura maxima de una escalera de acceso de tipo 1
o del tipo 2, debe ser de 4 m, para las escaleras de
acceso mas altas es necesario colocar una plataforma
intermedia.

Es conveniente evitar en lo posible los angulos de incli-
nacion superiores a 60°. Las escaleras del tipo 2 de
mas de 1 m deben estar provistas de dos barandillas
para evitar caidas.
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14.5 - Parada en condiciones de seguridad

R.D. 1215/1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

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 érgano de accionamiento que permita parar en funcion de los ries-
gos existentes, o bien todo el equipo de trabajo o bien una parte del mismo solamente, de forma que dicho equi-
po quede en situacién de seguridad. La orden de parada del equipo de trabajo tendra prioridad sobre las 6rdenes
de puesta en marcha. Una vez obtenida la parada del equipo de trabajo o de sus elementos peligrosos, se inte-
rrumpird el suministro de energia de los 6rganos de accionamiento de que se trate.

Si fuera necesario 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.

PARADA GENERAL

ANEXO [ - 3.01 - ¢Dispone el equipo de un érgano de accionamiento que permite su parada total en condiciones
de seguridad a disposicién del operador?

Segun la norma EN 292-2 toda maquina debe dispo- Segun la norma EN 60204-1 los pulsadores y otros
ner de un 6rgano de accionamiento que permita su organos de accionamiento que alternativamente
parada total en condiciones seguras; en la norma EN arrancan y paran el movimiento, sélo deben usarse
60204-1 se especifica que ademas de otras posibles para funciones secundarias donde no se pueda pro-
paradas, dicha parada sera de categoria O (parada por ducir ninguna condicién peligrosa durante su funcio-
supresion inmediata de la energia de los accionadores, namiento.

por ejemplo una parada incontrolada).

Saliente Con capuchén Tipo seta Pulsadores dobles

ve@d ¢t

a Diferentes tipos de pulsadores de paro

Con maneta corta Con maneta larga Con cerradura
4 ¢
2 posiciones fijas 2 posiciones fijas 2 posiciones fijas

Selectores marcha - parada combinados. Solo para funciones secundarias.




ANEXO [ - 3.02 - Cada puesto de trabajo, {dispone de un érgano de accionamiento que permite la parada de,
por lo menos, las partes peligrosas controladas desde éI?

Segun la norma EN 292-2 cada puesto de trabajo de
la maquina estard provisto de un 6rgano de acciona-
miento que permita parar, en funcion de los riesgos
existentes, de todos los elementos moviles de la
maquina, una parte de ellos solamente, de manera

que la maquina quede en situacion de seguridad. La
orden de parada tendra prioridad sobre las 6rdenes de
puesta en marcha. Una vez obtenida la parada de la
maquina o de sus elementos peligrosos, se interrumpi-
ré la alimentacion de energfa de los accionadores.

ANEXO [ - 3.03 - ¢La parada se realiza en condiciones adecuadas de seguridad, segin una secuencia de parada

(si es precisa)?

Segun la norma EN 60204-1 ademas de una parada
de categoria 0 y en funcién de especificaciones funcio-
nales de la maquina esta puede disponer de parada de
categoria 1 ¢ 2.

- Parada de categoria 0: parada por supresién inme-
diata de la energia de los accionadores de la
maquina.

- Parada de categoria 1: parada controlada mante-
niendo la energia en los accionadores de la maqui-
na para obtener la parada de la maquina y después
el corte de la energia cuando se obtenga la parada.

Parada de categoria 2: parada controlada con la
energfa disponible en los accionadores de la
maquina.

Las paradas de la categoria 0 y categoria 1 deben ser
operativas cualquiera que sea el modo de funciona-
miento.

Donde sea aplicable, la funcién de parada debe indicar
a la légica del sistema de mando, que tal condicién
existe. El rearme de la funcién de parada no debe dar
lugar a condiciones peligrosas.

ANEXO [-3.04 - ¢El mando de parada tiene prioridad sobre las 6rdenes de puesta en marcha?

Segun la norma EN 60204-1 la funcion PARADA debe
actuar por corte de corriente del circuito correspon-

diente y debe ser prioritaria sobre las funciones MAR-
CHA correspondientes.

ANEXO | - 3.05 - Tras la parada, ¢se interrumpe el suministro de energfa de los 6rganos de accionamiento?

Segun la norma EN 60204-1 toda maquina debe dis-
poner de una parada de categoria O (parada por
supresion inmediata de la energia de los accionado-
res); para evitar un arranque intempestivo debera dis-

PARADA DE EMERGENCIA

poner de unos dispositivos de corte adecuados y con-
venientes para el uso previsto, y siempre que sea posi-
ble de corte multipolar.

ANEXO | - 3.06 - (Existe dispositivo de parada de emergencia en situaciones de exposicién a peligro y/o, por fallo de

la maquina, peligro adicional?

Segun las normas EN 418 y EN 60204-1 las paradas de
emergencia deben reunir los siguientes requisitos:

- Debe ser operativa permanentemente y prioritaria
sobre todas las funciones y modos de funciona-
miento.

- El auxiliar de mando y su 6rgano de accionamien-
to deben funcionar segln el principio de accion
mecanica positiva.

- El auxiliar de mando deberd quedar enclavado
mecanicamente en la posicion de parada, debe ser
imposible el bloqueo si antes no se ha provocado la
orden de parada.

- Su rearme no debe provocar un nuevo arranque, y
se realizara por la accién manual y voluntaria sobre
el propio auxiliar de mando pulsado.

- El 6rgano de accionamiento debe ser facilmente
accesible y accionable.
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- El érgano de accionamiento puede ser un pulsador - La parada de emergencia debe funcionar como
en forma de seta, alambres, barras, manillas o categorfa 0 6 1.
pedales sin proteccion mecanica. - Si se utiliza la categoria 0 debe haber s6lo compo-
- El 6rgano de accionamiento serd de color rojo y si nentes electromecanicos cableados y no depender
es posible sobre fondo amarillo. de una légica electrénica o de una transmision de
- Elequipo de parada de emergencia no debe ser uti- ordenes a través de una red o una unién de comu-
lizado como alternativa a un resguardo o de un dis- nicaciones.
positivo de proteccidn automatico. - Sise utiliza la categoria 1 debe asegurarse la supre-
- La energia en los accionadores que pueda ocasio- sion de energia a los accionadores y realizarse por
nar condiciones peligrosas debe suprimirse tan medio de componentes electromecénicos.
rapido como sea posible sin crear otros peligros.

RA
QhTA0g
o s
O
6‘4’ &
D i por giro D i por llave Pulsar / tirar ERG
a Diferentes tipos de pulsadores de parada de emergencia ~ [dentificacion de funciones mediante s La superficie situada detras

colores. Los 6rganos de accionamiento de la del dérgano de accionamiento,
parada de emergencia deben ser de color rojo.  cuando exista y sea practicable,

Segun la norma EN 418 los 6rganos de accionamien-
to de la parada de emergencia deben estar dispuestos
de manera que sean facilmente accesibles y acciona-
dos sin peligro por el operador y por otras personas
que puedan verse en la necesidad de accionarlos.

Las medidas adoptadas para evitar que el 6rgano de
accionamiento sea accionado inadvertidamente no

ST o f‘- i ‘.- \
~ Laacumulacion de pasta puede bloquear el dispositivo y al pulsar

no accionar el paro.

debe ser de color amarillo.

deberfan restringir la accesibilidad del mismo.

Los pulsadores tipo seta, tienen el inconveniente de
que dependiendo de donde se encuentren ubicados,
puede acumularse pasta en los mismos dejandolos
inutilizados, por lo que es conveniente protegerlos con
envolventes que deben permitir la accesibilidad.
Véanse las siguientes fotografias.

~  Envolvente en torno a dispositivo de paro de emergencia. Es una
posible solucién para evitar la acumulacion de suciedad en estos dis-
positivos y permite acceso al mismo.



del alambre para los operadores. Puede ser Gtil faci-
litar su identificacion colgandoles banderines.
Seguin la norma EN 418 existen unos requisitos suple- - En caso de que el cable o el alambre se rompa o se
mentarios para los alambres y cables utilizados como desenganche, la orden de parada de emergencia se
o6rganos de accionamiento, los cuales se detallan a debe provocar automéaticamente.

continuacion: - Es conveniente que todos los medios de rearme
estén situados de manera que toda la longitud del

Parada de emergencia tipo cable o alambre

Se debe tener en cuenta la flecha necesaria para
desencadenar la sefal de parada de emergencia, la
flecha méxima posible, la separacion libre minima
entre el cable o el alambre y el objeto mas préximo,
la fuerza que es necesario aplicar al cable para

cable o del alambre sea visible para una persona
situada junto a ellos. Si esto no es practicable, es
conveniente que las instrucciones para la utilizacion
indiquen que después de una parada de emergen-
cia y antes del rearme, conviene inspeccionar la

accionar el auxiliar de mando.
- Se debe tener en cuenta la visibilidad del cable o

méaquina en toda la longitud del cable para averi-
guar la causa de la orden de parada.

Descripcion de la instalacion tipica

1 - Soportes de fijacion
4 - Ajuste de aparato
7 - Muelle de extremidad

2 - Paro de emergencia 3 - Soporte inicial del cable
5 - Bridas en enganche 6 - Tensor
8 - Poleas y soportes de poleas

a—

a  Esquema de funcionamiento de parada de emergencia tipo cable.

~ Ejemplos de dispositivos de parada de emergencia tipo cable
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ANEXO | - 3.07 - Si la velocidad de parada normal es lenta, {existe un dispositivo de emergencia con tiempo de

parada més corto?

Segun la guia del INSHT, la aplicacién de un dispositi-
vo de parada de emergencia no tiene sentido excepto
si con su uso se reduce netamente el tiempo de para-
da, siendo mas corto que el obtenido mediante la
parada normal.

Segun la norma EN 60204-1 cuando se necesita un

tiempo de parada més corto en una parada de emer-
gencia, esta debe ser de categoria 1, actuando sobre

Bibliografia:

dispositivos como por ejemplo el frenado por contra-
corriente que invierte la polaridad sobre el motor; se
deben tomar medidas efectivas para evitar el cortocir-
cuito en la inversion y el cambio del sentido de marcha
del motor al final del frenado, siempre que pueda cau-
sar una condicion peligrosa o un dafio a la maquina.
Con este fin, no sera permitido el uso de un dispositi-
vo que controle la frenada exclusivamente en funcién
del tiempo.
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B NTP 86: Dispositivos de parada de emergencia. Nota Técnica de Prevencion del (INSHT) Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

B Guia Técnica para la evaluacion y prevencién de los riesgos relativos a la utilizacion de los Equipos de trabajo.
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