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Presentacion

El articulo 8 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales establece como funcién
del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, entre otras, la realizacién de activi-
dades de informacién y divulgacién en materia de prevencién de riesgos laborales.

Por otra parte, el apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, contempla la posibilidad de que
se utilicen Guias del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo “cuando la evalua-
cién exija la realizacién de mediciones, andlisis o ensayos y la normativa no indique o concrete
los métodos que deben emplearse, o cuando los criterios de evaluacién contemplados en dicha
normativa deban ser interpretados o precisados a la luz de otros criterios de caracter técnico”.

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, encomien-
da de manera especifica, en su disposicién final primera, al Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, la elaboracién y el mantenimiento actualizado de una Guia Técnica, de
caracter no vinculante, para la evaluacién y prevencién de los riesgos relativos a la utilizacién de
los equipos de trabajo.

El citado real decreto fue modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. En su dis-
posicion adicional tinica, se especifica que “el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo incluira las modificaciones precisas en la Guia Técnica para la evaluacién y prevencién
de los riesgos relativos a la utilizacién de los equipos de trabajo, con objeto de adaptarla a las mo-
dificaciones introducidas por este real decreto y mantenerla actualizada. En particular, el citado
Instituto incluird los criterios técnicos adecuados tanto para el montaje, utilizacién y desmontaje
de andamios, como para la realizacién de las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante
cuerdas”.

La presente Guia, actualizada a fecha de 15 de noviembre de 2011, ha sido elaborada en cum-
plimiento de este mandato legal y tiene por objetivo proporcionar criterios y recomendaciones
que pueden facilitar a los empresarios y a los responsables de prevencién la interpretacién y apli-
cacién del citado Real Decreto, especialmente en lo que se refiere a la evaluacién de riesgos para
la salud de los trabajadores involucrados y en lo concerniente a medidas preventivas aplicables.

Concepcién Pascual Lizana
DIRECTORA DEL INSHT

Nota: Esta Guia ha contado con la colaboracién de OSALAN-Gobierno Vasco para su elaboracién, cuya
participacién agradecemos. Igualmente agradecemos a las instituciones publicas o privadas sus aportacio-
nes, que han contribuido a la mejora de esta Guia.
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I. INTRODUCCION

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (transposicién de la Directiva 89/655/CEE y su 1° modificacién, la Di-
rectiva 95/63/CEE), por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo, modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre
(transposicién de la Directiva 2001/45/ CE, 2* modificacién de la Directiva 89/655/ CEE), por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en materia de trabajos temporales en altura, es un componente fundamental de la nueva normativa de seguridad
y salud en el trabajo, encabezada por la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. Su importancia se debe, esen-
cialmente, a dos razones.

En primer lugar, por la amplitud de su campo de aplicacién, dado el carédcter genérico de la definicién de “equi-
po de trabajo”. De hecho, este real decreto puede considerarse como una norma marco para la totalidad de los
equipos de trabajo, aunque el tratamiento que se da a cada tipo de equipo no es homogéneo. Es preciso tener en
cuenta que la Directiva 89/655/CEE vy la Directiva 95/63/CEE, que modifica y amplia la anterior, se elaboraron
tomando como referencia la Directiva 89/392/CEE (y sus dos primeras modificaciones), sustituida, a partir del
29/12/2009, por la Directiva 2006/42/CE (transpuesta por Real Decreto 1644 /2008 de 10 de octubre), modifica-
da por la Directiva 2009/127/ CE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre
madquinas, que se dirige a los fabricantes de maquinaria y componentes de seguridad y establece los requisitos
esenciales de seguridad y salud con los que dichos productos deben ser conformes antes de su primera comer-
cializacién y puesta en servicio en la Unién Europea. Esto explica que las disposiciones del Anexo I de este real
decreto, relativas a aspectos técnicos, se refieran practicamente a maquinas fijas, maquinas moéviles y mdquinas o
aparatos de elevacion.

En segundo lugar, las disposiciones minimas establecidas por este real decreto, relativas tanto a los requisitos
generales que deben cumplir los equipos, como a las precauciones que deben adoptarse en su utilizacién, supo-
nen un avance con respecto a la normativa anterior. Basicamente, este real decreto amplia y hace mds explicitas
las obligaciones del empresario en relacién con la eleccidn, utilizacién, mantenimiento y, en su caso, compro-
bacién de los equipos de trabajo. La norma recoge asimismo las condiciones de seguridad minimas exigibles a
los equipos en uso y establece también que éstos deberan cumplir las condiciones impuestas por la normativa
de comercializacién que les sea aplicable; esta tiltima es, en general, mds “exigente”, especialmente en el caso de
equipos “nuevos” a los que se aplica el “marcado CE”.

Por otra parte cabe decir que las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabaja-
dores de los equipos de trabajo, establecidas por este real decreto, no pueden considerarse aisladamente, sino
conjuntamente con la propia Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL) y las demds normas reglamentarias
que se derivan de ella.

Este real decreto se estructura en dos partes, una juridica y otra técnica. La parte técnica, a su vez, se desarrolla
en los Anexos siguientes:

1. Anexo I, que contiene las disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo. Se trata de disposiciones

relativas a las caracteristicas propias de los equipos de trabajo.
2. Anexo II, que contiene las disposiciones aplicables a la utilizacién de los equipos de trabajo.

Nota: En los recuadros en color se incluye el texto del real Decreto 1215/1977
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II. DESARROLLO Y COMENTARIOS AL REAL DECRETO 1215/1997, POR EL QUE SE
ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO

Para facilitar su consulta, la Guia se presenta trans-
cribiendo integramente el real decreto e intercalando
los comentarios pertinentes o, cuando éstos son nu-
merosos o complejos, agrupdndolos en un apéndice
especifico al que se hace referencia en el apartado en
cuestion.

REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

LaLey 31/1995, de 8 de noviembre, de Preven-
cion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo
basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién
de la salud de los trabajadores frente a los ries-
gos derivados de las condiciones de trabajo, en
el marco de una politica coherente, coordinada
y eficaz. Segin el articulo 6 de la misma serdn
las normas reglamentarias las que irdn fijando y
concretando los aspectos més técnicos de las me-
didas preventivas.

Asi, son las normas de desarrollo reglamenta-
rio las que deben fijar las medidas minimas que
deben adoptarse para la adecuada protecciéon
de los trabajadores. Entre ellas se encuentran
las destinadas a garantizar que de la presencia
o utilizacién de los equipos de trabajo puestos a
disposicién de los trabajadores en la empresa o
centro de trabajo no se deriven riesgos para la se-
guridad o salud de los mismos.

Igualmente, el Convenio ndmero 119 de la
Organizacion Internacional del Trabajo, de 25
de junio de 1963, ratificado por Espafa el 26 de
noviembre de 1971, establece diversas disposi-
ciones, relativas a la proteccién de la maquina-
ria, orientadas a evitar riesgos para la integridad
fisica de los trabajadores. También el Convenio
niimero 155 de la Organizacién Internacional del
Trabajo, de 22 de junio de 1981, ratificado por Es-
pafia el 26 de julio de 1985, establece en sus arti-
culos 5,11,12 y 16 diversas disposiciones relativas
a maquinaria y demds equipos de trabajo a fin de
prevenir los riesgos de accidentes y otros dafios
para la salud de los trabajadores.

En el mismo sentido hay que tener en cuenta que
en el dmbito de la Unién Europea se han fijado, me-
diante las correspondientes Directivas, criterios de
cardcter general sobre las acciones en materia de se-
guridad y salud en los centros de trabajo, asi como
criterios especificos referidos a medidas de protec-
cién contra accidentes y situaciones de riesgo. Con-
cretamente, la Directiva 89/655/CEE, de 30 de no-
viembre, modificada por la Directiva 95/63/CE, de
5 de diciembre, establece las disposiciones minimas
de seguridad y de salud para la utilizacién por los
trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo.
Mediante el presente Real Decreto se procede a la
transposicion al derecho espariol de las Directivas
antes mencionadas.

En su virtud, de conformidad con el articulo 6 de
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién
de Riesgos Laborales, a propuesta de los Ministros
de Trabajo y Asuntos Sociales y de Industria y Ener-
gla, consultadas las organizaciones empresariales y
sindicales mds representativas, oida la Comisién
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, de
acuerdo con el Consejo de Estado y previa delibe-
racién del Consejo de Ministros en su reunién del
dia 18 de julio de 1997.

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto

1. El presente Real Decreto establece, en el marco
de la Ley 31 /1995, de 8 de noviembre, de Preven-
cién de Riesgos Laborales, las disposiciones mini-
mas de seguridad y salud para la utilizacién de los
equipos de trabajo empleados por los trabajadores
en el trabajo.

Los conceptos “equipos de trabajo” vy “utilizacién”
Oy

son los que concretan el objeto de este real decreto
(véanse las definiciones dadas en el articulo 2).

2. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencidn, se aplicardn plena-
mente al conjunto del &mbito contemplado en el
apartado anterior, sin perjuicio de las disposiciones
especificas contenidas en el presente Real Decreto.



En el capitulo II del Real Decreto 39/1997, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencién (RSP)? se detallan, entre otros aspectos,
las obligaciones del empresario en relacién con la
evaluacién de los riesgos y la planificacién de la acti-
vidad preventiva.

Obviamente, la evaluacién de los riesgos a los que
puede estar sometido un trabajador en su puesto de
trabajo implica e incluye la evaluacién de los riesgos
originados por los equipos de trabajo empleados en
ese puesto. La evaluacién de los riesgos del equipo
permitird determinar si las caracteristicas del equi-
po, su forma de utilizacién o las caracteristicas de
su entorno (espacio, iluminacion, etc.) se ajustan a lo
dispuesto en el real decreto objeto de esta Guia.

Conforme a lo indicado en el articulo 7 del RSP,
cuando los resultados de la evaluaciéon de riesgos
pongan de manifiesto la necesidad de adoptar algu-
na medida preventiva, la documentacién correspon-
diente debe contener los datos siguientes:

— la identificacién del puesto de trabajo;

— el/los riesgo(s) existente(s) y la relacién de tra-
bajadores afectados;

— el resultado de la evaluacién y las medidas pre-
ventivas procedentes;

— la referencia de los criterios y procedimientos de
evaluacién y de los métodos de medicién, andlisis y
ensayo utilizados en el caso de que sea de aplicacién
lo dispuesto en el Art. 5.3 del RSP.

Articulo 2. Definiciones

A efectos del presente Real Decreto se entende-
rd por:

a) Equipo de trabajo: cualquier maquina, apa-
rato, instrumento o instalacién utilizado en el tra-
bajo.

El término “equipo de trabajo” es extremada-
mente amplio. Incluye, por ejemplo, las maquinas—
herramienta, las mdquinas para movimiento de tie-
rras y otras maquinas “méviles”, las maquinas para
la elevacién de cargas, las mdquinas para la eleva-
cién de personas, los equipos a presion, los aparatos
a gas, los equipos de soldadura, los compresores, las
herramientas portatiles, las fotocopiadoras, los retro-
proyectores, las herramientas manuales, un gancho
para colgar objetos, pinzas, mesas, las instalaciones
de tratamiento superficial, las instalaciones de pin-
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tura, asi como las instalaciones compuestas por una
asociaciéon de mdquinas que funcionan interdepen-
dientemente, etc.

Las instalaciones de aire a presién, de iluminacién,
de eliminacién de residuos o incluso una instalacién
laser o radioactiva integrada en un equipo médico,
por ejemplo, que forman parte de los propios equi-
pos si pertenecen al dmbito de aplicacion de este real
decreto, aunque los requisitos en él descritos para
ellas sean genéricos.

Sin embargo, las instalaciones generales de servicio
o de proteccién, tales como las instalaciones eléctricas,
las de gas o las de protecciéon contra incendios, anejas
a los lugares de trabajo, se consideran como parte in-
tegrante de los mismos, de acuerdo con el articulo 2
del Real Decreto 486/1997, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo y por ello deben cumplir tanto las
disposiciones minimas establecidas en el mencionado
real decreto como las que se deriven de las reglamen-
taciones especificas de seguridad que resulten de apli-
cacién segun el articulo 6 de dicho real decreto.

En cualquier caso, el cardcter genérico de la defini-
cién de “equipo de trabajo” da una gran amplitud al
campo de aplicacién de este real decreto, que puede
considerarse como una norma marco para la totali-
dad de los equipos de trabajo; pero el tratamiento
que se da a cada tipo de equipo no es homogéneo.
Asfi, en lo que se refiere a las maquinas, el real de-
creto contiene un conjunto de requisitos sobre sus
caracteristicas y su utilizaciéon. Para los restantes ti-
pos de equipos sé6lo se incluyen algunos requisitos
de caracter general.

b) Utilizacién de un equipo de trabajo: cualquier
actividad referida a un equipo de trabajo, tal como
la puesta en marcha o la detencién, el empleo, el
transporte, la reparacion, la transformacién, el
mantenimiento y la conservacién, incluida, en
particular, la limpieza.

El término “utilizacién” es también amplio e inclu-
ye todas las actividades relativas a cualquiera de las
fases del ciclo de vida de un equipo de trabajo. A
titulo de ejemplo, en el propio texto reglamentario se
indican algunas de ellas. También se deben considerar,
en su caso, las actividades relativas a otras fases, tales
como el montaje, la instalacion, la puesta en servicio,
el reglaje, la puesta fuera de servicio, el desmontaje o
el desguace de equipos de trabajo. La seguridad debe
estar garantizada en todas ellas.

@ La legislacién referida a lo largo de esta guia puede ser consultada en el sitio web del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT) — http:/ /www.insht.es — donde, ademds, se puede acceder a diversa documentacién elaborada
por el propio INSHT, asi como a enlaces de instituciones y organismos europeos e internacionales.
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¢) Zona peligrosa: cualquier zona situada en el
interior o alrededor de un equipo de trabajo en la
que la presencia de un trabajador expuesto entrafie
un riesgo para su seguridad o su salud.

Véanse los comentarios a la observacién preliminar
del Anexo I en relacién con el proceso de evaluaciéon de
riesgos.

d) Trabajador expuesto: cualquier trabajador que
se encuentre total o parcialmente en una zona pe-
ligrosa.

El concepto de “trabajador expuesto” no se refiere
simplemente al operador de un equipo de trabajo sino
a cualquier otro trabajador que pueda encontrarse en
la zona peligrosa de dicho equipo de trabajo, tanto de
manera permanente (por ejemplo, puesto de trabajo
fijo, en las proximidades de un puesto de soldadura
o de una gria) o de manera ocasional (por ejemplo,
operaciones de limpieza, de mantenimiento, etc., en
las proximidades de un puesto de soldadura o de una
grua).

e) Operador del equipo: el trabajador encargado
de la utilizacién de un equipo de trabajo.

Véase la definicién de “utilizacién” del punto b) an-
terior.

Articulo 3. Obligaciones generales del empre-

sario

1. El empresario adoptard las medidas necesa-
rias para que los equipos de trabajo que se pongan
a disposicion de los trabajadores sean adecuados
al trabajo que deba realizarse y convenientemente
adaptados al mismo, de forma que garanticen la
seguridad y salud de los trabajadores al utilizar
dichos equipos de trabajo.

De acuerdo con esta disposicién, s6lo deben em-
plearse equipos que sean “seguros para el uso pre-
visto”. Este principio se tendrd especialmente en
consideracién a la hora de la eleccién de equipos que
van a ponerse por primera vez a disposicién de los
trabajadores, ya sean nuevos o usados. En este caso
el empresario debe asegurarse de que, por disefio
o por caracteristicas constructivas, el equipo selec-
cionado es adecuado para el trabajo a realizar, in-
cluyendo:

— el producto a fabricar o proceso a desarrollar y
las materias primas a utilizar;

— los objetivos imperativos de produccién;

— el espacio disponible;

— los medios de manutencién disponibles para la
instalacién y /o utilizacién del equipo de trabajo;

— las fuentes de energia disponibles y sus caracte-
risticas;

— la integracién del equipo de trabajo en el flujo de
materiales;

— las influencias externas a las que estard sometido
el equipo de trabajo (humedad, temperatura, polvo,
gases o vapores, sustancias quimicas, vibraciones, rui-
dos, etc).

— las repercusiones del equipo de trabajo sobre:

— el medio ambiente (por ejemplo, emisiones
de una médquina);

—los modos de funcionamiento de los equipos
situados aguas arriba y aguas abajo;

—la seguridad y la salud de otros operadores y
personas expuestas;

—la iluminacién del lugar de trabajo;

—la forma en que se van a captar, almacenar o
eliminar los residuos;

—la disponibilidad de personal competente, las
necesidades de formacion,

y cualquier otra variante que pueda afectar a la se-
guridad en la utilizacién de dicho equipo de trabajo, es
decir, que es adecuado al puesto de trabajo. Ademds,
debe poseer y tener a disposicién de los trabajadores
las instrucciones y especificaciones del fabricante o del
suministrador del equipo, en términos que resulten
comprensibles para ellos (véanse los comentarios al
apartado 2 del articulo 5). El empresario debe asegu-
rarse asimismo de que el equipo se utiliza de acuerdo
con dichas instrucciones y especificaciones.

Por otra parte, la aplicaciéon de este principio ge-
neral a los equipos ya existentes supone, de hecho, la
prohibicién de los “usos improvisados y no previs-
tos o en situaciones o condiciones no previstas, es
decir, no consideradas por el fabricante en el disefio
del equipo de trabajo”, que puedan entrafiar un ries-
go como, por ejemplo: utilizar el destornillador como
palanca, las tijeras como punzoén o el alicate como
llave de tuerca; cortar alambre con una muela abra-
siva; utilizar una herramienta eléctrica convencional
en atmosferas explosivas; utilizar una carretilla con
motor de explosioén en un local cerrado; utilizar una
mezcladora de materias inertes para materias inflama-
bles; utilizar aire comprimido para limpiarse la ropa
de trabajo; alimentar una médquina mediante cables
pelados en su extremo y enrollados en bornas desnu-
das tipo “palomilla”; utilizar una ldmpara portatil a
220V, conectada directamente a la red, en ambientes
mojados; utilizar una escalera manual como pasarela;
utilizar una escalera manual por dos o mds personas
simultdneamente; trepar por la estructura de un anda-
mio de fachada para acceder a un determinado nivel;
desplazar una torre mévil desde la plataforma de tra-
bajo apoydndose en muros u otros elementos, etc.

En el sentido de este real decreto el empresario pue-
de adaptar o modificar un equipo de trabajo segin se



explica a continuacién. Las transformaciones de un
equipo de trabajo, sobre las que también versa este
real decreto, estdn ligadas a su utilizacién, por ejem-
plo: acoplar un equipo intercambiable a una maquina
para modificar su funcién o montar en una mesa una
maéaquina portétil que se transforma en mdquina fija,
respetando las caracteristicas del equipo y utilizando
solo los medios autorizados por el fabricante.

Si es preciso, el empresario deberd adaptar
(también se usa el término “poner en conformidad”
o “adecuar”) los equipos convenientemente de
acuerdo con lo indicado en la disposicién transitoria
Unica. Se trata de adaptarlos (un equipo “viejo”, no
sujeto al marcado CE) para que cumplan el Anexo
I de este real decreto. Estas “adaptaciones” pueden
ser sencillas o0 mds o menos complicadas, ya que
van desde colocar un resguardo fijo en una maquina
hasta el cambio de la maniobra de mando de una
prensa excéntrica, o las asociadas a la necesidad de
sustituir un sistema de proteccién por otro distinto,
porque el averiado no tiene sustituto en el mercado.
No se requiere un marcado CE, que nunca se deriva
de la simple aplicacién de este real decreto (véase el
Apéndice F).

También son adaptaciones, por ejemplo: incorporar
en un equipo mévil unos focos suplementarios para
trabajar en un lugar con deficiente iluminacién, o do-
tar de aire acondicionado a una cabina de un tractor o
a una cabina de gria de acerfa, o dotar a los equipos
moviles con asientos regulables para su posible adap-
tacion a los diferentes operarios, sin modificar sus ca-
racteristicas basicas ni su uso previsto, que, aunque
fuesen realizadas en equipos nuevos, no supondrian
una pérdida de las garantfas dadas por el fabrican-
te, aunque siempre es recomendable consultar con el
mismo.

En el caso de que se modifique la utilizaciéon de un
equipo de trabajo en condiciones no consideradas
por el fabricante, ajustdndose a lo dispuesto en el
apartado 1.3 del Anexo II de este real decreto, pero no
se modifiquen las caracteristicas basicas del equipo,
como puede ser el uso excepcional de elevacién de
personas con maquinas para elevar cargas materiales
(véase Anexo II apartado 3.1b)), o manipular cargas
suspendidas de las horquillas con una carretilla ele-
vadora de madstil vertical, se efectuard la preceptiva
evaluacién y se implantardn las medidas preventi-
vas pertinentes, incluyendo las que pueden afectar al
puesto de trabajo.

Si el empresario modifica una maquina sujeta al
marcado CE, se convierte en fabricante cuando las
modificaciones efectuadas afectan al uso previsto
por el fabricante original y/o a las caracteristicas
bésicas de dicha maquina, por ejemplo, por un cam-
bio en el funcionamiento o en las prestaciones de la
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méquina, pudiendo dar lugar a nuevos peligros o al
agravamiento de los riesgos y, por lo tanto, conforme
a la normativa de seguridad industrial, deberfa apli-
car las disposiciones de los Reales Decretos 1435/1992
y 56/1995, sobre comercializacién y puesta en servicio
de mdquinas (transposicién de la Directiva de Mdqui-
nas 89/392/CEE y sus modificaciones), y, a partir del
29 de diciembre de 2009, el Real Decreto 1644 /2008
(transposicion de la Directiva de Maquinas 2006/42/
CE), que sustituye a aquellos (en adelante, para sim-
plificar la redaccién, se hard referencia a toda esta
normativa mediante la expresién “Directiva de Ma-
quinas”).

En cualquier caso, los equipos deberdn satisfacer
los requisitos indicados en los puntos a) y b) del tercer
parrafo de este apartado que se comentan mds ade-
lante (véanse los comentarios al articulo 3.1.b)).

Art. 3.1. (cont.)

Cuando no sea posible garantizar de este modo
totalmente la seguridad y salud de los trabajado-
res durante la utilizacién de los equipos de traba-
jo, el empresario tomard las medidas adecuadas
para reducir tales riesgos al minimo.

Si, a pesar de las medidas adoptadas segtin el pa-
rrafo anterior del real decreto, es preciso reducir atn
mas el riesgo, el empresario deberia adoptar medidas
complementarias para reducirlo convenientemente,
con el fin de asegurarse de que sus condiciones de uti-
lizacién se ajustan a lo establecido en el resto de este
real decreto.

Las medidas para reducir estos riesgos residuales
deberian incidir sobre las condiciones de utilizacién
del equipo (cambio de ubicacién, uso restringido,...) o
pueden estar basadas, por ejemplo, en la informacién
o las instrucciones de utilizacién, la sefializacion, el
adiestramiento, la supervisién del trabajo, un sistema
de trabajo autorizado y supervisado (conocido como
“sistema de permiso de trabajo”)y, si es preciso, la uti-
lizacién de equipos de proteccién individual.

Si fuera preciso, se atenderd a lo dispuesto en el ar-
ticulo 22 bis del RSP en lo relativo a la presencia de
recursos preventivos.

Conviene recordar que la expresion “garantizar de
este modo totalmente la seguridad y salud de los trabaja-
dores” tiene sus limites en el estado de la técnica en
el momento presente, ya sea en equipos que cumplen
la reglamentacion que les es aplicable o en equipos
adecuados a las caracteristicas descritas en este real
decreto, es decir, la garantia total es un objetivo al que
se ha de tender pero no siempre alcanzable (véase el
Apéndice F).
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Art. 3.1. (cont.)

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

a) Cualquier disposicién legal o reglamentaria
que les sea de aplicacién.

Para aplicar esta disposicién conviene tener en
cuenta que el articulo 41 de la Ley 31/1995, de Pre-
vencién de Riesgos Laborales, en su apartado 1, obliga
a fabricantes, importadores y suministradores a ase-
gurar que sus productos no constituyan una fuente
de peligro para el trabajador, siempre que sean ins-
talados y utilizados en las condiciones, forma y para
los fines recomendados por ellos (uso previsto), de-
biendo suministrar a los empresarios, y éstos recabar
de aquéllos, la informacién necesaria, que indique la
forma correcta de utilizacién por los trabajadores, in-
cluyendo, en su caso, las contraindicaciones de em-
pleo, las medidas preventivas adicionales que deben
tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su
uso normal como su manipulacién o empleo inade-
cuado (mal uso razonablemente previsible) y, en su
caso, los conocimientos que se precisan para que se
pueda utilizar con seguridad y si es necesaria la uti-
lizacién de equipos de proteccién individual (véanse
los comentarios al apartado 2 del articulo 5). La in-
formacién proporcionada debe permitir que la utiliza-
cién y manipulacién de un equipo de trabajo se pro-
duzca sin riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores, asi como para que el empresario pueda
cumplir con sus obligaciones de formacién e informa-
cién respecto a los trabajadores. Esta obligacion afecta
a cualquier tipo de equipo de trabajo y, en el caso de
los suministradores, a cualquier tipo de cesién, inclu-
yendo el alquiler y la donacién gratuita.

Cabe indicar también que este real decreto establece
disposiciones para reducir los riesgos para los trabaja-
dores durante la utilizacién de los equipos de trabajo.
Es por lo tanto complementario a las reglamentacio-
nes especificas de comercializacién, debiéndose con-
templar ambas reglamentaciones conjuntamente.

En el caso de las mdquinas, las disposiciones apli-
cables se presentan en el Apéndice A de esta Guia, en
funcién del tipo de mdquina y de la fecha en que fue
comercializada por primera vez.

En el Apéndice B se presentan los enlaces con la
pagina del INSHT para acceso a la normativa sobre
equipos de trabajo, asi como sobre determinadas ins-
talaciones de trabajo o proteccién que pueden resultar
de interés.

Es preciso resaltar que, en el caso de las maquinas
comercializadas y/o puestas en servicio conforme a

las disposiciones de la Directiva de Mdquinas, dicha
normativa desarrolla los instrumentos para que
solamente se puedan poner en el mercado maquinas
seguras. Asi, para disefiar y construir una mdquina, el
fabricante esta obligado a realizar una evaluacién de
riesgos de la misma, con el fin de determinar cudles
son los requisitos de seguridad y de salud que se
aplican a dicha mdquina y, en consecuencia, eliminar
los peligros o reducir los riesgos derivados de dichos
peligros. Dicha evaluacién de riesgos forma parte del
expediente técnico de la mdquina, en poder de dicho
fabricante.

No obstante, el que una maquina esté provista del
marcado CE, acompafiada de la declaracion CE de
conformidad y del manual de instrucciones, aunque
son requisitos formales exigibles por la Directiva de
M4dquinas, no siempre supone una garantia absolu-
ta de que sea totalmente conforme con los requisitos
esenciales de seguridad y salud aplicables de dicha
disposicién, en especial si se trata de una maquina de
segunda mano.

Esto no implica que el empresario deba repetir
la evaluacién de riesgos efectuada por el fabrican-
te sino que deberia, tal como establece este aparta-
do, asegurarse de que dichas maquinas cumplen la
legislacién vigente, apoydndose si es preciso en los
recursos especializados contemplados por la norma-
tiva sobre prevencion de riesgos laborales (servicios
de prevencién propios o ajenos), previamente a su
compra y/o utilizacién. A estos efectos, habria que
distinguir las actuaciones y comprobaciones necesa-
rias para la seleccién de la mdquina de aquellas otras
que resultan de aplicacién una vez adquirida ésta, en
el momento previo a su utilizacién. Por otro lado, de-
berian considerarse de forma separada aquellos requi-
sitos exigibles a mdquinas “viejas”, no sujetas a una
normativa especifica de seguridad del producto, de
aquellos otros relativos a maquinas “nuevas” para las
que se exige el marcado CE, una declaracién CE de
conformidad y un manual de instrucciones (el conte-
nido minimo del manual de instrucciones de una ma-
quina estd regulado en el punto 1.7.4.2 del Anexo I del
RD 1644 /2008). Para més informacién relacionada con
las actuaciones necesarias para adquirir un equipo, y
en particular una maquina, se recomienda consultar el
punto 4.6.1 de la Guia técnica para la Integracién de la
Prevencion de Riesgos Laborales, del INSHT.

Dicho lo anterior, cabe destacar la importancia del
manual de instrucciones de la mdquina, que puede
servir de guifa para realizar, a pie de mdquina, las
comprobaciones relativas a la seguridad, como herra-
mienta bdsica de informacién acerca de su montaje e
instalacién, mantenimiento, utilizacién, limpieza, etc.
y, en su caso, a la informacién y advertencias sobre
los riesgos residuales y las correspondientes medidas
preventivas a aplicar por el empresario.



A este respecto, si existiesen dudas sobre dicho
manual, el capitulo 6 de la norma UNE EN ISO
12100 contiene suficientes criterios sobre su conte-
nido [véanse, asimismo, los comentarios al apartado
2.a) del articulo 5 de este real decreto y el Apéndice
D].

Si, como resultado de las comprobaciones indi-
cadas anteriormente y apoydndose, si es necesa-
rio, en los criterios de la(s) norma(s) armonizada(s)
correspondiente(s), se considera que una mdquina
con marcado CE no es suficientemente segura, por-
que no se han aplicado correctamente los requi-
sitos esenciales de salud y seguridad del Anexo I
de la Directiva de Maquinas por el fabricante de
la misma, el empresario deberia tratar de resolver
el problema con dicho fabricante adoptando entre
tanto, si es preciso, las medidas necesarias para con-
seguir la seguridad de los trabajadores. Si ha lugar,
el empresario o la autoridad competente deberfa in-
formar a las autoridades de vigilancia de mercado
de su CCAA para que inicien el procedimiento de
Clausula de Salvaguardia prevista en la Directiva de
Maquinas. En cualquier caso el empresario debe te-
ner en cuenta que, en cuanto a las caracteristicas de
disefio de dichas maquinas, es de aplicacién su re-
glamentacién especifica (véanse también los comen-
tarios al articulo 3.1.b)).

Una evaluacién de riesgos en profundidad, to-
tal, o, en su caso, parcial, de una méquina (véase el
Apéndice F), por el empresario, estaria justificada,
por ejemplo:

—En el caso de una mdquina “vieja” (anterior a la
aplicacion de la Directiva de Mdquinas), es decir, de
una mdaquina sin marcado CE, cuando se pretenda
adaptarla a las disposiciones minimas de los Anexos
I'y II de este real decreto.

- Tanto para una maquina vieja, como para una
mdquina con marcado CE (mdquina “nueva”), cuan-
do el empresario pretenda realizar modificaciones
que afecten al uso previsto por el fabricante de la
mdquina y/o a las caracteristicas basicas de dicha
mdquina, o cuando la mdquina se vaya a utilizar de
una manera no considerada por el fabricante en el
disefio de la misma (véase el apartado 1.3 del Anexo
II de este real decreto).

- Tanto para una médquina “vieja” como para una
maéquina “nueva”, cuando las causas de un accidente
o incidente producido pongan de manifiesto caren-
cias de seguridad imputables a la mdquina y que se
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han de poner en evidencia con una nueva evaluacién
de riesgos.

Deberd tenerse en cuenta que el IV Convenio Co-
lectivo General del Sector de la Construccién (en
adelante CGSC) establece, entre otras, disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables en las obras
de construccién, tanto de tipo general como parti-
culares, para determinados equipos de trabajo tales
como andamios, escalas fijas o de servicio, escaleras
de mano y otros equipos para trabajos temporales
en altura, aparatos para elevaciéon de cargas, grias
torre, grdas moéviles autopropulsadas, montacargas,
cabrestantes mecdnicos y maquinaria de movimiento
de tierras, que afectan no sélo a su utilizacién, sino
también, en algunos casos, a las caracteristicas de
dichos equipos. En cuanto a las disposiciones que
pudieran afectar a las caracteristicas de un equipo de
trabajo, cabe recordar lo indicado anteriormente en
los comentarios al primer pdrrafo del apartado 1 de
este articulo, con respecto a las consecuencias que se
pueden derivar para el empresario, si realiza modifi-
caciones de equipos sujetos al marcado CE, es decir,
legalmente comercializados y /o puestos en servicio,
conforme a las disposiciones de la Directiva de Ma-
quinas correspondiente.

Ademds, debe tenerse también en cuenta lo dis-
puesto en el Real Decreto 1801/2003, sobre seguri-
dad general de los productos. Dicho real decreto que,
entre otras cosas, establece en su articulo 3 los crite-
rios a emplear para evaluar si un producto es segu-
ro, es aplicable a los productos comercializados por
primera vez después de su entrada en vigor, para los
que no existe una normativa especifica que regule
su seguridad®. Si para un producto existe una nor-
mativa especifica que regule su seguridad, el citado
real decreto sé6lo se aplica con cardcter supletorio a
aquellos riesgos, categorias de riesgos o aspectos no
regulados por dicha normativa.

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

Se trata de condiciones relativas a las caracteristi-
cas de los equipos, tanto de tipo general (parte 1 del
Anexo I), como especificas para las mdquinas mévi-
les y de elevacién de cargas (parte 2 del Anexo I).

Los requisitos fijados en este anexo deben ser con-
siderados como minimos absolutos. Sin embargo, es-
tos requisitos estdn condicionados a la existencia del

®Se aplica a todo producto destinado al consumidor, incluidos los ofrecidos o puestos a disposicién de los consumidores en
el marco de una prestacién de servicios para que estos los consuman, manejen o utilicen directamente, o que, en condiciones
razonablemente previsibles, pueda ser utilizado por el consumidor, aunque no le estd destinado, que se le suministre
0 se ponga a su disposicién, a titulo oneroso o gratuito, en el marco de una actividad comercial, ya sea nuevo, usado o

reacondicionado.
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riesgo para el que se especifica la medida correspon-
diente, son de aplicacién general (se aplican a cual-
quier equipo de trabajo sin discriminar en funcién de
sus caracteristicas especfﬁcas) y, ademds, tienen poca
concrecion. Por el contrario, las directivas relativas a la
comercializacién de productos establecen niveles ele-
vados de seguridad, se aplican a productos (y riesgos)
especificos y fijan (directa o indirectamente) requisitos
mucho mds concretos. Consecuentemente, en la practi-
ca, el Anexo I es de aplicacién subsidiaria respecto a
la citada normativa y debe suponerse que los equipos
de trabajo sujetos al marcado CE (maquinas, equipos
médicos, aparatos a gas, equipos a presion, etc.) lo
cumplen siempre. La simple aplicacién de los requisi-
tos de este Anexo I a equipos con reglamentacién espe-
cifica (en el caso de mdquinas, a las posteriores al 1 de
enero de 1995) podria suponer una merma en los nive-
les de seguridad exigibles (véase el Apéndice F sobre la
Observacién preliminar) y puede que no satisfagan lo
requerido por el estado de la técnica (véase Art.15 e) de
la LPRL). En cualquier caso deben realizarse las com-
probaciones pertinentes conforme a lo detallado en los
comentarios al apartado 3.1a).

2. Para la eleccién de los equipos de trabajo el
empresario debera tener en cuenta los siguientes
factores:

a) Las condiciones y caracteristicas especificas
del trabajo a desarrollar.

Hay que indicar que en lo relativo a la adquisicion
de equipos, el punto zzz.6.1 (Integracién en la adqui-
sicién de productos) de la Guia técnica para la Integra-
cién de la Prevencion de Riesgos Laborales, del INSHT,
da criterios que pueden servir de orientacién para la
eleccién de los equipos de trabajo.

Se trata de que el equipo se adecue no solamente
al tipo de trabajo a desarrollar, sino también a las con-
diciones especificas en las que éste se va a realizar, ya
sean organizativas, ergondmicas, ambientales, etc. Asf,
por ejemplo, un equipo eléctrico que va a utilizarse
en ambientes en los que pueda mojarse debe tener un
grado de proteccién de la envolvente adecuado o en la
utilizacién de una griia automotora se deben prever las
caracteristicas del terreno sobre el que se debe estabi-
lizar. En cualquier caso, el empresario debe examinar
atentamente las instrucciones del fabricante para ase-
gurarse de que no existen “incompatibilidades” con las
condiciones previstas para el uso del equipo (en rela-
cién con las instrucciones de utilizacién, véase el apar-
tado 2 a) del articulo 5).

b) Los riesgos existentes para la seguridad y sa-
lud de los trabajadores en el lugar de trabajo y, en
particular, en los puestos de trabajo, asi como los
riesgos que puedan derivarse de la presencia o uti-
lizacién de dichos equipos o agravarse por ellos.

Conforme a este apartado se deberia asegurar
cuando se eligen equipos de trabajo que, dentro del
proceso de evaluacién de riesgos del puesto de tra-
bajo requerido por el Art.16 de LPRL y el Art.4 del
RSP, no aparecen nuevos riesgos, mediante la com-
probacion de las condiciones de seguridad y salud
del puesto en el que se introduce el nuevo equipo de
trabajo. Si se descubriesen nuevos riesgos incluyendo
entre otros los posibles riesgos de higiene y los relati-
vos a la ergonomia (véase el punto 3 de este Articulo),
o los asociados a las instalaciones generales del lugar
de ubicacién, se actuard en consecuencia por parte
del empresario para tratar de minimizar los mismos
para el operador o para los demds trabajadores de
su entorno. Dicha evaluacién se deberia revisar en el
caso de traslado, cambio de ubicacién o modificacién
de las condiciones del entorno.

Este requisito legal se debe tener en cuenta tanto
en el caso de equipos con marcado CE, que se vayan
a utilizar de acuerdo con el uso previsto por el fabri-
cante, como de equipos ya en uso conformes a este
real decreto.

Asimismo se hace referencia al efecto perjudicial
que supondria la utilizacién de ciertos equipos en de-
terminados lugares de trabajo, por ejemplo, la utiliza-
cién de un equipo de trabajo, de tipo convencional,
alimentado por energia eléctrica, en una atmdsfera
potencialmente explosiva.

Otro caso a considerar es el de los equipos de tra-
bajo que utilizan sustancias peligrosas o generan resi-
duos peligrosos, cualquiera que sea su estado, sélido,
liquido, gaseoso o en forma de radiaciones, como, por
ejemplo, si se pueden proyectar particulas o la pieza
a trabajar hacia el puesto de trabajo del operador o el
de otros en su proximidad, como podria ser el caso de
una regruesadora o un torno y para los que se debe-
rian adoptar medidas adicionales por el empresario,
deducidas de la evaluacién del puesto de trabajo.

También se hace referencia a la influencia en el
agravamiento de los riesgos debido a la presencia
simultdnea de varios equipos en un mismo lugar de
trabajo. La problematica del ruido es una de las que
mejor puede ilustrar la “concurrencia de riesgos” que
se plantea en este apartado. En efecto, el ruido produ-
cido por una mdquina (sobre el que debe informar el
fabricante) puede ser aceptable y, sin embargo, afiadi-
do al ya existente en el puesto de trabajo (procedente
del propio puesto o de otros) puede suponer un riesgo
inadmisible que obligue a adoptar medidas compen-
satorias o, incluso, a rechazar la méquina. Otro tanto
podria ocurrir con equipos que emitan determinados
agentes nocivos para la salud que, en concurrencia
con otras fuentes de emisién de sustancias nocivas,
den lugar a que se sobrepasen los valores limite reco-
mendados en el ambiente.



¢) En su caso, las adaptaciones necesarias para
su utilizacién por trabajadores discapacitados.

Se deberia dedicar una atencién especial a los tra-
bajadores con alguna limitacién sensorial que dificul-
te la percepcién o la recepcién de informacién, como,
por ejemplo, una sordera que impida la percepcién
de una sefial actstica. Igualmente se tendrd en cuenta
que determinados sistemas de proteccién pueden no
ser adecuados para personas con una limitacion fisi-
ca o psiquica. Asi, por ejemplo, no seria apropiado un
mando a dos manos como sistema de proteccién para
personas con limitaciones en alguno de los miembros
superiores, ni un pedal como 6rgano de accionamien-
to si la limitacién afectase a alguno de los miembros
inferiores o un puesto de trabajo con acceso con difi-
cultades o sin asiento, para un operador con limita-
ciones motrices.

3. Para la aplicacién de las disposiciones mini-
mas de seguridad y salud previstas en el presente
Real Decreto, el empresario tendrd en cuenta los
principios ergonémicos, especialmente en cuanto
al disefio del puesto de trabajo y la posicién de
los trabajadores durante la utilizacién del equipo
de trabajo.

La introduccién de los principios ergonémicos en
la accién preventiva, de la forma en que se hace en
este apartado, va esencialmente dirigida a evitar las
molestias innecesarias (a menudo asociadas a acci-
dentes), derivadas del incorrecto disefio del puesto
de trabajo, que podrian evitarse mediante medidas
que, generalmente, no se han adoptado antes por
simple desconocimiento del problema.

Los aspectos ergonémicos deberian tenerse en
cuenta, tanto en su instalacién como en la adaptacién
de los equipos, quedando reflejados en la evaluacién
de riesgos del puesto de trabajo. Entre los factores
mds comunes a los que deberfa prestarse atencién,
cabe mencionar: la manutencién manual de piezas,
el espacio de trabajo, la altura del plano de trabajo,
el asiento, la posicién del operador en relacién con
los 6rganos de mando del equipo, el ruido, las vibra-
ciones, la temperatura y la iluminacién de las zonas
y puntos de trabajo (en relacién con la iluminacién,
véanse los comentarios al apartado 9 del Anexo I).

Conviene valorar también las posibilidades del
equipo para adaptarse a la normal variacién de las
condiciones anatémicas y fisioldgicas de los trabaja-
dores (no discapacitados), aspecto éste que se debe-
ria considerar, si es posible, desde el momento de la
eleccién del equipo. En este sentido se deberia tomar
en consideracién lo indicado en los Articulos 26 y 27
de la LPRL relativos a posibles limitaciones en el uso
de equipos de trabajo para mujeres embarazadas o en
periodo de lactancia y para menores.

EQUIPOS DE TRABAJO 17

4. La utilizacién de los equipos de trabajo debe-
ra cumplir las condiciones generales establecidas
en el anexo II del presente Real Decreto.

Se trata, en esencia, de las precauciones que deben
adoptarse en la instalacién, uso y mantenimiento de
los equipos de trabajo. En la parte 1 del Anexo II se
establecen las precauciones de caracter general; en las
partes 2y 3, las especificas para los equipos de trabajo
moviles y de elevacién de cargas, respectivamente; y
en la parte 4, las relativas a la utilizacion de los equi-
pos de trabajo para la realizacion de trabajos tempo-
rales en altura.

Cabe afiadir que el fabricante de un equipo de tra-
bajo esta obligado tanto para los equipos con marca-
do CE, como para los equipos sometidos a la regla-
mentacién de seguridad general de los productos a
suministrarlos con sus correspondientes manuales de
instrucciones y puede indicar otras “precauciones”
complementarias a las descritas en este Anexo II. La
adaptacion a este real decreto también supone la ela-
boracién de un manual de uso en el que se desarro-
llen los apartados de este Anexo.

Asimismo, se deberia tener en cuenta que es posi-
ble que otras normativas establezcan requisitos com-
plementarios sobre la utilizacién de determinados
equipos de trabajo y las necesidades de formacién e
informacién de los operadores de dichos equipos.

Si un fabricante de un equipo sometido al marcado
CE remite en su manual de instrucciones a las dispo-
siciones nacionales aplicables, por ejemplo en lo rela-
tivo a la formacién del operador de dicho equipo o a
su instalacion, se supone que estd haciendo referencia
a las disposiciones de utilizacién e instalacién, que se
hubiesen dictado como complemento de la reglamen-
tacién de seguridad industrial o como desarrollo de
este real decreto.

Art. 3.4. (cont.)

Cuando, a fin de evitar un riesgo especifico
para la seguridad y salud de los trabajadores, la
utilizaciéon de un equipo de trabajo deba realizar-
se en condiciones o formas determinadas, que
requieran un particular conocimiento por parte
de aquéllos, el empresario adoptard las medidas
necesarias para que la utilizacion de dicho equi-
po quede reservada a los trabajadores designados
para ello.

Es el caso, por ejemplo, del operador de una gria
torre, del conductor de un medio de transporte, de
una carretilla elevadora o de una excavadora y de
cualquier otro tipo de trabajo que requiera un parti-
cular conocimiento para el trabajador (como montaje
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de andamios o trabajos con ciertas mdquinas de ma-
dera o maquina herramienta convencional) en el que,
a pesar de las medidas preventivas adoptadas, existe
un riesgo residual para cuyo control es necesario que
el trabajador tenga conocimientos especializados. En
algunos casos, la normativa especifica aplicable al tra-
bajo en cuestién determina las condiciones o certifica-
dos que debe tener el trabajador (véanse los comenta-
rios al apartado 5 del articulo 4).

5. El empresario adoptara las medidas necesa-
rias para que, mediante un mantenimiento ade-
cuado, los equipos de trabajo se conserven durante
todo el tiempo de utilizacién en unas condiciones
tales que satisfagan las disposiciones del segundo
parrafo del apartado 1.

OBSERVACION:

El segundo pérrafo del apartado 1 de este articulo no guar-
da relacién con disposiciones relativas a los equipos. Debe
entenderse que la referencia es al tercer parrafo, tal como se
desprende del anélisis de la propia Directiva.

Este apartado se refiere a la obligacién de mantener
los equipos de trabajo, no a la necesidad de que dicho
mantenimiento se realice de manera segura. De ello se
ocupa el Anexo II de este real decreto.

Mediante la aplicacién a un equipo concreto de las
condiciones a) y b) establecidas en el apartado 1 de
este articulo, se determinan los requisitos especificos
que el equipo debe cumplir en todo momento. Esto
significa que, ademads de adoptar las medidas adecua-
das para lograr la “conformidad inicial” del equipo,
es necesario prever un mantenimiento que garantice
que dicha conformidad perdura durante toda la vida
del equipo, es decir, mantenimiento preventivo. Para
determinadas partes de los equipos que desempefien
funciones de seguridad, tales como resguardos, equi-
pos de aspiracién, sistemas de parada de emergencia,
dispositivos de descarga de presién, limitadores de
sobrecarga o de momento de vuelco, limitadores de re-
corrido, dispositivos reguladores de cuerda, cables de
gruas, etc., resulta evidente la necesidad de realizar un
mantenimiento adecuado para que realicen su funcién
en cualquier momento en que ésta se requiera. Para
otras partes, la necesidad de mantenimiento puede no
ser tan clara; sin embargo, a titulo de ejemplo, no lubri-
car rodamientos o no sustituir filtros obstruidos pue-
de conducir a agarrotamientos o sobrecalentamientos.
(Véase también el Apéndice C sobre comprobaciones
de accesorios y equipos de elevacién).

Es importante que los equipos de trabajo sean
mantenidos de manera que sus caracteristicas no se
degraden hasta el punto de poner a las personas en
situaciones peligrosas. La amplitud y complejidad del
mantenimiento puede variar enormemente, desde la
simple comprobacién del estado de las herramientas

manuales, hasta un programa integrado para un pro-
ceso de fabricacién complejo.

Es necesario comprobar los equipos frecuentemen-
te para garantizar que las funciones relativas a la se-
guridad se desempefian correctamente. Un fallo que
afecta a la produccién normalmente se hace patente
rapidamente. Sin embargo, un fallo en un sistema que
desempefie funciones de seguridad criticas (funciones
cuyo disfuncionamiento elevaria inmediatamente el
riesgo de lesién o dafio para la salud) podria perma-
necer oculto a menos que los programas de manteni-
miento prevean ensayos o inspecciones adecuadas. La
frecuencia con la que se necesita verificar un equipo
depende del propio equipo y de los riesgos inherentes
al mismo; puede ser cada dfa, cada tres meses o inclu-
so cada mds tiempo y lo habitual en un equipo es una
combinacién de inspecciones (de distinta periodicidad
y profundidad) segtin los elementos a comprobar, que
deberian ser indicados en los manuales de instruccio-
nes (equipos nuevos) o en los manuales de uso (equi-
pos adaptados).

Ademds, se tendrd en cuenta que otras reglamenta-
ciones especificas pueden imponer requisitos minimos
para el mantenimiento, la inspeccién o los ensayos
(véanse los comentarios al apartado 5 del articulo 4).

Art. 3.5. (cont.)

Dicho mantenimiento se realizard teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante o, en su de-
fecto, las caracteristicas de estos equipos, sus con-
diciones de utilizacién y cualquier otra circuns-
tancia normal o excepcional que pueda influir en
su deterioro o desajuste.

En los equipos “nuevos” las pautas de manteni-
miento deberian estar indicadas en el manual de ins-
trucciones como indica la disposicién. Incluso en el
caso de equipos “viejos”, que no dispongan de su ma-
nual de instrucciones original, deberia intentarse, en
primera instancia, recurrir al fabricante en el proceso
de su adaptacién a este real decreto (en particular si
se prevé que el mantenimiento puede ser vital para
la seguridad del equipo) y con o sin el concurso del
fabricante, recurriendo en los equipos “viejos” (en la
redaccién de los manuales de uso) a la experiencia en
el mantenimiento de equipos similares o a la propia
experiencia en la utilizacién, sobre circunstancias ex-
cepcionales que han tenido incidencia en deterioros
o desajustes.

Art. 3.5. (cont.)

Las operaciones de mantenimiento, reparacién
o transformacién de los equipos de trabajo cuya



realizacién suponga un riesgo especifico para los
trabajadores sélo podrdn ser encomendadas al
personal especialmente capacitado para ello.

Este es un caso particular de la obligacién genérica
establecida en el segundo pdrrafo del apartado 4 de
este articulo, es decir: el empresario designara a los tra-
bajadores que considere capacitados para las operacio-
nes de transformacién de un equipo de trabajo y para
las operaciones complejas de reparacién o de manteni-
miento, prohibiendo la realizacién de dichos trabajos al
personal no especificamente capacitado, como podria
ser el caso del conductor de un equipo mévil (véase lo
comentado en Art. 5.2 a)).

El personal que vaya a realizar dichas operaciones,
con riesgos especificos, deberd disponer de la forma-
ciéon y el adiestramiento necesarios, teniéndose en
cuenta que, en ciertos casos, se deberfa contactar con el
fabricante para aquellas operaciones asi indicadas en el
manual de instrucciones (es el caso de algunos equipos
nuevos) o con servicios técnicos especializados, que
cuenten con personal con las caracteristicas de capaci-
tacién requeridas por las reglamentaciones especificas.

En general se prestard especial atencién a la informa-
cién, las instrucciones y el adiestramiento apropiados
para realizar trabajos de mantenimiento en condicio-
nes adecuadas de seguridad y con los medios apro-
piados, especialmente si implican acceso a lugares o
partes confinadas del equipo o trabajos en altura, ya
que gran nimero de los accidentes de trabajo se produ-
cen durante la realizacién de dichos trabajos. En estos
puestos, las condiciones de trabajo suelen ser variables
y estar sujetas a imprevistos; en consecuencia, convie-
ne asegurarse de que el trabajador conoce cémo com-
portarse frente a distintas circunstancias; por ello, los
procedimientos de trabajo adquieren una especial im-
portancia. En todo caso, y en relacién con el trabajo en
espacios confinados o con riesgo de caida de altura, de-
beria tenerse en cuenta lo establecido en el articulo 22
bis del RSP (“Presencia de los recursos preventivos”).

Articulo 4. Comprobacion de los equipos de tra-

bajo

1. El empresario adoptard las medidas nece-
sarias para que aquellos equipos de trabajo cuya
seguridad dependa de sus condiciones de instala-
cién se sometan a una comprobacién inicial, tras
su instalacion y antes de la puesta en marcha por
primera vez, y a una nueva comprobacién des-
pués de cada montaje en un nuevo lugar o empla-
zamiento, con objeto de asegurar la correcta insta-
lacién y el buen funcionamiento de los equipos.

Los ascensores y los montacargas de obra, deter-
minados tipos de gruas, las calderas y otros equipos
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a presion, los aparatos que utilizan gas como com-
bustible, los andamios, etc. son ejemplos de equipos
cuya seguridad en la utilizacién depende en gran
medida de las condiciones de instalacién, que en el
caso de equipos con marcado CE deben estar clara-
mente indicadas en el manual de instrucciones.

Igualmente hay que recordar que la instalacién y
posterior comprobacién de determinados equipos
antes de su puesta en servicio deberia ser realizada
como se determina en la reglamentacién especifica o
en la de instalacién y utilizacién desarrollada como
complemento a la de seguridad industrial para equi-
pos que cambian de ubicacién con frecuencia, y en la
parte 4 del Anexo II de este real decreto.

En relacién con los equipos de trabajo para la ele-
vacién de cargas y los accesorios de elevacién, véase
el Apéndice C.

2. El empresario adoptard las medidas nece-
sarias para que aquellos equipos de trabajo so-
metidos a influencias susceptibles de ocasionar
deterioros que puedan generar situaciones pe-
ligrosas estén sujetos a comprobaciones y, en su
caso, pruebas de cardcter periédico, con objeto de
asegurar el cumplimiento de las disposiciones de
seguridad y salud y de remediar a tiempo dichos
deterioros.

Igualmente, se deberanrealizar comprobaciones
adicionales de tales equipos cada vez que se
produzcan acontecimientos excepcionales, tales
como transformaciones, accidentes, fenémenos
naturales o falta prolongada de uso, que puedan
tener consecuencias perjudiciales para la
seguridad.

Las “influencias susceptibles de causar deterioros”
son, esencialmente, de dos tipos: las tensiones que su-
fre un equipo como consecuencia de la naturaleza de
las operaciones que efectiia, como, en el caso de las
tuberias flexibles del sistema neumatico o hidrdulico de
un equipo, la presién a la que estdn sometidas, o, en
el caso de finales de carrera, vdlvulas, contactores, etc.,
las solicitaciones o el nimero de maniobras, etc., o, en
el caso de las graas torre empleadas en las obras, las
tensiones propias de la elevacién de cargas; y la exposi-
cién a condiciones o agentes ambientales “agresivos”,
como, en el caso de las griias mencionadas anterior-
mente o de los andamios, la exposicién a la intemperie
(corrosion, fuerza del viento, etc.), o, en el caso de los
resguardos de material plastico transparente, el desgas-
te debido a las salpicaduras de fluidos o particulas, con
la consiguiente pérdida de visibilidad, o, en el caso de
las cuerdas, el desgaste al que son sometidas por el roce
con el dispositivo regulador o con aristas o salientes del
emplazamiento asi como las radiaciones ultravioletas
asociadas a las condiciones ambientales. Asimismo se
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deberia tener en cuenta la existencia de una fecha de
caducidad de ciertos componentes de equipos de tra-
bajo.

La comprobacién posterior a la transformacién de
un equipo de trabajo incluye la verificacién de que no
se han generado nuevos peligros o de que éstos se han
tratado convenientemente, en particular si dicha trans-
formacién ha supuesto la incorporacién de equipos
auxiliares.

Las comprobaciones tras un periodo prolongado de
desuso son especialmente ttiles, no sélo para detectar
los “deterioros” ocurridos en dicho periodo, sino tam-
bién por ser frecuente el desconocimiento del estado
del equipo en el momento en que dejé de utilizarse.

Las comprobaciones en caso de accidente o fenéme-
nos naturales con posibles consecuencias perjudiciales
para el equipo y /o los trabajadores deberian implicar
una comprobacién y/o revisiéon en profundidad que,
en caso de dafios a la salud y segtin el Articulo 6 de
RSP, requerird la revisién obligatoria de la evaluacién
de riesgos.

En relacién con los equipos de trabajo para la eleva-
cién de cargas y los accesorios de elevacién, véase el
Apéndice C.

3. Las comprobaciones serdn efectuadas por per-
sonal competente.

Con respecto a las comprobaciones impuestas por
reglamentaciones especificas, véanse las observaciones
al apartado 5 de este articulo. En otros casos, véanse los
comentarios al pdrrafo tercero del apartado 5 del arti-
culo 3. En esos casos, se deberdn seguir las instruccio-
nes establecidas por el fabricante del equipo o, si éstas
no existen, serd el empresario quien tendrd que definir
qué requisitos debe reunir el personal competente. Serd
el empresario quien designe al trabajador encargado de
las comprobaciones, teniendo en cuenta su cualificacién
profesional, formacién, preparacién, experiencia, etc.

4. Los resultados de las comprobaciones deberan
documentarse y estar a disposicion de la autoridad
laboral. Dichos resultados deberdn conservarse du-
rante toda la vida ttil de los equipos.

Esta obligacion de documentar las comprobaciones
periddicas de las condiciones de trabajo, y por ello de
los equipos de trabajo, se deriva del Articulo 23.1.b) de
la LPRL.

Con respecto a las comprobaciones impuestas por
reglamentaciones especificas, véanse las observaciones
al apartado 5 de este articulo. En los demds casos, los
registros impuestos por este apartado deberian seguir
una estructura similar a la de los registros establecidos

por disposiciones reglamentarias que los describen
(quién lo hizo, cudndo, qué se comprobd, pruebas rea-
lizadas, etc.).

Art. 4.4. (cont.)

Cuando los equipos de trabajo se empleen
fuera de la empresa, deberan ir acompafiados de
una prueba material de la realizacién de la tltima
comprobacién.

Esta disposicidn se refiere a los equipos que habi-
tualmente se trasladan para trabajar fuera de su local
y pueden ser sometidos a deterioros por su propio
uso, entendiendo que se aplica a equipos en régimen
de alquiler, cesién de uso o para dar cumplimiento a
la obligaciéon de coordinacién de actividades empre-
sariales.

Esta prueba material podria consistir en una lista
de comprobacién del equipo de trabajo y/o de sus
partes, con la fecha y la firma de las personas que han
efectuado la comprobacién. En otros casos podria
bastar un certificado o marca equivalente, con la fe-
cha en la que se ha efectuado la comprobacién, elabo-
rado y firmado por las personas o entidades que han
efectuado dicha comprobacion.

5. Los requisitos y condiciones de las compro-
baciones de los equipos de trabajo se ajustaran a
lo dispuesto en la normativa especifica que les sea
de aplicacién.

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

— Los Aparatos de Elevacién y Manutencién y, con-
cretamente, los ascensores y determinados tipos de
gruaas, tales como las grdas torre y las grias moéviles
autopropulsadas.

—Los Equipos a Presién (incluidos, por ejemplo, las
calderas y los extintores).

— Los Aparatos de Gas.

Para cada equipo, la reglamentacién concreta apli-
cable establece:

— El tipo y condiciones de la comprobacién.

— Las ocasiones en que tiene que realizarse (tras la
instalacién, periédicamente y/o en determinadas cir-
cunstancias).

—Quién ha de ser el personal competente para efec-
tuarlas.

Existen, sin embargo, numerosos equipos suscepti-
bles de comprobaciones periddicas que no disponen
de reglamentacion especifica de utilizacién, tales como



las plataformas elevadoras méviles para elevacion de
personas (PEMP), las carretillas elevadoras, las mdqui-
nas de movimientos de tierra, las gruas, etc., para las
que se aplicard, a falta de una reglamentacién especifi-
ca, como minimo lo expuesto en sus manuales de ins-
trucciones y /o lo que indiquen las normas nacionales
que les sean de aplicacién. En cualquier caso, es en la
evaluacién de riesgos donde puede ponerse de mani-
fiesto la necesidad de llevar a cabo comprobaciones
periddicas de los equipos utilizados.

Articulo 5. Obligaciones en materia de forma-

cion e informacion

1. De conformidad con los articulos 18 y 19 de
la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, el em-
presario deberd garantizar que los trabajadores y
los representantes de los trabajadores reciban una
formacién e informacién adecuadas sobre los ries-
gos derivados de la utilizacién de los equipos de
trabajo, asf como sobre las medidas de prevencién
y proteccién que hayan de adoptarse en aplicacién
del presente Real Decreto.

La obligacién del empresario de garantizar una
formacién e informacién adecuadas se refiere no sélo
al personal que utilice directamente los equipos
de trabajo, sino a los representantes de los trabaja-
dores. También incluye dicha obligacién a otros tra-
bajadores expuestos a riesgos con origen en otro u
otros equipos utilizados en su entorno. El empresario
deberia valorar asimismo la necesidad de formacién
e informacién de supervisores y mandos*, dado su
peso especifico en la cadena de seguridad.

Para establecer la formacién e informacién adecua-
das a cada destinatario, es preciso realizar un estudio
de necesidades. En cada caso particular la formacién
e informacién requeridas se podrdn determinar eva-
luando la diferencia entre la competencia de la que
disponen los trabajadores y la necesaria para utilizar,
supervisar o controlar la utilizacién de los equipos
de trabajo con respecto a la seguridad y la salud. Se
deberfan tener en cuenta las circunstancias en las que
se encuentra el trabajador (por ejemplo: solo, bajo su-
pervisiéon de una persona competente, como supervi-
sor o como mando).

La formacién se deberia llevar a cabo mediante
programas integrados en un plan de formacién en la
empresa. En aras de la mdxima eficacia, se tendrd en
cuenta que, ademds de la formacién teérica, es im-
prescindible la formacién a pie de equipo, especial-
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mente para aquellos equipos cuyo manejo requiera
el desarrollo de habilidades y hédbitos seguros, como
puede ser el caso de la conduccién de equipos mévi-
les o el montaje y/o utilizacién de equipos que im-
plique trabajos en altura.

2. La informacién, suministrada preferente-
mente por escrito, deberd contener, como minimo,
las indicaciones relativas a:

a) Las condiciones y forma correcta de utiliza-
cién de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta
las instrucciones del fabricante, asi como las situa-
ciones o formas de utilizaciéon anormales y peli-
grosas que puedan preverse.

La informacién puede darse por escrito, preferen-
temente, o mediante indicaciones verbales. Es el em-
presario el responsable de decidir, teniendo en cuen-
ta las circunstancias particulares de cada caso, cudl es
la forma apropiada. En cualquier caso, si se trata de
informacién voluminosa, compleja o de uso poco fre-
cuente, la informacién se deberia dar por escrito. El
empresario necesitard tener en cuenta aspectos tales
como las aptitudes, la experiencia y la formacién de
los trabajadores implicados, el grado de supervisién
y la complejidad y duracién del trabajo concreto.

Para proporcionar informacién al trabajador, el
empresario debe tener en cuenta en primer término
la informacién escrita proporcionada por los fabri-
cantes y proveedores. A este respecto, el manual de
instrucciones de los equipos sujetos al marcado CE
debe contener la informacién que permita realizar
una instalacién correcta, manejar el equipo y efec-
tuar las operaciones de mantenimiento con seguri-
dad, lo cual no significa que dicha informacién, por
si sola, sea suficiente para cumplir con esta dispo-
sicién, entre otros motivos porque en el manual de
instrucciones no se define la informacién que debe
suministrase de manera especifica a cada trabajador
que utilice el equipo de trabajo, en cada una de las
fases del ciclo de vida del equipo de trabajo, o, por
ejemplo, porque puede existir reglamentacién nacio-
nal que contemple este aspecto.

Si ha lugar, los manuales de instrucciones de los
equipos sujetos al marcado CE podrian utilizarse
como guia orientativa para establecer las indicacio-
nes relativas al uso de equipos “viejos” similares
cuyo manual sea inadecuado o no esté disponible.

Las referencias de la normativa aplicable a los dis-
tintos tipos de equipos sujetos al marcado CE (en la

@En relacién con dichos trabajadores, su informacién / formacién serd la necesaria para poder desempefiar las funciones que
les hayan sido asignadas en el plan de prevencion de la empresa. A este respecto, se pueden consultar los comentarios hechos
al articulo 2 del RSP en la Guia técnica para la Integracién de la Prevencién de Riesgos Laborales, del INSHT.
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que se establece el “contenido minimo” del manual
de instrucciones) pueden consultarse en la seccién
sobre normativa, de la pagina web del Instituto Na-
cional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (http://
www.insht.es). Como ejemplo, en el Apéndice D
de esta Guia se recogen las prescripciones minimas
aplicables, con cardcter general, al manual de ins-
trucciones de cualquier mdquina sujeta al marcado
CE. El empresario debe comprobar que el manual de
instrucciones acompafia al equipo y, si es necesario,
reclamarlo.

Conviene resaltar la necesidad de que la informa-
cién suministrada al trabajador indique claramen-
te tanto las condiciones y formas de uso correctas,
como las contraindicadas, cubriendo todos los aspec-
tos de seguridad y salud relativos a la utilizacién, asf
como las dificultades que podrian surgir y la manera
de resolverlas o, en su caso, la necesidad de infor-
mar al inmediato superior. No debe olvidarse que la
utilizacién de dtiles o herramientas a velocidades o
con materiales inadecuados, el uso de recipientes no
apropiados para contener determinados productos
y otras prdcticas similares contribuyen significativa-
mente a la génesis de los accidentes.

En particular, se deberfan describir las tareas o tra-
bajos encomendados al personal que va a intervenir
en las distintas fases del ciclo de vida del equipo de
trabajo, indicando quién debe realizarlas (por ejem-
plo: montaje e instalacién, operacién o conduccién,
reglaje, ajuste, engrase, mantenimiento, reparacion,
limpieza, desmontaje, puesta fuera de servicio, etc.)
y, en su caso, las tareas o trabajos que no deben efec-
tuar ciertos trabajadores. A este respecto se deberia
tener en cuenta que es posible que en un mismo
equipo de trabajo tengan que intervenir varios tra-
bajadores, con tareas y riesgos diferentes, o que un
mismo trabajador tenga que realizar diversas tareas
en equipos diferentes, con riesgos diferentes.

La informacion deberia describir asimismo:

—los peligros a los que estd expuesto el(los)
trabajador(es) durante la realizacién de dichas tareas
(por ejemplo: caida, atrapamiento, arrastre, proyec-
cién de fragmentos y particulas, cortes, vuelco, etc.);

—las medidas preventivas de que estd provisto el
equipo de trabajo, para eliminar o reducir los riesgos
y, en su caso, cOmo se tienen que utilizar (por ejem-
plo, resguardos y/o dispositivos de proteccién, dis-
positivos para la consignacién de una mdaquina, 6r-
ganos de parada de emergencia...) y, si ha lugar, las
medidas preventivas complementarias, a implantar
por el empresario, que se deben aplicar para una uti-
lizacién segura del equipo de trabajo (formacién es-
pecifica, utilizacién de métodos de trabajo seguros,
permisos de trabajo, proteccién colectiva, EPI,...);

—las comprobaciones u operaciones que se deben

realizar, antes y después de la puesta en marcha, o,
de la utilizacién en general del equipo de trabajo.

b) Las conclusiones que, en su caso, se puedan
obtener de la experiencia adquirida
en la utilizacién de los equipos de trabajo.

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

¢) Cualquier otra informacién de utilidad pre-
ventiva.

La informacién debera ser comprensible para
los trabajadores a los que va dirigida e incluir o
presentarse en forma de folletos informativos,
cuando sea necesario por su volumen o com-
plejidad o por la utilizacién poco frecuente del
equipo. La documentacién informativa facilitada
por el fabricante estara a disposicién de los tra-
bajadores.

La informacién deberia ser lo més sencilla y bre-
ve posible, expresada en términos y unidades cohe-
rentes, aplicando el proceso de comunicacién “ver—
pensar—utilizar”, de acuerdo con la secuencia de
operaciones a realizar. Si ha lugar, se deberia dar una
explicacién clara de los términos técnicos inusuales.

El siguiente paso es poner la informacién en ma-
nos del personal que va a utilizar el equipo de traba-
jo y, preferentemente, ubicarla en el propio equipo.
En particular, las instrucciones de mantenimiento
deberian ser entregadas a las personas encargadas
del mantenimiento del equipo de trabajo.

La informacién y las instrucciones escritas debe-
rian estar también a disposicién de supervisores y
mandos, como responsables de su difusién y de la
comprobacién de su cumplimiento, asi como a la de
los representantes de los trabajadores.

3. Igualmente, se informard a los trabajadores
sobre la necesidad de prestar atencién a los ries-
gos derivados de los equipos de trabajo presen-
tes en su entorno de trabajo inmediato, o de las
modificaciones introducidas en los mismos, aun
cuando no los utilicen directamente.

Véase la definiciéon de “trabajador expuesto”, en
el Articulo 2.

4. Los trabajadores a los que se refieren los
apartados 4 y 5 del articulo 3 de este Real De-
creto deberdn recibir una formacién especifica
adecuada.

Véanse las observaciones a los citados apartados.



Articulo 6. Consulta y participacién de los tra-

bajadores

La consulta y participacién de los trabajadores
o sus representantes sobre las cuestiones a que
se refiere este Real Decreto se realizardn de con-
formidad con lo dispuesto en el apartado 2 del
articulo 18 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

Mediante este articulo se “recuerda” al empresario
la obligacién de consultar y permitir la participacién
de los trabajadores o sus representantes respecto a la
eleccién de nuevos equipos, a la adaptacién, en su
caso, de los existentes y a sus condiciones y forma de
utilizacién, en la medida en la que las decisiones que
se tomen influyan significativamente sobre los ries-
gos para la seguridad y salud de los trabajadores.

Disposicién transitoria tinica. Adaptacion de

equipos de trabajo

1. Los equipos de trabajo, que en la fecha de
entrada en vigor de este Real Decreto estuvieran
a disposicién de los trabajadores en la empresa o
centro de trabajo, deberdn ajustarse a los requi-
sitos establecidos en el apartado 1 del anexo I en
el plazo de doce meses desde la citada entrada
en vigor.

Véase el Apéndice E de esta Guia. Esta disposicién
transitoria carece de valor en la fecha de revisiéon de
esta parte de la Guia (afio 2011).

No obstante, cuando en determinados secto-
res por situaciones especificas objetivas de sus
equipos de trabajo suficientemente acreditadas
no pueda cumplirse el plazo establecido en el pé-
rrafo anterior, la autoridad laboral, a peticién ra-
zonada de las organizaciones empresariales mds
representativas del sector y previa consulta a las
organizaciones sindicales mds representativas en
el mismo, podrd autorizar excepcionalmente un
Plan de Puesta en Conformidad de los equipos
de trabajo de duracién no superior a cinco afios,
teniendo en cuenta la gravedad, transcendencia
e importancia de la situacién objetiva alegada.
Dicho Plan debera ser presentado a la autoridad
laboral en el plazo médximo de nueve meses des-
de la entrada en vigor del presente Real Decreto
y se resolvera en plazo no superior a tres meses,
teniendo la falta de resolucién expresa efecto
desestimatorio.

La aplicacién del Plan de Puesta en Confor-
midad a las empresas afectadas se efectuard me-
diante solicitud de las mismas a la autoridad la-
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boral para su aprobacién y deberd especificar la
consulta a los representantes de los trabajadores,
la gravedad, transcendencia e importancia de los
problemas técnicos que impiden el cumplimiento
del plazo establecido, los detalles de la puesta en
conformidad y las medidas preventivas alterna-
tivas que garanticen las adecuadas condiciones
de seguridad y salud de los puestos de trabajo
afectados.

En el caso de los equipos de trabajo utilizados
en explotaciones mineras, las funciones que se
reconocen a la autoridad laboral en los parrafos
anteriores serdn desarrolladas por las Adminis-
traciones publicas competentes en materia de
minas.

2. Los equipos de trabajo contemplados en el
apartado 2 del anexo I que el 5 de diciembre de
1998 estuvieran a disposicién de los trabajadores
en la empresa o centro de trabajo, deberdn ajus-
tarse en un plazo maximo de cuatro afios a contar
desde la fecha citada a las disposiciones minimas
establecidas en dicho apartado.

Véase el Apéndice E de esta Guia..

Disposiciéon derogatoria tnica. Derogacion nor-

mativa

Quedan derogadas cuantas disposiciones de
igual o inferior rango se opongan a lo dispuesto
en este Real Decreto y, expresamente, los capitu-
los VIII, IX, X, XI y XII del Titulo II de la Orde-
nanza General de Seguridad e Higiene en el Tra-
bajo, aprobada por Orden de 9 de marzo de 1971,
sin perjuicio de lo dispuesto en la disposicién
transitoria y en la disposicion final segunda.

Asimismo, quedan derogados expresamente

a) El capitulo VII del Reglamento de Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo, aprobado por
la Orden de 31 de enero de 1940

b) El capitulo III del Reglamento de Seguridad
del Trabajo en la Industria de la
Construccién y Obras Ptblicas, aprobado por la
Orden de 20 de mayo de 1952

Véase el Apéndice E de esta Guia.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el apar-
tado 3 del articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
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Disposicion final primera. Guia técnica
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de los Servicios de Prevencién, elaborard y man- trictamente técnico de sus anexos en funcién del
tendrd actualizada una Guia técnica, de cardcter progreso técnico y de la evolucién de normativas
no vinculante, para la evaluacién y prevencién de o especificaciones internacionales o de los cono-
los riesgos relativos a la utilizacién de los equipos cimientos en materia de equipos de trabajo.

de trabajo.

. Disposicidn final tercera. Entrada en vigor
Se trata de la presente Guia.

El presente Real Decreto entrard en vigor a los
veinte dias de su publicacién en el Boletin Oficial
del Estado, excepto el apartado 2 del anexo I y los
apartados 2 y 3 del anexo II que entrardn en vigor

Disposicion final segunda. Facultades de desa-

rrollo

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos el 5 de diciembre de 1998.
Sociales, previo informe favorable del de Indus-
tria y Energia, y previo informe de la Comisién El Real Decreto fue publicado en el BOE el 7 de
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, a agosto de 1997. (Véase el Apéndice E de esta Guia).
dictar cuantas disposiciones sean necesarias para
la aplicacién y desarrollo de este Real Decreto, Dado en Madrid a 18 de julio de 1997.

asi como para las adaptaciones de cardcter es-
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ANEXO I

DISPOSICIONES MINIMAS APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO

OBSERVACION PRELIMINAR

Las disposiciones que se indican a continuacién sélo serdn de aplicacion si el equipo de trabajo da lugar al
tipo de riesgo para el que se especifica la medida correspondiente.

En el caso de los equipos de trabajo que ya estén en servicio en la fecha de entrada en vigor de este Real
Decreto, la aplicacién de las citadas disposiciones no requerird necesariamente la adopciéon de las mismas

medidas que las aplicadas a equipos nuevos.

El empresario tiene que decidir si sus equipos de
trabajo son conformes o no a las disposiciones de
este anexo y, en caso de disconformidades, tiene que
definir cudles son las medidas preventivas que va
a adoptar, para ello debe realizar la evaluacién de
riesgos. Como regla general, para tomar decisiones,
previamente se han de identificar los peligros que ge-
neran dichos equipos (es decir, cudles son las fuentes
con capacidad potencial de producir dafios), las cir-
cunstancias en las que los trabajadores pueden estar
expuestos a dichos peligros (situaciones peligrosas)
y, en esas circunstancias, los sucesos que pueden dar
lugar a que se produzca una lesién o un dafio a la sa-
lud; finalmente, se estima la magnitud de los riesgos
correspondientes.

En muchos casos (para equipos de poca comple-
jidad), el usuario sabrd por experiencia qué medi-
das preventivas conviene adoptar para cumplir los
requisitos reglamentarios. En otros casos debera re-
currir a la literatura técnica o buscar las soluciones
empleadas en casos comparables. En tltimo caso, si
no se dispone de ninguna referencia, deberd realizar
la evaluacién de los riesgos de la forma mas comple-
tay detallada posible.

En algunos casos los requisitos establecidos en
este anexo son poco precisos y su aplicacién préctica
depende del criterio que se utilice para determinar si
un elemento o un modo de funcionamiento es segu-
ro. Esta observacién preliminar aclara que no se pre-
tende aplicar a los equipos en servicio no sujetos al
marcado CE los mismos criterios de seguridad que
a los equipos sujetos al marcado CE. De todas for-
mas, las medidas adoptadas en el caso de los equipos
citados en primer lugar, deberdn garantizar un nivel
de seguridad “suficiente” (a determinar en funcién
de las circunstancias de cada caso particular), siendo
“proporcionales” a la magnitud de los riesgos.

En el Apéndice F de esta Guia se amplian los co-
mentarios sobre el alcance y significado de esta ob-
servacion preliminar. El Apéndice G de esta Guia
contiene una amplia bibliografia relativa a la evalua-
cién de riesgos.

1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES
APLICABLES A LOS EQUIPOS

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

Organos de accionamiento

Los 6rganos de puesta en marcha, de parada y de
parada de emergencia no son apropiados, en general,
para equipos de trabajo sin partes moviles. Tampoco
son apropiados cuando el riesgo de lesién es desprecia-
ble, por ejemplo, en el caso de relojes alimentados por
pilas o de calculadoras alimentadas por energia solar.

Algunos equipos de trabajo son accionados directa-
mente por la fuerza humana y, aunque su utilizacién
implica un riesgo de lesién, sus caracteristicas fisicas y
el hecho de que estdn bajo el control de la persona que
los utiliza da lugar a que la aplicacién de este punto
no sea apropiada. Es el caso, por ejemplo, de las herra-
mientas manuales, las guillotinas manuales, los tala-
dros de mano, las segadoras de césped...

Otros tipos de equipos accionados directamente por
la fuerza humana pueden no necesitar 6rganos de pues-
ta en marcha, pero puede ser apropiado prever otros
tipos de érganos de mando, en particular 6rganos de
parada, si la accién del equipo de trabajo no se detiene
necesariamente cuando cesa la aplicaciéon de la fuerza
humana, por ejemplo, un carrito para llevar equipajes.

Por el contrario, este apartado no sélo es aplicable a
equipos de trabajo con partes méviles, sino a otros equi-
pos que pueden generar un peligro, tales como hornos,
generadores de rayos X y laseres. La decisién estard ba-
sada en la evaluacién de riesgos.

Los érganos de accionamiento son todos aquellos
elementos sobre los que acttia el operador para comu-
nicar las 6rdenes a un equipo de trabajo, modificar sus
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pardmetros de funcionamiento, seleccionar sus mo-
dos de funcionamiento y de mando o, eventualmen-
te, para recibir informaciones. Se trata, en general, de
pulsadores, palancas, pedales, selectores, volantes y,
en el caso de algunos equipos de trabajo (por ejemplo
mdquinas), de teclados y pantallas interactivas (con-
trol numérico).

Uno de los objetivos de este apartado es estable-
cer los requisitos que deben satisfacer los 6rganos de
accionamiento con el fin de hacer posible una utili-
zacién sin riesgos de un equipo de trabajo, en parti-
cular cuando sea necesario readaptar total o parcial-
mente un pupitre de mando. Puesto que se trata de
equipos de trabajo ya en servicio, no se pide la modi-
ficacién total de dichos 6rganos en virtud del respeto
a los principios de la ergonomia, sino solamente la
de aquellos que, por su disefio o disposicién, puedan
dar lugar a accidentes o producir enfermedades rela-
cionadas con el trabajo.

Los 6rganos de accionamiento deben estar clara-
mente identificados y para ello se deberian utilizar
colores y pictogramas normalizados (por ejemplo:
0/L, M™V). En su defecto, se puede poner una indi-
cacion clara de su funcién, por ejemplo: marcha/
parada; manual/automético; lento/rdpido; subir/
bajar. A titulo indicativo los colores preferentes para
las funciones principales de una maquina son los si-
guientes:

—Puesta en marcha / puesta en tensién: BLANCO;
en el caso de maquinas antiguas es aceptable el color
VERDE.

— Parada / puesta fuera de tensién: NEGRO; en
el caso de maquinas antiguas es aceptable el color
ROJO.

— Parada de emergencia o iniciacién de una fun-
cién de emergencia: ROJO (sobre fondo AMARILLO,
en el caso de un pulsador o de una manilla).

— Supresién de condiciones anormales o resta-
blecimiento de un ciclo automadtico interrumpido:
AMARILLO.

— Rearme: AZUL.

Nota:

Para equipos de trabajo en uso, es aconsejable utilizar co-
lores idénticos para funciones idénticas de los equipos de
un mismo taller.

No es necesario identificar los érganos de accio-
namiento cuya funcién sea intuitiva; el volante o los
pedales de un vehiculo conforme al uso en carretera
se encuentran, por ejemplo, en este caso.

Un érgano de accionamiento sélo debe ordenar
una funcién y siempre la misma. Sin embargo, para
ciertos mandos de las mdquinas, por ejemplo teclados
o botoneras portétiles, este requisito no es siempre

realizable. En este caso se debe mostrar claramente la
relacién entre el 6rgano seleccionado y las diferentes
funciones ordenadas.

Los 6rganos de accionamiento deberan estar
situados fuera de las zonas peligrosas, salvo, si
fuera necesario, en el caso de determinados 6rga-
nos de accionamiento, y de forma que su manipu-
lacién no pueda ocasionar riesgos adicionales.

Posicionamiento

Los 6rganos de accionamiento deberian estar re-
agrupados en la proximidad de los puestos de tra-
bajo de manera que sean fdcilmente accesibles para
el operador. En la medida de lo posible deben estar
situados fuera de las zonas peligrosas, con el fin de
que su maniobra no dé lugar a situaciones peligro-
sas.

En el caso de ciertos equipos de trabajo, tales como
méquinas de grandes dimensiones, instalaciones ro-
botizadas, grandes mdaquinas transfer, etc., algunas
operaciones, como las de reglaje, programacion,
aprendizaje, verificacién u otras similares, se reali-
zan desde el interior de un cierre perimetral y/o en
la proximidad de los elementos peligrosos, estando
anulado el sistema de proteccién previsto para el
proceso de trabajo. Para ello se utiliza una botonera
moévil que dispone de los érganos adecuados al tipo
de operacién a realizar, tales como dispositivo de va-
lidacién, mando sensitivo, selector, 6rgano de puesta
en marcha, 6rgano de parada y 6rgano de parada de
emergencia.

No deberan acarrear riesgos como consecuen-
cia de una manipulacién involuntaria.

Accionamiento involuntario

Con el fin de evitar funciones peligrosas intem-
pestivas, estos 6rganos deben estar dispuestos y pro-
tegidos de manera que se impida un accionamiento
involuntario por parte del propio operador o de otra
persona, o debido a la caida de un objeto suficien-
temente pesado, al efecto de las vibraciones, al de
las fuerzas de aceleracién o a la rotura de un mue-
lle. Soluciones tales como un pulsador encastrado,
la aplicaciéon de una separacion suficiente, en el caso
de mandos a dos manos, un pedal cubierto y cerra-
do lateralmente (teniendo en cuenta, si ha lugar, la
necesidad de utilizar calzado de seguridad) y, si es
preciso, dotado de un dispositivo de bloqueo, una
simple barra fija delante de una palanca de mando, o
un sistema que bloquee la palanca en la posicién de
parada, son ejemplos que permiten suprimir el ries-
go (véase la figura 1).
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Figura 1. Ejemplos de 6rganos de accionamiento protegidos contra un accionamiento involuntario

Si la puesta en marcha se realiza mediante un tecla-
do o mediante un dispositivo multifuncién, se deberia
requerir una sefial de validacién complementaria a la
sefial de inicio de dicha puesta en marcha.

Si fuera necesario, el operador del equipo de-
bera poder cerciorarse desde el puesto de mando
principal de la ausencia de personas en las zonas
peligrosas. Si esto no fuera posible, la puesta en
marcha deberd ir siempre precedida automadtica-
mente de un sistema de alerta, tal como una senal
de advertencia actstica o visual. El trabajador ex-
puesto debera disponer del tiempo y de los me-
dios suficientes para sustraerse rapidamente de
los riesgos provocados por la puesta en marcha o
la detencién de los equipos de trabajo.

Puesto de mando

Los equipos de trabajo de grandes dimensiones, ta-
les como méquinas rotativas para peridédicos, maqui-
nas para fabricacion de papel, trenes de laminacién,
grandes médquinas transfer, etc., en los que el operador
no puede estar seguro de la ausencia de personas en
todas las zonas peligrosas accesibles, deberdn estar
provistos de medios de control de acceso tales como
resguardos moviles con dispositivos de enclavamien-
to o de enclavamiento y bloqueo y/o de dispositivos
detectores de presencia que impidan la puesta en mar-

cha de la mdquina con operadores en zonas peligrosas
y de los 6rganos de rearme precisos para autorizar
una nueva puesta en marcha después de una inter-
vencion.

En las zonas con alto riesgo (por ejemplo, zonas que
requieren intervenciones regulares de mantenimiento,
lo que implica abrir o anular resguardos y permanecer
en dichas zonas) o en zonas del equipo que son atendi-
das por otras personas, se deben colocar dispositivos
de rearme para que sean accionados por el/los opera-
dor/operadores desde una posicién segura, desde la
que se pueda observar toda la zona peligrosa, junto
con dispositivos sensibles, si es preciso. Dicho rearme
serd prioritario sobre cualquier otro tipo de rearme.

Si el riesgo es menor, se pueden utilizar dispositi-
vos de parada facilmente accesibles. Dichos dispositi-
vos pueden ser los de parada de emergencia, siempre
que la orden de parada no ordene una accién peligro-
sa (por ejemplo, cierre de una determinada zona para
su aislamiento, cierre de mordazas, inertizacion, etc.).
Como medidas complementarias se pueden aplicar,
si resultan ttiles, espejos o incluso otros medios tales
como cdmaras de video.

Cuando, por razones técnicas, no sea posible la apli-
cacién de todos los medios apropiados, o éstos no se
puedan colocar en todas las zonas peligrosas (entrada
o salida de productos, enrolladoras en las maquinas
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textiles, de imprimir o de fabricaciéon de papel...),
debe existir un dispositivo de advertencia actstica
y/o visual que no dé lugar a ambigiiedades, facilmen-
te perceptible y comprensible, que se active automd-
ticamente antes de que se pongan en marcha los ele-
mentos peligrosos. En los casos en los que no se pueda
garantizar que el sistema de advertencia sea percibido
por todos los trabajadores expuestos, se deben elabo-
rar y aplicar procedimientos de trabajo con el fin de
eliminar o reducir la probabilidad de que cualquier
trabajador esté sometido a riesgo como consecuencia
de una puesta en marcha. Estos procedimientos se
pueden basar, por ejemplo, en un cédigo de sefiales
y ademanes transmitidos por otros operarios (sistema
similar al utilizado para guiar a los gruistas o a los
conductores de cosechadoras).

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

Sistemas de mando

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

Se considera que un sistema de mando cumple los
requisitos establecidos si, en general, todas sus fun-
ciones cumplen los requisitos basicos aplicables, de
manera que sean capaces de soportar los esfuerzos
que requiere su funcionamiento y la accién de las in-
fluencias a que estdn sometidos (por los materiales
procesados, la presencia de polvos y/o de liquidos,
los choques, las vibraciones, etc.) y, en particular, rea-
liza la(s) funcidn(es) de seguridad requerida(s), de
manera que ofrezcan unas prestaciones de seguridad
adecuadas al nivel de riesgo (de acuerdo con los resul-
tados de la evaluacién de riesgos).

Los fallos en la alimentacién de energia y los fallos
en cualquiera de los elementos integrantes de las par-
tes del sistema de mando que realizan funciones de
seguridad pueden dar lugar a sucesos peligrosos, tales
como una puesta en marcha intempestiva, la variacion
incontrolada de ciertos pardmetros del equipo de tra-
bajo, la anulacién de un dispositivo de proteccion, la
imposibilidad de parar un equipo, la caida o proyec-
ciéon de elementos, etc. Se trata de conseguir, en pri-
mer lugar, que dichos fallos no se puedan producir;

si esto no es posible, se tratard de que dichos fallos no
provoquen un fallo de una funcién de seguridad, bien
haciendo que la parte del sistema de mando corres-
pondiente adopte un estado de seguridad, bien ga-
rantizando la respuesta por la accién de otro elemento
que ejerce la misma funcién de seguridad.

Las prestaciones de seguridad son un aspecto fun-
damental al disefiar o seleccionar las partes de los sis-
temas de mando con funciones de seguridad (inclu-
yendo los dispositivos de proteccién asociados a ellas).
Dichas prestaciones de seguridad deben ser tanto ma-
yores cuanto mayor sea la magnitud del riesgo que se
pretende reducir.

En el Apéndice H de esta Guia se proporciona in-
formacién adicional sobre la aplicaciéon de técnicas,
principios y componentes para prevenir sucesos pe-
ligrosos y se diferencian los distintos niveles de pres-
taciones y categorias de las partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad, que pueden ser apli-
cables amdquinas “antiguas” (que, por razones obvias,
son las que suelen presentar mayores deficiencias).

Nota:

A efectos de los criterios desarrollados en el Apéndice H,
conviene indicar que hasta el 31/12/2011 se mantiene la
presuncién de conformidad de la norma EN 954-1, que es-
tablece las categorias de las partes de los sistemas de man-
do relativas a la seguridad, con los requisitos esenciales de
seguridad y salud pertinentes de la Directiva de Mdquinas.
A partir de dicha fecha solamente estard en vigor la norma
EN 13849-1.

Normas de interés:

UNE-EN 201

UNE-EN 692

UNE-EN 954-1

UNE-EN 982

UNE-EN 983

UNE-EN 1010-1

EN ISO 10208-1

UNE-EN ISO 12100-2 (serd sustituida por la UNE-
EN 12100)

UNE-EN ISO 13849-1

UNE-EN ISO 14121-1 (serd sustituida por la UNE-
EN 12100)

UNE-EN 60204-1

2. La puesta en marcha de un equipo de trabajo
solamente se podré efectuar mediante una accién
voluntaria sobre un érgano de accionamiento pre-
visto a tal efecto.

Lo mismo ocurrird para la puesta en marcha tras
una parada, sea cual fuere la causa de esta tltima,
y para introducir una modificacién importante en
las condiciones de funcionamiento (por ejemplo,



velocidad, presidn, etc.), salvo si dicha puesta en
marcha o modificacién no presentan riesgo alguno
para los trabajadores expuestos o son resultantes
de la secuencia normal de un ciclo automatico.

Puesta en marcha

La puesta en marcha de un equipo de trabajo sélo
serd posible mediante uno o varios 6rganos de accio-
namiento. La actuacién sobre el érgano no implica
necesariamente la puesta en marcha del equipo, ya
que puede ser necesario que se cumplan previamente
ciertas condiciones relativas al funcionamiento o a los
dispositivos de proteccién, antes de la puesta en mar-
cha efectiva.

Exigir una accién voluntaria del operador para ob-
tener la puesta en marcha de un equipo de trabajo es
uno de los principios fundamentales de prevencion.
El objetivo es garantizar que, en ningtn caso, el cam-
bio en las condiciones de trabajo, o en los modos de
funcionamiento y/o de mando del equipo de traba-
jo, pueda sorprender al operador o a cualquier otro
trabajador que pueda verse afectado por dicha puesta
en marcha. Por ejemplo: en la industria del metal se
utilizan algunas maquinas con varias funciones para
punzonar y cizallar mediante diversas herramientas
situadas en diferentes partes de la mdquina; la seguri-
dad en estas mdquinas se obtiene mediante una com-
binacién de procedimientos de trabajo seguros y de
resguardos adecuados a las caracteristicas de la pieza;
es esencial que la funcién de la mdquina (por ejemplo,
punzonar o cizallar) se cambie mediante una accién
consciente y positiva del operador y que las partes de
la maquina que no se utilizan no puedan ponerse en
marcha inesperadamente. Otro ejemplo lo constitu-
yen las mdquinas combinadas utilizadas para trabajar
la madera.

La puesta en marcha después de una parada estd
sujeta a los mismos requisitos. La parada puede ser
voluntaria o puede haber ocurrido, por ejemplo, por
la activacion de un dispositivo de proteccion (parada
involuntaria). La puesta en marcha después de la pa-
rada del equipo no se deberfa producir de manera in-
tempestiva si ello puede tener consecuencias sobre la
seguridad y la salud de los operadores.

Por tanto, se debe impedir que un equipo de trabajo
se pueda poner en marcha:

— por el cierre de un resguardo con dispositivo de
enclavamiento;

- cuando una persona se retira de una zona cubierta
por un dispositivo sensible, tal como una barrera inma-
terial;

— por la maniobra de un selector de modo de funcio-
namiento;

EQUIPOS DE TRABAJO 29

— por el desbloqueo de un pulsador de parada de
emergencia;

— por el rearme de un dispositivo de proteccién tér-
mica, salvo en ausencia de riesgo como es el caso, por
ejemplo, de pequertios electrodomésticos.

Estas maniobras no deben tener otra misién que la
de autorizar la puesta en marcha, que serd generada
posteriormente por una accién voluntaria sobre el 6r-
gano de accionamiento previsto para ello.

No obstante, en el caso de equipos de trabajo que
cumplan requisitos muy especiales, se podria admitir
que la orden de puesta en marcha se generara mediante
el cierre de un resguardo o la liberacion de un haz, pre-
viamente cortado, de una barrera inmaterial (véanse
los apartados 2.2.2.3 y 3.2 del Apéndice J de esta Guia).

De una manera similar, cualquier modificacién in-
esperada en las condiciones de funcionamiento, tal
como un aumento de velocidad, presién, temperatura
o potencia, podrian sorprender al operario o dar lugar
a situaciones peligrosas. Por tanto, s6lo deberia ser po-
sible realizar dichas modificaciones utilizando un érga-
no previsto al efecto, salvo que las mismas no den lugar
a un aumento del nivel de riesgo.

En el caso de mdquinas automaticas, en general, no
es necesario disponer de érganos de accionamiento
separados para cambiar las condiciones de funciona-
miento, cuando dichas modificaciones forman parte
del ciclo normal de trabajo, aunque, en algunos casos,
se debe efectuar el cambio de ciertos pardmetros, pu-
diendo esto afectar a las condiciones de seguridad. Es
el caso, por ejemplo, de un torno automatico mandado
por CNC, en el que, en funcién de las caracteristicas de
la pieza a mecanizar, es necesario efectuar un cambio
de programa que afecta a la funcién de la velocidad de
giro del plato de amarre; esta operacién debe ir seguida
de una validacién de la nueva velocidad. Sin embargo,
cuando se realizan intervenciones fuera de la secuencia
normal, tales como el cambio de automdtico a manual
para efectuar ajustes, limpieza, etc., deben existir 6rga-
nos de puesta en marcha, conforme a lo expuesto ante-
riormente.

El 6rgano de puesta en marcha no tiene por qué ser
siempre un érgano independiente. Puede estar combi-
nado con otras funciones del equipo, como el mando
a velocidad reducida, el mando a impulsos, o la fun-
cién de parada, siempre que ésta no sea la parada de
emergencia. Los érganos de mando sensitivos son un
ejemplo de 6rganos que combinan la puesta en marcha
y la parada; se deben disefiar de manera que la parada
tenga prioridad sobre la puesta en marcha al dejar de
actuar sobre el érgano. Son de aplicacién, por ejemplo,
a herramientas portétiles a motor, mandos de las grdas,
movimientos con velocidad reducida de ejes en mdqui-
nas-herramienta automaticas, etc.
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Normas de interés:

UNE-EN ISO 12100, Partes 1y 2 (serdn sustituidas
por la UNE-EN ISO 12100)
UNE-EN 60204-1

3. Cada equipo de trabajo deberd estar provis-
to de un érgano de accionamiento que permita su
parada total en condiciones de seguridad.

Cada puesto de trabajo estard provisto de un
6rgano de accionamiento que permita parar en
funcién de los riesgos existentes, o bien todo el
equipo de trabajo o bien una parte del mismo
solamente, de forma que dicho equipo quede en
situacién de seguridad. La orden de parada del
equipo de trabajo tendrd prioridad sobre las 6r-
denes de puesta en marcha. Una vez obtenida la
parada del equipo de trabajo o de sus elemen-
tos peligrosos, se interrumpird el suministro de
energia de los érganos de accionamiento de que
se trate.

Si fuera necesario en funcién de los riesgos que
presente un equipo de trabajo y del tiempo de pa-
rada normal, dicho equipo deberd estar provisto
de un dispositivo de parada de emergencia.

OBSERVACION:

En este apartado se utiliza varias veces el término “drga-
nos de accionamiento”, aunque no siempre con el mismo
significado. De acuerdo con la terminologia técnica, los
6rganos de accionamiento son los elementos mediante los
cuales se transmite una orden. Por tanto, la séptima linea
del segundo parrafo deberia decir “accionadores”, que son
los mecanismos de potencia utilizados para producir los
movimientos peligrosos del equipo de trabajo.

Parada general

Se trata de poner a disposicién de los operadores
los medios para obtener la parada de todo el equi-
po de trabajo en condiciones seguras, garantizando
principalmente que la mdquina no pueda volver a
ponerse en marcha de manera intempestiva.

El tipo de parada puede ser:

—por desconexiéon inmediata de la alimentacién
de energia a los accionadores (parada de categoria 0,
conforme a la norma UNE-EN 60204-1), o

—una parada controlada, manteniendo la alimen-
tacién de energia en los accionadores durante el pro-
ceso de parada y, una vez obtenida ésta, desconexién
de la alimentacién de energfa a los accionadores,
como sucede, por ejemplo, en el caso de motores de
velocidad variable (parada de categoria 1, conforme
a la norma UNE-EN 60204-1).

Este requisito, aunque sea de un nivel inferior al de
la consignacién (véase el apartado 1.12 de este anexo),
implica la interrupcién de la alimentaciéon de energia
de todos los accionadores, tal como se indica en la ter-
cera frase del segundo parrafo.

El mando de parada general no estd destinado a
suprimir una situaciéon peligrosa que se esté produ-
ciendo (salvo en casos particulares), sino que la para-
da debe realizarse en las condiciones mds adecuadas
y, si es preciso, siguiendo una secuencia de parada, de
acuerdo con las necesidades del equipo o del proceso
(parada de categoria 1). Por ejemplo: no serfa segu-
ra una parada total de una mdquina, incluyendo su
propio equipo hidrdulico, si dicha parada puede pro-
vocar que una carga se desplome, que se suelte una
garra, etc.; igualmente, no seria adecuada la parada de
la unidad de mezclado de un reactor durante ciertas
reacciones quimicas, porque podria dar lugar a una
reaccién exotérmica peligrosa.

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

— un simple pulsador (caso mds general) que acttie
sobre uno o varios contactores de potencia o sobre el
dispositivo de conexién de un grupo hidrdulico o so-
bre una vélvula general de corte de un sistema neu-
matico;

—un interruptor;

—un pedal de parada.

Parada desde el puesto de trabajo

La primera frase del segundo pdrrafo es aplica-
ble a los equipos de trabajo que presentan una cierta
complejidad, con varios puestos de trabajo o de in-
tervencién. Se encuentran en este caso, por ejemplo,
los conjuntos automaticos de fabricacién o de almace-
namiento, en los que estdn encadenadas automatica-
mente varias operaciones.

Esta funciéon de parada estd destinada a permitir
que un operador pueda parar el equipo de trabajo,
o una parte del mismo, cuando se estd produciendo
un incidente o bien obtener una parada cuando debe
intervenir en una zona peligrosa para una operacién
puntual. Por tanto, los operadores deben disponer en
cada puesto de trabajo de un érgano de accionamiento
que permita obtener esta funciéon de parada que, en
general, estard limitada a las partes peligrosas contro-
ladas desde dicho puesto de trabajo. Asi, por ejemplo,
se puede permitir que un ventilador siga funcionando
si dispone de la proteccién adecuada.

Como en el caso de la parada general, la actuacién
sobre el 6rgano de parada no tiene por qué suponer
una accién inmediata; puede llevar el equipo al esta-



do de parada segtin una secuencia determinada o al
terminar un ciclo, si es preciso por razones de seguri-
dad. Esto puede ser necesario en algunos procesos, por
ejemplo, para evitar un incremento peligroso de la tem-
peratura o de la presién o para permitir una decelera-
cién controlada de elementos rotativos de gran tamafio
con gran inercia.

El 6rgano de accionamiento es, en general, un simple
pulsador o un interruptor de dos posiciones.

Es posible que, por razones de funcionamiento, se re-
quiera una parada en la que no se interrumpa la energia
de los accionadores (parada de categoria 2, conforme
a la norma UNE-EN 60204-1). Se denomina “parada
operacional” y se aplica, por ejemplo, cuando la pre-
sencia de energia es necesaria para mantener elementos
en posicién, como sucede en el caso de los robots, o de
mdquinas-herramienta con control numérico.

Prioridad de las 6rdenes de parada sobre las de pues-
ta en marcha

La segunda frase del segundo parrafo exige la prio-
ridad de las érdenes de parada sobre las 6rdenes de
puesta en marcha y, en general, sobre cualquier otra
orden. Este requisito se aplica igualmente a la funcién
de parada general definida en el primer pérrafo de este
apartado.

Si es factible, s6lo deberia requerir una breve accion
manual para activarla, aun en el caso de que la parada
y la secuencia de desconexién iniciada puedan necesi-
tar algin tiempo hasta completarse.

Parada de emergencia

El tercer parrafo de este apartado se refiere a la para-
da de emergencia. Un dispositivo de parada de emer-
gencia debe permitir parar una mdquina en las mejores
condiciones posibles, ya sea mediante una parada de
categoria 0, o, si es preciso, mediante una parada de ca-
tegoria 1. El tipo de parada dependeré de los resultados
de la evaluacién de riesgos.

El 6rgano de mando que permite obtener esta fun-
cién de parada de emergencia (pulsador de seta, cable,
barra, pedal...) debe ser de color rojo y preferentemen-
te sobre un fondo amarillo.

Se deberia prever una parada de emergencia siem-
pre que las medidas de proteccién sean insuficientes
para evitar el riesgo, cuando se produce algiin suceso
peligroso. No obstante, una parada de emergencia no
se puede considerar como sustitutivo de las medidas
de proteccién necesarias. Por ejemplo, se precisara la
parada de emergencia en situaciones en las que una
persona esté expuesta a un peligro o en las que el fallo
de una mdquina da lugar a peligros adicionales (emba-
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lamiento, imposibilidad de parar, secuencia incontrola-
da de un sistema automatico, rotura de conductos con
fluidos a presion, etc.).

Sin embargo, si dicho suceso peligroso se puede pro-
ducir rdpidamente (por ejemplo, fallo del sistema de
proteccién de una guillotina alimentada manualmen-
te), es improbable que una parada de emergencia apor-
te alguna ventaja, ya que el operario no tendrd tiempo
de reaccionar. Es decir: para este fallo concreto, no seria
apropiada una parada de emergencia, aunque si serfa
util para otros fallos de la maquina.

La funcién de parada de emergencia no debe crear
nuevos peligros. Por ejemplo, no debe dar lugar a la
apertura de las mordazas que sujetan una pieza. No
obstante, en ciertos casos, el efecto de la parada de
emergencia puede dar lugar a nuevos peligros que se
deben tener en consideracién. Por ejemplo, si da lugar
al cierre de mordazas, se deberia tener en cuenta el pe-
ligro de atrapamiento generado.

En realidad, tratdndose en particular de maquinas
usadas, la aplicacién de un dispositivo de parada de
emergencia no tiene sentido mds que si el tiempo de
parada que se obtiene es netamente mds corto que el
obtenido mediante la parada normal. No obstante,
puede tener sentido utilizar un érgano de accionamien-
to similar al de parada de emergencia, si lo que se con-
sigue es ordenar una parada segura, de manera fécil,
rapida e intuitiva.

Ahora bien, en el caso de elementos moéviles, es fre-
cuente que, por razones técnicas, sea dificil o incluso
imposible adaptar en mdquinas usadas un dispositivo
de frenado. En esas condiciones no se aplica este apar-
tado, aunque esto no significa que no se deban adoptar
otras medidas alternativas. Puede ser el caso, por ejem-
plo, de ciertas mdquinas para trabajar la madera o de
una piedra de esmeril. Sin embargo, no puede excluir-
se de la obligacién de un frenado eficaz a maquinas
en las que el tiempo de parada estd asociado a una
situacién de riesgo alto, como puede ser el caso, por
ejemplo, de las mezcladoras de cilindros para caucho
y plasticos.

Nota:
Se puede encontrar informacién adicional sobre categorias de
parada en la norma UNE-EN 60204-1.

Normas de interés:

UNE-EN 982
UNE-EN 983
UNE-EN ISO 13850
UNE-EN 602041

4. Cualquier equipo de trabajo que entrafie ries-
go de caida de objetos o de proyecciones debera
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estar provisto de dispositivos de proteccién ade-
cuados a dichos riesgos.

Proyecciones, caida de objetos

El objetivo que se pretende en este apartado es la
proteccién contra los peligros mecdnicos de caida o
de proyeccién de objetos provenientes de un equipo
de trabajo. Por tanto, se deben tener en cuenta:

— Los objetos cuya caida o proyeccién estd normal-
mente ligada a la explotacién del equipo de traba-
jo (virutas, productos incandescentes de soldadura,
fluidos de corte, particulas abrasivas...).

— Los objetos que, previsiblemente, pueden sa-
lir proyectados o caer accidentalmente (fragmentos
de herramientas, partes méviles de los mandrinos,
contrapesos, elementos de equilibrado, tabla de un
andamiaje, carga apoyada sobre un caballete en la
plataforma de un vehiculo...).

Las medidas preventivas estdn destinadas a pro-
teger no solamente a los operadores sino a cualquier
otra persona que pueda estar expuesta a dichos peli-
gros (hay que tener en cuenta que los objetos y parti-
culas pueden salir proyectados a gran velocidad y a
gran distancia).

Dichas medidas consisten esencialmente en:

— Proveer a los equipos de trabajo de resguardos
fijos 0 méviles que puedan retener dichos objetos o
particulas y que molesten lo menos posible a la hora
de realizar el trabajo (véase el apartado 1.8).

— En la medida de lo posible, disponer los equipos
de trabajo de manera que se evite que las personas se
puedan encontrar permanentemente en la trayecto-
ria de los objetos o particulas en movimiento.

— Colocar obstaculos o cualquier otro medio para
impedir que las personas puedan circular por las zo-
nas en las que se pueden producir estos peligros.

5. Cualquier equipo de trabajo que entrafie
riesgo por emanacién de gases, vapores o liqui-
dos o por emisién de polvo deberd estar provisto
de dispositivos adecuados de captacion o extrac-
cién cerca de la fuente emisora correspondiente.

Emision de gases, vapores, liquidos o polvo

Este apartado se refiere tanto a mdquinas y aparatos
fijos que trabajan en proceso abierto, como también a
determinados equipos portatiles de uso extendido (pu-
lidoras, amoladoras, etc.). El objetivo es impedir o, si
esto no es posible, reducir la dispersién en el ambien-
te de sustancias peligrosas para la salud (que pueden
presentarse en forma de gas, vapor, liquido o polvo).

Las maquinas o equipos “nuevos”, sujetos al mar-
cado CE, que presenten este tipo de peligro (por emi-
sién de gases, vapores, liquidos o polvo) ya deben estar
provistas de campanas y /o conductos a los que se pue-
da acoplar facilmente un sistema de extraccion.

En el caso de equipos de trabajo ya en uso puede
ser preciso evaluar el riesgo para decidir si es necesario
tomar medidas preventivas y, en particular, medidas
de ventilacion localizada. El nivel de riesgo depende
de las propiedades peligrosas de la sustancia, de la in-
tensidad de la emisién y de las condiciones del trabajo
(en particular, de las relativas al uso del equipo) que
determinan la exposicion del trabajador a dicha sus-
tancia.

Si el resultado de la evaluacién muestra la necesidad
de tomar medidas preventivas, serd preciso disefiar e
implantar un sistema de captaciéon y extraccién. Pue-
de ser necesario o conveniente, ademads, tomar otras
medidas preventivas complementarias:

— de ventilacién

— de cambio de método (corte por via htimeda y re-
tirada de residuos)

— de organizacién del trabajo (separacién por distan-
cia y/ o mamparas del barnizado o soldadura de otros
puestos de trabajo) y

— en ultima instancia, de proteccién individual.

En el Apéndice K de esta Guia se amplia la informa-
cién sobre esta materia.

Normas de interés:
UNE-EN 626-1y 2

6. Si fuera necesario para la seguridad o salud de
los trabajadores, los equipos de trabajo y sus ele-
mentos deberdn estar estabilizados por fijacién o
por otros medios. Los equipos de trabajo cuya uti-
lizacién prevista requiera que los trabajadores se
sitien sobre ellos deberdn disponer de los medios
adecuados para garantizar que el acceso y perma-
nencia en esos equipos No suponga un riesgo para
su seguridad y salud. En particular, salvo en el
caso de las escaleras de mano y de los sistemas uti-
lizados en las técnicas de acceso y posicionamien-
to mediante cuerdas, cuando exista un riesgo de
caida de altura de mds de dos metros, los equipos
de trabajo deberdn disponer de barandillas o de
cualquier otro sistema de proteccién colectiva que
proporcione una seguridad equivalente. Las baran-
dillas deberan ser resistentes, de una altura mini-
ma de 90 centimetros y, cuando sea necesario para
impedir el paso o deslizamiento de los trabajadores
o para evitar la caida de objetos, dispondran, res-
pectivamente, de una proteccién intermedia y de
un rodapiés.



Nota:
Nuevo texto segtn el Real Decreto 2177 /2004

Estabilidad

El objetivo de la primera frase de este apartado es
evitar que un equipo de trabajo vuelque, se caiga, bas-
cule o se desplace intempestivamente por pérdida de
estabilidad.

El andlisis de la estabilidad de un equipo de trabajo
debe comprender no sélo la estabilidad estética sino
también la estabilidad dindmica, teniendo en cuenta
las fuerzas externas previsibles, tales como presién
del viento, golpes, vibraciones, etc., y las fuerzas diné-
micas internas, tales como fuerzas centrifugas, fuerzas
de inercia, fuerzas electrodindmicas...

La estabilidad de los equipos de trabajo dependera
del modo de instalacién, de la resistencia de los an-
clajes y puntos de apoyo (cimentaciones, durmientes,
forjados, estructuras portantes...), de su nivelacién,
de la transmisién y correcto reparto de cargas al suelo
y a aquellos otros puntos que lo requieran. En cual-
quier caso, serd necesario consultar y seguir el ma-
nual de instrucciones elaborado por el fabricante, o la
informacién elaborada por el importador o el sumi-
nistrador, en relacién con el montaje, instalaciéon, em-
pleo y mantenimiento. Asimismo, los resultados de la
evaluacién de riesgos determinardn si se requiere, o
no, la intervencién de un técnico competente.

En el caso de equipos de trabajo en uso, su esta-
bilidad estard garantizada, si es preciso, por fijacién
del mismo al suelo; segtin los casos se deberdn aplicar
otras medidas tales como limitar los movimientos de
determinadas partes del equipo.

En el caso de las mdquinas fijas, la mayoria de ellas
deberian estar ancladas al suelo o de lo contrario es-
tar sujetas de manera que no se muevan ni puedan
tener sacudidas durante la utilizacién. Asf, las maqui-
nas para trabajar la madera y otros tipos de maquinas
(excepto las disefiadas como mdquinas transporta-
bles) deberian estar ancladas al suelo o estar asegu-
radas por medios similares, para evitar movimientos
inesperados.

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

Si la estabilidad de un equipo de trabajo no es in-
herente a su disefio y utilizacién, o si estd montado
en una posicién en la que podria estar comprometi-
da su estabilidad debido, por ejemplo, a condiciones
climatolégicas severas, se deberian tomar medidas
adicionales para garantizarla. Los andamiajes son

EQUIPOS DE TRABAJO 33

vulnerables a vientos fuertes y, por tanto, serd nece-
sario aplicar medidas como amarres adicionales, dis-
minucion de la resistencia al viento de los elementos
acoplados a ellos, etc.

También se debe tener en cuenta que para algunas
maquinas portdtiles, por ejemplo las sierras de calar,
que entran en contacto con la pieza a trabajar a través
de una plantilla, tanto la forma como las dimensiones
de dicha plantilla condicionan la estabilidad durante
su utilizacién.

Medios de acceso y permanencia

Si, ademas, la utilizacién del equipo de trabajo re-
quiere la presencia de uno o varios operarios sobre el
mismo y, en particular, en zonas con peligro de cai-
da de altura de mds de 2 metros, debe dedicarse una
atencién especial tanto a los medios de acceso como a
la zona de permanencia.

Como regla general, los medios de acceso debe-
rian ser parte integrante del equipo de trabajo. Las
normas de la serie UNE-EN ISO 14122 ofrecen, para
maquinas, criterios de seleccién de medios de acceso
fijos entre dos niveles, asi como las caracteristicas de
dichos medios. Por ejemplo, el apartado 4.2.4.4 de la
norma UNE-EN ISO 14122-2 indica diversos valores
para las dimensiones de las aberturas del suelo de las
plataformas de trabajo de las maquinas, en funcién
de los resultados de la evaluacién de riesgos, preci-
sando, ademads, que, si a la vista de dichos resultados
se concluye que los peligros generados por objetos u
otros materiales que caen o pasan a través del suelo
son mds significativos que los de patinazo, caida, etc.,
el suelo no deberia tener ninguna abertura. Este cri-
terio podria ser aplicable a los equipos de trabajo en
general.

En los equipos en los que la superficie de traba-
jo se encuentra a determinada altura sobre el nivel
del suelo, como puede ser el caso de los andamios
de fachada de componentes prefabricados (conoci-
dos como andamios metalicos modulares de marco o
multidireccionales), de los andamios metélicos de es-
calerilla y cruceta no normalizados (conocidos como
andamios metdlicos de marco y cruceta o andamios
metélicos tradicionales), de los andamios metélicos
tubulares no modulares (conocidos como andamios
de tubo y grapa, o bien, de tubo y abrazadera) y de
las torres de trabajo (en relacién con los tipos de an-
damios, véase el apartado 4.3), el medio adecuado de
acceso a la superficie de trabajo puede ser alguno de
los siguientes (véase la figura 2):

a) torres y pasarelas de acceso;

b) escaleras internas;

¢) escaleras de servicio adosadas al andamio;
d) escalas de servicio;
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Nota 1: Cuando la escala sea la propia estructura [Figura.— Nota 2: Las escalas de peldafios también citadas en el tex-
2 d)] se deberfan instalar plataformas interiores interme- to son escaleras con peldafios de menor huella (ver norma
dias cada 2,00 metros con su correspondiente trampilla de UNE-EN 1004).

acceso y barandillas de proteccién en cada nivel, y, cuando
esto no sea posible, recurrir a la utilizacién de un sistemas
anticaidas adecuado.

b) escalera interna en un andamio
y en una torre de trabajo mévil

d) escala de servicio en una
¢) escalera de servicio adosada a un andamio torre de trabajo mévil

Figura 2. Ejemplos de medios de acceso a superficies de trabajo en altura, de equipos de trabajo



Para el caso de andamios de fachada de componen-
tes prefabricados, de andamios metélicos de escalerilla
y cruceta, de andamios metdlicos tubulares (no modu-
lares), de plataformas suspendidas de nivel variable y
de plataformas elevadoras sobre mastil, la altura de 2
metros, a la que se hace mencién en este parrafo, se re-
fiere a la diferencia de nivel entre la superficie en la que
esté situado el trabajador y la del nivel inferior en el
que quedaria retenido el mismo en caso de caida.

Exceptuando las escaleras de mano y los sistemas
utilizados en las técnicas de acceso y de posiciona-
miento mediante cuerdas, cuando exista un peligro
de caida de altura de més de 2 metros, los equipos de
trabajo deberdn disponer de barandillas resistentes o
de cualquier otro sistema de proteccién colectiva que
proporcione una seguridad equivalente. No obstante,
se debe tener en cuenta que, aparte del peligro de cai-
da de altura, puede existir un riesgo adicional debido
a la naturaleza del lugar en el que se puede producir
la caida (fluidos industriales, agua, lodo, dridos, cereal,
esperas de ferralla, etc.). En estos casos los resultados
de la evaluacién de riesgos determinarén la necesidad
de uso de barandillas o de cualquier otro sistema de
proteccién colectiva que proporcione una seguridad
equivalente, aunque el punto de operacién se encuen-
tre a menos de 2 metros de altura.

En relacién con la resistencia de las barandillas, los
criterios aplicables dependen del tipo de equipo de tra-
bajo en el que se encuentren instaladas.

En el caso de los andamios, la norma UNE-EN
12811-1 “Equipamiento para trabajos temporales de
obra. Parte 1: Andamios. Requisitos de comportamien-
to y disefio general” ofrece criterios para valorar la re-
sistencia de una barandilla.

En cuanto a la altura de las barandillas, cabe sefialar
que el valor de 90 centimetros se refiere a la altura mi-
nima que deben tener. En este sentido se deberia consi-
derar que, tanto por los ensayos realizados en Espafia
como en otros paises europeos, es un hecho constatado
el incremento significativo de la talla media de las per-
sonas. Esto se ha tenido en cuenta en la elaboracién de
las normas europeas pertinentes, tales como la UNE-
EN 12811-1 “Equipamiento para trabajos temporales
de obra. Parte 1: Andamios. Requisitos de comporta-
miento y disefio general”; la UNE-EN 13374 “Sistemas
provisionales de protecciéon de borde. Especificaciones
del producto, métodos de ensayo; la UNE-EN ISO
14122-3 “Seguridad de las maquinas. Medios perma-
nentes de acceso a las mdquinas. Parte 3: Escaleras, es-
calas de peldafios y guardacuerpos (barandillas)” y la
UNE-EN 1495 “Plataformas elevadoras. Plataformas
de trabajo sobre mdstil”, en las que se manejan alturas
superiores. Asimismo, el Art.179 del IV CGSC estable-
ce que resultan aconsejables las barandillas de 1 metro
de altura.
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Cuando sea necesario, para evitar el paso o desliza-
miento de los trabajadores o la caida por deslizamiento
de los objetos utilizados en los trabajos, las barandillas
deberdn disponer, respectivamente, de una proteccién
intermedia y de un rodapié. A titulo orientativo, cabe
resefiar que las normas UNE-EN 12811-1 y UNE-EN
13374 indican que el espacio libre entre el pasamanos
y la proteccién intermedia no debe ser superior a 47
cm, y en cuanto al rodapié, que su altura sea, como
minimo, de 15 cm, con respecto al nivel adyacente del
drea de trabajo. Ademads, los huecos y ranuras de un
rodapié no deberian, excepto para registros, ser mas
anchos de 2,50 cm en una direccién.

Se entiende como “otros sistemas de proteccién co-
lectiva de seguridad equivalente” a la proporcionada
por las barandillas aquellos destinados a impedir la
caida a distinto nivel, por cerramiento o por interposi-
cién de barreras fisicas tales como redes de seguridad
verticales, de rigidez y resistencia adecuadas.

En aquellos tipos de andamios en los que el acceso
se realiza a través de escaleras interiores y trampillas,
deberd cerrarse el hueco abierto mediante el cierre o
abatimiento de estas trampillas, cada vez que el tra-
bajador haya ascendido al nivel superior obteniendo
en cada caso una superficie de trabajo y de transito sin
aberturas.

Asimismo, en equipos de trabajo con zonas con pe-
ligro de caida de altura de mds de 2 metros se deberia
colocar una advertencia de peligro de caida en el equi-
po de trabajo de acuerdo con lo establecido en el Art.3
del Real Decreto 485/1997, sobre disposiciones mini-
mas de sefializacién de seguridad y salud en el traba-
jo, y establecer las instrucciones y/o procedimientos
de trabajo adecuados.

Las escaleras de mano, los andamios y los sis-
temas utilizados en las técnicas de acceso y posi-
cionamiento mediante cuerdas deberdn tener la
resistencia y los elementos necesarios de apoyo o
sujecién, o ambos, para que su utilizacién en las
condiciones para las que han sido disefiados no
suponga un riesgo de caida por rotura o despla-
zamiento. En particular, las escaleras de tijera dis-
pondran de elementos de seguridad que impidan
su apertura al ser utilizadas.

Para la evaluacion de las condiciones de seguridad
de estos equipos, en particular, en relacién con los
riesgos de caida por rotura o desplazamiento de los
mismos:

1) Puede suponerse que dichos equipos son segu-
ros si disponen del marcado CE, por estar sujetos a la
normativa de comercializacién de productos que asf
lo requiere [véanse, a este respecto, los comentarios
al apartado 1a) del Articulo 3], o, si no es aplicable
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dicha normativa, son conformes a las normas a las que
se hace referencia en el punto 3 del Articulo 3 del Real
Decreto 1801/2003 sobre Seguridad general de los pro-
ductos, y se han instalado, utilizado, mantenido y revi-
sado/comprobado en la forma y condiciones estableci-
das por el fabricante y/o por cualquier normativa que
les sea aplicable (incluido el presente real decreto).

Cuando un equipo no esté sujeto al marcado CE y
existan normas a las que se refiere el Apdo. 3 del Art.3
del Real Decreto 1801/2003 (normas técnicas nacio-
nales que sean transposicién de normas europeas no
armonizadas o normas UNE) que le sean aplicables,
se recomienda la eleccién de equipos conformes a las
mismas.

2) En caso de que no sea aplicable el supuesto an-
terior, debe realizarse una evaluaciéon especifica de
los riesgos asociados al uso de dichos equipos, en el
marco de lo establecido en el Capitulo II del Real De-
creto 39/1997 sobre el Reglamento de los Servicios de
Prevencién, considerando las condiciones para las que
han sido disefiados e incluyendo, de ser necesario,
andlisis, cdlculos o pruebas de su resistencia y de la es-
tabilidad proporcionada por sus elementos de apoyo
o0 sujecion.

Como orientaciones para efectuar la evaluacién
pueden ser de utilidad, cuando existan, las normas
a las que se refieren los comentarios del punto 1). En
cualquier caso, debe tenerse en cuenta que la caida por
rotura o desplazamiento contemplada en el parrafo se-
gundo de este apartado puede producirse:

a) Por la rotura, pérdida de sujecién, desenganche
o desplazamiento de los “elementos de sujeciéon” del
equipo de trabajo, tales como:

— Los accesorios que permiten fijar las escaleras de
mano a lugares resistentes.

— Los anclajes de los andamios de fachada de com-
ponentes prefabricados.

— Los pescantes de sustentacién, contrapesos y
anclajes de las plataformas suspendidas de nivel
variable.

— Los anclajes de las plataformas elevadoras sobre
mastil.

— Los distintos elementos de conexién y, sobre todo,
los anclajes de los sistemas utilizados en las técnicas de
acceso y posicionamiento mediante cuerdas.

b) Por una resistencia inadecuada de los elementos
y componentes estructurales de los equipos de trabajo,
tales como:

— Largueros y peldafios en el caso de las escaleras
de mano, internas o de servicio.

— Marcos, montantes y plataformas de los andamios
de fachada de componentes prefabricados.

— Componentes de los andamios metdlicos tubula-
res.

— Marcos, montantes y plataformas de las torres de
acceso y torres de trabajo moviles.

— Marcos, montantes y plataformas de las pasarelas.

— Plataformas elevadoras sobre mastil.

— Plataformas y cables de las plataformas suspendi-
das de nivel variable.

— Las cuerdas y sus elementos de conexién y ancla-
je utilizados en las técnicas de acceso y de posiciona-
miento mediante cuerdas.

¢) Por la rotura, deformacion o fallo de los “elemen-
tos de apoyo”, tales como:

— Los largueros de las escaleras de mano (elementos
estructurales) o sus calzos.

— Las bases regulables de los andamios de fachada
de componentes prefabricados y de las torres de acce-
S0.

— Las ruedas de las torres de trabajo méviles.

— Los pescantes sobre los que cuelgan las platafor-
mas suspendidas de nivel variable.

— Los estabilizadores de las plataformas elevadoras
sobre maéstil.

d) Por insuficiente estabilidad debida a causas tales
como:

— La falta de fijaciéon de las escaleras de mano y el
deslizamiento de los calzos sobre superficies resbala-
dizas.

— La falta, desajuste o desgaste de los frenos en las
torres de trabajo méviles.

- La resistencia insuficiente o la inestabilidad de las
superficies de apoyo (terreno de baja resistencia, casco-
tes, soportes mal configurados, etc.).

— La apertura y en su caso el cierre de una escalera
de tijera por inexistente o deficiente sistema para evitar
su apertura (véanse los comentarios al punto 4.1. 2 del
Anexo Il y la norma UNE-EN 131-2).

7. En los casos en que exista riesgo de estallido o
de rotura de elementos de un equipo de trabajo que
pueda afectar significativamente a la seguridad o a
la salud de los trabajadores deberdn adoptarse las
medidas de proteccién adecuadas.

Estallidos, roturas

Los elementos de un equipo de trabajo a los que se
refiere este apartado son aquellos en los que no se do-
minan todas las caracteristicas de disefio o de explo-
tacion y que, por ello, pueden presentar peligros de
rotura o de estallido por efecto:

— de los esfuerzos normales de explotacién (fuerza
centrifuga, presion...);



— de los esfuerzos excepcionales normalmente
previsibles (choque, golpe de ariete...);
— del envejecimiento de los materiales.

No se incluye, por tanto, el peligro de explosidn,
que se trata en el apartado 1.15.

Estdn particularmente afectados por este apartado
las muelas, determinadas herramientas rotativas, los
6rganos de trabajo con elementos afiadidos (plaque-
tas de carburo, por ejemplo), las tuberias flexibles hi-
drdulicas sometidas a fuertes solicitaciones...

En el caso particular de las muelas abrasivas, para
minimizar el peligro de estallido, ademds de obser-
var las reglas de manipulacién y montaje de la mue-
la (incluyendo la verificacién y el almacenamiento),
ésta deberia girar siempre dentro de los limites de ve-
locidad establecidos. Si su tamafo lo permite, dicha
velocidad debe estar indicada sobre la propia muela;
las muelas de menor tamafio deberian tener un letre-
ro o etiqueta colocado en el lugar de trabajo con la
velocidad méxima de rotacién permisible.

La proteccién consiste en dotar a los equipos de tra-
bajo de resguardos suficientemente resistentes para
retener los fragmentos de la muela; sin embargo, ya
que esta medida de proteccion tiene sus limitaciones,
teniendo en cuenta principalmente las necesidades
de explotacion, es preciso ante todo:

— Respetar las condiciones de utilizacién de dichos
equipos especificadas por el fabricante.

— Prestar una atencién especial al mantenimiento,
en particular cuando no es posible aplicar resguardos
eficaces.

La proteccién debe cumplir ademads los requisitos
del apartado 1.8.

Si se trata de equipos de trabajo con velocidad va-
riable (esmeriladoras, rectificadoras, sierras de disco,
tupis...), se debe garantizar ademds la adecuaciény el
buen funcionamiento del sistema de regulacién y/o
de control de la velocidad. Si el sistema de variaciéon
de la velocidad es mecénico, dicho sistema se debe
revisar periédicamente, en funcién de la complejidad
del mismo. Si la variacién de la velocidad se obtiene
por medios eléctricos/electrénicos, que suele ser el
caso mds usual, y en funcién de los resultados de la
evaluacién de riesgos, puede ser necesario otro siste-
ma independiente del sistema principal de control de
la velocidad, que ordene la parada en el caso de que
se sobrepase la velocidad limite.

En el caso de proyecciones de alta energfa (por
ejemplo, por fluidos a alta presién, superior a 15 MPa,
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como en el caso de ciertas mdquinas de limpieza, de
mdquinas de corte de materiales a alta presién, o de
instalaciones hidrdulicas), las medidas preventivas
comprenden, entre otras:

—aplicar las reglamentaciones especificas en el caso
de recipientes y equipos a presién, siendo recomen-
dable aplicar, en su caso, las normas relativas a com-
ponentes tales como bombas, vélvulas, acumuladores
de presién, tuberias, elementos de unién, etc.;

—seleccionar los componentes adecuados y, en par-
ticular las tuberfas flexibles; si procede, cambiar las
tuberias flexibles por otras con un coeficiente de se-
guridad de 4 y fijar o respetar la fecha indicada en la
tuberia para una nueva sustitucién;

— instalar valvulas limitadoras de presioén;

—en el caso de las tuberias flexibles, instalarlas y
sujetarlas convenientemente, conforme a las instruc-
ciones del fabricante, o, si ha lugar, instalar resguar-
dos fijos para la proteccién contra el peligro de latiga-
Z0s o sujetar éstas mediante vainas amarradas u otros
medios equivalentes.

Normas y documentos de interés:

UNE-EN 13218
UNE-EN 982
Serie UNE-EN 1829

Prevencién en la utilizaciéon de muelas abrasivas.
Coleccién de informes técnicos n°® 4. Gobierno Vasco.
Departamento de Trabajo y Seguridad Social.

8. Cuando los elementos méviles de un equipo
de trabajo puedan entrafiar riesgos de accidente
por contacto mecanico, deberdn 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 protec-
cion:

a) Seran de fabricacién sélida y resistente.

b) No ocasionardn riesgos suplementarios.

¢) No deberad ser fécil anularlos o ponerlos fuera
de servicio.

d) Deberan estar situados a suficiente distancia
de la zona peligrosa.

e) No deberdn limitar mds de lo imprescindible
o necesario la observacién del ciclo de trabajo.

f) Deberdn permitir las intervenciones indispen-
sables para la colocacién o la sustitucién de las he-
rramientas, y para los trabajos de mantenimiento,
limitando el acceso tinicamente al sector en el que
deba realizarse el trabajo sin desmontar, a ser posi-
ble, el resguardo o el dispositivo de proteccion.
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Elementos méviles y resguardos y dispositivos de
proteccién

El objetivo de este apartado es suprimir o reducir
los riesgos debidos a los peligros mecanicos (atrapa-
miento, aplastamiento, arrastre, cizallamiento, etc.)
producidos por los elementos méviles de transmi-
sion (ejes, drboles, poleas, rodillos, engranajes, etc.) o
de trabajo (herramientas, muelas, matrices, etc.).

En general, no es necesario acceder a los elemen-
tos de transmisién cuando estdn en movimiento. Por
tanto, la solucién mds sencilla para impedir que se
puedan alcanzar consiste en colocar resguardos fijos.
Si es preciso acceder a ellos con frecuencia, normal-
mente serd necesario emplear resguardos moviles
asociados a un dispositivo de enclavamiento o bien
dispositivos sensibles. En la practica las maquinas
viejas estdn a menudo equipadas con resguardos moé-
viles sin enclavamiento; en estos casos serd necesario
transformarlos en fijos, ponerles una cerradura con
llave o asociarlos a un dispositivo que permita garan-
tizar el enclavamiento entre dichos resguardos y los
accionadores.

Siempre que sea posible, se debe impedir totalmen-
te el acceso a los elementos méviles de trabajo; para
conseguirlo se pueden emplear resguardos fijos (en
las partes a las que no es preciso acceder normalmen-
te), resguardos méviles asociados a un dispositivo de
enclavamiento o de enclavamiento y bloqueo, o bien
dispositivos de proteccion (barreras fotoeléctricas,
mandos a dos manos, etc.), que garanticen la parada
de los elementos moéviles antes de que se pueda acce-
der a ellos. Cuando la naturaleza del trabajo hace ne-
cesario acceder a una parte del elemento mévil (por
ejemplo, en el caso de las sierras circulares para cortar
madera, sierras de cinta para metal o sierras para ma-
terial cerdmico), es preciso colocar resguardos moévi-
les facilmente regulables en dicha parte, que limiten
en lo posible el acceso a la sierra, y resguardos fijos
en las partes restantes. Finalmente, si los elementos
moviles deben ser accesibles, se pueden adoptar me-
didas técnicas para reducir las consecuencias de un
accidente (por ejemplo, limitar velocidades, utilizar
dispositivos de parada de emergencia adecuadamen-
te dispuestos), asi como otras medidas preventivas
complementarias (formacién, procedimientos de tra-
bajo, proteccién individual, etc.).

En la seleccién de una medida de proteccién se
deben tener en cuenta: el riesgo a tratar, las condi-
ciones del equipo de trabajo y de su utilizacién y las
tareas a realizar.

Nota:

En ciertos casos el coste del equipo de proteccién y su re-
percusién en el proceso de trabajo puede hacer aconsejable
la sustitucion del equipo de trabajo.

Estas medidas no deben obstaculizar excesiva-
mente las operaciones a realizar, porque esto induce
a su retirada o neutralizacién. En general, es aconse-
jable recurrir a resguardos y dispositivos de protec-
cién (comercializados como “componentes de segu-
ridad”), de acuerdo con los requisitos de la Directiva
de Méaquinas, que dispongan de la declaracién CE
de conformidad. Si es preciso disefiar y construir los
resguardos y dispositivos de proteccién, se deben
cumplir una serie de requisitos, que también se debe-
ran respetar al aplicar los apartados 1.4 y 1.7. Eviden-
temente estos requisitos sélo se aplican en la medida
en que son pertinentes respecto al tipo de resguardo
o de dispositivo de proteccién considerado.

En el Apéndice | de esta Guia se amplia la infor-
macién sobre esta materia.

Normas y documentos de interés:

UNE-EN 574

UNE-EN 953

UNE-EN 1088

Serie UNE-EN 1760

UNE-EN ISO 13857

UNE-EN 61496-1
UNE-CLC/TS 61496 Partes 2y 3

Notas Técnicas de Prevencién del INSHT (en
adelante NTP) nos: 13; 89; 90; 127; 645

9. Las zonas y puntos de trabajo o de mante-
nimiento de un equipo de trabajo deberdn estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las ta-
reas que deban realizarse.

Iuminacién

El objetivo es asegurar en cada puesto de trabajo o
de intervencién (inspeccién, mantenimiento, repara-
cién,...) un nivel de iluminacién adecuado, teniendo
en cuenta el tipo de trabajo a realizar y la naturaleza
del puesto (en el Anexo IV del RD 486/1997, sobre
los “Lugares de trabajo”, se establecen los niveles de
iluminacién requeridos en funcién de las exigencias
visuales de las tareas desarrolladas). La Guia Técnica
para la evaluacién y prevencién de los riesgos rela-
tivos a la utilizacion de los lugares de trabajo, elabo-
rada por el INSHT, ofrece informacién mds amplia a
este respecto.

Es evidente que el nivel de iluminacién necesario
serd muy diferente segtin que se trate, por ejemplo,
de un simple puesto de alimentacién de la maquina
o de un puesto de trabajo en mecénica de alta preci-
sién.

Para alcanzar este objetivo es posible:



— utilizar la iluminacién ambiente natural o artifi-
cial presente en el lugar de trabajo, siempre que ésta
sea suficiente;

— instalar, de manera permanente, un aparato adi-
cional para iluminacién localizada en el puesto de
trabajo;

— cuando se trata de zonas en las que las interven-
ciones son poco frecuentes, tales como las operaciones
de mantenimiento, disponer una toma de corriente si-
tuada en la maquina o en su proximidad, que permita
la conexién de una lampara portatil. Los resultados
de la evaluacién de riesgos determinardn si las inter-
venciones son lo suficientemente regulares como para
disponer de un aparato de iluminacién permanente.

En cualquier caso es preciso:

— evitar deslumbramientos del operador o de otros
trabajadores situados en zonas adyacentes;

— evitar sombras que dificulten la realizacién de la
tarea;

— garantizar la discriminacién de colores de la tarea
visual;

— evitar el efecto estroboscépico, es decir, que un
objeto que gira u oscila se vea como si estuviera en
reposo; en particular, se procurard evitar el empleo
de un solo tubo fluorescente porque, a pesar de que
este material ha mejorado mucho con los avances tec-
nolégicos, puede dar lugar a efectos estroboscépicos
peligrosos en maquinas con movimientos rotativos o
alternativos;

— lograr que el propio equipo de iluminacién no
cree nuevos peligros, por ejemplo, por rotura de una
bombilla, por calor excesivo, por emisién de radiacio-
nes, por contacto con la energia eléctrica...

En lo que se refiere a los equipos de iluminacién
integrados en las mdquinas véase la norma UNE-EN
60204-1. En el caso de luminarias portatiles, utiliza-
das, por ejemplo, para operaciones de mantenimiento
o reparacién, se deben cumplir los requisitos del Re-
glamento Electrotécnico para Baja Tension.

Normas de interés:
UNE-EN 1837

10. Las partes de un equipo de trabajo que al-
cancen temperaturas elevadas o muy bajas debe-
ran estar protegidas cuando corresponda contra
los riesgos de contacto o la proximidad de los tra-
bajadores.

Temperaturas elevadas, temperaturas muy bajas
El objetivo es suprimir o reducir los riesgos de que-

maduras, escaldaduras, congelaciones y otras lesiones
producidas por:
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— contacto con elementos de transmisién de ener-
gia calorifica como, por ejemplo, una plancha, las
canalizaciones, bridas, uniones, valvulas, etc. para la
conduccién de fluidos, vapores o gases a temperatura
elevada o contacto con llamas, en el caso de hogares,
hornos, calderas...;

—radiacién de fuentes de calor;

— contacto con superficies a temperaturas muy ba-
jas como, por ejemplo, instalaciones frigorificas...

Nota:

Generalmente, las superficies muy frias, en contacto con la
atmosfera, quedan recubiertas de hielo, por lo que las con-
secuencias por contacto con dichas superficies estin muy
limitadas.

El contacto con este tipo de elementos o superficies
puede ser voluntario, por ejemplo, para accionar un
6rgano del equipo, o involuntario, cuando alguien
estd cerca de un equipo. Algunos equipos estan ne-
cesariamente a temperaturas elevadas por exigencia
del proceso y los trabajadores deben estar cerca del
equipo para realizar su trabajo como, por ejemplo, en
equipos de fundicién, forja, moldeo, vulcanizado...

La temperatura superficial a considerar para eva-
luar el riesgo depende de la naturaleza del material
(metal, material pldstico...) y de la duracién del con-
tacto con la piel. A titulo indicativo, en el caso de una
superficie metdlica lisa, se admite generalmente que
no existe riesgo de quemadura por contacto involun-
tario (mdximo 2 a 3 segundos) si su temperatura no
excede de 65°C. Por debajo de esta temperatura no es
necesario, por tanto, la aplicacién de medidas preven-
tivas.

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

— colocacién de un aislante térmico alrededor de
los elementos peligrosos;

— adaptaciéon de resguardos para permitir la eva-
cuacién de calorfas (rejillas, chapa perforada...);

— supresion global de acceso a la zona peligrosa
mediante barandillas o cualquier otro tipo de res-
guardo material;

— aplicacién de cortinas de aire o de agua.

En los casos en que las superficies deben estar ca-
lientes y accesibles, serd necesario utilizar los equipos
de proteccién individual apropiados. A este respecto
debe aplicarse el Real Decreto 773/1997, sobre utili-
zacién de equipos de proteccién individual.

Si es preciso, se sefializardn e identificardn conve-
nientemente las partes calientes o frias accesibles que
no puedan reconocerse facilmente y se proporciona-
ran la formacién e informacién oportunas.
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En otros casos es posible que estas medidas deban
combinarse con la rotacién de puestos de trabajo.

Normas de interés:
Serie UNE-EN ISO 13732

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

y

13. El equipo de trabajo deberd llevar las ad-
vertencias y sefializaciones indispensables para
garantizar la seguridad de los trabajadores.

Seiializacion

Este requisito forma parte de las medidas preven-
tivas clasificadas como medidas de informacién, que
en ningln caso podrdn considerarse como medidas
sustitutorias de las medidas técnicas y organizati-
vas.

Cuando la puesta en marcha de un equipo de tra-
bajo, o la variacién de sus pardmetros de funciona-
miento, puede dar lugar a una situacién peligrosa,
es necesario dotar a dicho equipo de las medidas que
permitan advertir eficazmente al operador o a cual-
quier otra persona afectada por el peligro generado.

Estas informaciones de seguridad estdn general-
mente ligadas a la deteccién de umbrales de adver-
tencia (presion, temperatura, velocidad, presencia de
sustancias peligrosas...) y s6lo son ttiles para pard-
metros sobre los que el operador tiene la posibilidad
de actuar. Deben poder ser percibidas claramente
desde el puesto de mando o en una zona mds am-
plia, si afectan a terceros que pueden estar expuestos
o que tengan la posibilidad de intervenir.

Normalmente se presentan en forma de sefiales lu-
minosas o sonoras pero también pueden presentarse
en forma de mensajes en una pantalla de visualiza-
cién. También se pueden utilizar marcas, ntmeros,
pictogramas, palabras... Determinados aspectos de la
sefializacion, relativos a colores de seguridad y ca-
racteristicas de las sefiales, que también se pueden
aplicar a equipos de trabajo, estdn definidos en el
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre sefiali-
zacion de seguridad y salud en el trabajo.

Los equipos, que comprenden no sélo los propios
dispositivos de sefializacién sino, sobre todo, los de-
tectores de umbral (presostato, termostato...), deben
ser instalados, mantenidos y verificados con la ma-
yor atencion.

A titulo indicativo los colores para los indicadores
y sefiales luminosos recomendables son los siguien-
tes:

— Verde: Condicién normal / Fin de alarma
— Amarillo: Anomalia / Intervencién
- Rojo: Peligro / Accién urgente

Cuando el operador debe elegir entre diferentes
modos de funcionamiento y de mando o cuando
debe variar determinados pardmetros en explotacién
normal, el equipo de trabajo debe disponer de todas
las indicaciones necesarias para un funcionamiento
seguro (6rdenes de marcha y de parada, velocidad
maxima de rotacién de una muela abrasiva, velocida-
des de corte para una mdquina-herramienta, presién
de apriete de una pieza...). Estas informaciones pue-
den estar colocadas en el propio equipo de trabajo,
que es la solucién mds eficaz, o en la proximidad del
puesto de trabajo, con la condicién de que la visuali-
zacion esté fijada de manera permanente.

Para la aplicaciéon de nuevas sefiales, pueden ser
de interés las normas UNE-EN 842; UNE-EN 981,
UNE-EN ISO 7731 y la serie UNE-EN 61310.

Asimismo, el apartado 2.1.g) de este Anexo I esta-
blece disposiciones especificas para equipos de traba-
jo méviles.

12. Todo equipo de trabajo deberd estar provis-
to de dispositivos claramente identificables que
permitan separarlo de cada una de sus fuentes de
energia.

Consignacién

El objetivo de este apartado es conseguir, mediante
la consignacién, y siempre que la operacién lo per-
mita, que las intervenciones que haya que realizar en
un equipo de trabajo, en particular las operaciones de
mantenimiento, reparacién, limpieza..., no supongan
ningtin riesgo debido a la existencia de energia en el
equipo de trabajo o en alguna de sus partes.

La consignacién de un equipo de trabajo compren-
de esencialmente las siguientes acciones:

— separacion del equipo de trabajo (o de elementos
definidos del mismo) de todas las fuentes de energia
(eléctrica, neumatica, hidrdulica, mecdnica y térmica);

- bloqueo (u otro medio para impedir el acciona-
miento) de todos los aparatos de separacién (lo que
implica que dichos dispositivos deberian disponer de
los medios para poder ser bloqueados). En el caso de
madaquinas pequefias, la evaluacién del riesgo puede
poner de manifiesto que se dan circunstancias favo-
rables que hacen innecesario el bloqueo del aparato



de separacién, por ejemplo, cuando éste es accesible
y fdcilmente visible para la persona que realiza las
operaciones;

— disipacién o retencidén (confinamiento) de cual-
quier energia acumulada que pueda dar lugar a un
peligro;

Nota:

La energfa puede estar acumulada, por ejemplo, en:

— elementos mecdnicos que continian moviéndose por
inercia;

— elementos mecdanicos que pueden desplazarse por grave-
dad;

— condensadores, baterias;

— fluidos a presidn, recipientes a presién, acumuladores;
—muelles.

La solucién ideal es que la disipacién esté auto-
maticamente asociada a la operacién de separacién.
No obstante, en equipos ya en uso, esta operacion se
podré realizar manualmente, siguiendo un procedi-
miento de trabajo escrito.

— verificacién, mediante un procedimiento de tra-
bajo seguro, de que las acciones realizadas segtin los
apartados anteriores han producido el efecto desea-
do.

Es posible que con un solo dispositivo de consig-
nacién, comun a varios equipos de trabajo o partes
del equipo de trabajo, se pueda cumplir esta fun-
cién. Sin embargo, si las tareas afectan a un equipo
de trabajo o a una parte del mismo, cuya fuente de
alimentacion de energfa sea comtn para varios equi-
pos de trabajo o partes del equipo, y sea necesario
que el resto de equipos o de partes del equipo sigan
en funcionamiento, deberfan existir los dispositivos
correspondientes, que permitan una consignacién in-
dividualizada.

Energia eléctrica

En lo que respecta a la energfa eléctrica, la sepa-
racién se puede realizar mediante (véase la norma
UNE-EN 60204-1):

—un seccionador;

— un seccionador provisto de contacto auxiliar de
desconexién de carga antes de que abran sus contac-
tos principales;

— un interruptor—seccionador;

—un interruptor automatico provisto de la funcién
de seccionamiento;

—una toma de corriente, para una corriente inferior
oigual a 16 A y una potencia total inferior a 3 kW.

La utilizacién de un seccionador requiere una aten-
cién especial, ya que este aparato estd previsto para
funcionar en vacio y puede destruirse por la accién
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de los arcos eléctricos que se generan si se acciona en
carga, como consecuencia de una maniobra errénea.
Los seccionadores provistos de contacto auxiliar per-
miten librarse de este peligro siempre que su contacto
auxiliar esté correctamente conectado.

Los dispositivos de separacion deben, por su tec-
nologia, ofrecer total garantia de que a cada una de
las posiciones (abierto / cerrado) del érgano de ac-
cionamiento le corresponde, de manera inmutable, la
misma posicién (abierto / cerrado) de los contactos.
Esto es particularmente importante cuando los apa-
ratos no son de corte visible o de corte plenamente
aparente.

Retirar el enchufe de una toma de corriente se
puede considerar como una accién equivalente a una
consignacion para cualquier mdquina pequefia en la
que se tiene la certeza de que el enchufe no puede
reinsertarse en su base sin que se entere la persona
que interviene en la mdquina.

Energias hidrdulica y neumatica

Para este tipo de energfas, el dispositivo de separa-
cién puede ser una valvula o un distribuidor manual.
Esto es aplicable a ambos tipos de energia. También
se puede emplear un dispositivo de conexién/desco-
nexién del tipo “enchufe rdpido”, de la misma ma-
nera que la toma de corriente en electricidad para las
mdquinas eléctricas de poca potencia. Dichos enchu-
fes rapidos solo son aplicables a energia neumdtica o
hidrdulica de baja presién (véanse las normas UNE-
EN 982 y 983).

Disipacién o retencién de energias

Si, después de la separacién de las fuentes de ener-
gla, permanecen energias acumuladas que puedan
suponer un peligro, el equipo de trabajo deberia estar
provisto de dispositivos que permitan disipar o rete-
ner (confinar) dicha energfa.

La disipacién de energias acumuladas consiste
principalmente en descargar los acumuladores hi-
draulicos, vaciar los recipientes de aire comprimido
y, en su caso, las canalizaciones, descargar los con-
densadores, parar los volantes de inercia o, en gene-
ral, los elementos giratorios (eliminar energfa cinéti-
ca), descender los elementos que puedan desplazarse
por gravedad (eliminar energfa potencial), destensar
muelles (eliminar energfa eldstica)...

Con el fin de evitar estos peligros es necesario inte-
grar en el equipo de trabajo y/o poner a disposicién
de los trabajadores medios tales como dispositivos de
descarga, en acumuladores hidrdulicos o en conden-
sadores eléctricos; sistemas de frenado complementa-
rios en volantes de inercia; etc.
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Si es preciso trabajar sin disipar dicha energia, por
ejemplo, debajo del plato mévil de una prensa, debajo
de un montacargas de obra, debajo de un vehiculo su-
bido con gatos, en circuitos hidrdulicos o neumdticos
a presion, en circuitos eléctricos en tensién, etc., de-
berian incorporarse los adecuados sistemas de reten-
cién o confinamiento de energfa, con las indicaciones
y medios de sefializacién necesarios para advertir de
los peligros, junto con indicaciones claras del procedi-
miento de trabajo a seguir.

Asimismo hay que tener en cuenta la dificultad en
disipar o controlar determinados tipos de energia, por
ejemplo, la energia térmica o las fuentes de radiacion.

Con el fin de evitar los peligros debidos a las ener-
glas acumuladas, es necesario integrar en el equipo de
trabajo y /o poner a disposicién de los trabajadores los
medios adecuados. Asi, se deberia disponer de pun-
tales o topes mecdnicos (dispositivos de retencién),
suficientemente resistentes y correctamente dimen-
sionados, o bien asociados a un dispositivo de encla-
vamiento que garantice la desconexién de la alimen-
tacion de energia a los accionadores, para soportar la
presién de la cdmara de un cilindro hidrdulico o para
evitar, por ejemplo, la caida de la corredera de una
prensa, la caida de la plataforma de un montacargas,
el cierre del plato mévil de una inyectora de plasticos,
o la caida de un vehiculo soportado tinicamente por
los gatos.

Estas medidas se complementaran con:

- indicaciones sobre el interruptor principal del
equipo eléctrico, que advierta de la existencia de cir-
cuitos con tension, tales como los circuitos de alum-
brado y de alimentacién, en su caso, de herramientas
portatiles, junto con los medios de proteccién y de
sefializacién, para evitar contactos con partes en ten-
sion;

— indicaciones sobre el peligro de emisién de cho-
rros de fluidos a presién durante las intervenciones
en circuitos hidrdulicos o neumaticos que han que-
dado cargados y sobre los medios existentes para su
descarga segura, o, en su caso, sobre la necesidad de
apantallarlos con resguardos cuando se trabaja en su
proximidad, etc.

Normas y documentos de interés:
UNE-EN 1037
UNE-EN-982
UNE-EN-983
UNE-EN-60204-1
NTP n°52

14. Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado
para proteger a los trabajadores contra los riesgos

de incendio, de calentamiento del propio equipo
o de emanaciones de gases, polvos, liquidos, va-
pores u otras sustancias producidas, utilizadas o
almacenadas por éste. Los equipos de trabajo que
se utilicen en condiciones ambientales climatolé-
gicas o industriales agresivas que supongan un
riesgo para la seguridad y salud de los trabaja-
dores, deberdn estar acondicionados para el tra-
bajo en dichos ambientes y disponer, en su caso,
de sistemas de proteccién adecuados, tales como
cabinas u otros.

y

15. Todo equipo de trabajo debera ser adecua-
do para prevenir el riesgo de explosién, tanto del
equipo de trabajo como de las sustancias produci-
das, utilizadas o almacenadas por éste.

Incendio y Explosién

Si se tiene en cuenta que la mayoria de los procesos
se realizan en presencia de aire, se puede suponer que
el oxigeno (comburente) estd siempre presente, por lo
que el peligro de incendio o, en su caso, de explosién,
se presenta si coinciden en el espacio y en el tiempo
el combustible y la energia de ignicién necesarios.
Ademds, se tendrd en cuenta que ciertas reacciones
pueden, por si mismas, dar lugar a incendios y/o ex-
plosiones (por ejemplo, combinaciones de cobre con
acetileno, de metales pesados con peréxido de hidré-
geno...).

El riesgo de incendio o de explosion (a evaluar
considerando conjuntamente la probabilidad de que
se produzcan y sus eventuales consecuencias) depen-
de basicamente de las caracteristicas del combustible
y de las posibles fuentes de ignicién. Entre las ca-
racteristicas del combustible se deben tener particu-
larmente en cuenta su inflamabilidad, su estado de
disgregacion (los mds propensos a su disgregacién en
el aire son los gases y vapores y, en segundo lugar, los
liquidos o sélidos finamente pulverizados) y su carga
térmica. Por su parte, las fuentes de ignicién pueden
ser de muy diferentes tipos (chispas de origen eléctri-
co o mecdnico, descargas electrostéticas, llamas, gases
o superficies calientes, reacciones exotérmicas, etc.) y
deben considerarse tanto las originadas por el propio
equipo, como las que pueden producirse en su entor-
no incluidos los propios trabajadores.

Las medidas preventivas a adoptar se dirigen fun-
damentalmente a la sustitucién, confinamiento, cap-
tacién—extraccién o dilucién del combustible y a eli-
minar las fuentes de ignicién. Asimismo, se deberian
considerar las medidas de proteccién a aplicar en el
caso de que ocurra un incendio o una explosién. Sobre
estos aspectos véase el Real Decreto 681/2003, sobre



la proteccién de la salud y la seguridad de los trabaja-
dores expuestos a los riesgos derivados de atmésferas
explosivas en el lugar de trabajo y la Guia Técnica co-
rrespondiente elaborada por el INSHT.

Dada la gran incidencia de las fuentes de origen
eléctrico es sumamente importante que los equipos se
ajusten a lo dispuesto en la Reglamentacién Electro-
técnica (véase la ITC-BT-29 del Real Decreto 842 /2002
por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensién de “Prescripciones particulares para
las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de
incendio o explosién” y/o el Real Decreto 400/1996
por el que se dictan “disposiciones de aplicacién de la
Directiva 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas
de protecciéon en atmdsferas potencialmente explosi-
vas”).

En el Apéndice L de esta Guia se amplia la informa-
cién sobre esta materia.

Normas y documentos de interés:

UNE-EN 1127-1
Serie UNE-EN 60079
UNE 109100

NTP n° 369; 370; 374; 396; 402; 403; 427; 428; 567;
827; 828

Publicaciones de la National Fire Protection Asso-
ciation — NFPA

Condiciones ambientales agresivas

Finalmente, el tltimo punto del apartado 1.14 trata
de la proteccién frente a las condiciones ambientales
agresivas. La seleccién de los equipos de trabajo o la
adecuacion de los ya existentes se realizara teniendo
en cuenta las caracteristicas del medio ambiente en
el que se van a utilizar. En algunas circunstancias, en
particular en equipos de elevacion de cargas en los que
el operador debe estar en su puesto de mando durante
largos periodos de tiempo, el equipo estara provisto
de algtn tipo de sistema de proteccién. Normalmente,
este tipo de equipos deberian ir provistos de una cabi-
na, para proteger al operador.

Algunos casos en los que podria ser necesaria una
proteccién comprenden las situaciones en las que el
operador estd expuesto a:

—temperaturas extremas, por ejemplo, en acerias,
fundiciones o instalaciones de laminacién en caliente;

—la intemperie;

—presencia de contaminantes en el aire, en niveles
insalubres o altamente molestos o incémodos, por
ejemplo, en operaciones de fumigacién de pesticidas,
o de retirada de residuos;
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—-niveles de ruido que podrian causar dafios al
oido, por ejemplo, en la fabricacién de vidrio, en una
serreria o en trabajos de demolicién.

El tipo concreto de proteccién del operador depen-
derd de la naturaleza del peligro a que el operador esté
expuesto y de los riesgos derivados de dicho peligro.
Cualquier protecciéon del operador debe:

a) proporcionar al operador la visibilidad adecuada
para la tarea que tenga que realizar;

b) protegerle de las sustancias peligrosas;

c) disponer de ventilacién y/ o calefaccion, si es ne-
cesario; y

d) estar ergondémicamente adecuada al operador.

En relacién con la proteccién de la salud y la seguri-
dad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los agentes quimicos durante el trabajo, se tendra
en cuenta lo dispuesto en el Real Decreto 374/2001 de
proteccién de los trabajadores contra los riesgos rela-
cionados con los agentes quimicos, asi como el Real
Decreto 665/1997 que establece disposiciones mds
rigurosas o especificas sobre la proteccién de los tra-
bajadores contra los riesgos relacionados con la expo-
sicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

16. Todo equipo de trabajo debera ser adecuado
para proteger a los trabajadores expuestos con-
tra el riesgo de contacto directo o indirecto con la
electricidad. En cualquier caso, las partes eléctri-
cas de los equipos de trabajo deberdn ajustarse a
lo dispuesto en la normativa especifica correspon-
diente.

Energia eléctrica, contactos directos e indirectos

El objetivo es evitar que se puedan producir con-
tactos con partes activas, es decir, con partes que nor-
malmente estdn en tensién (contacto directo) o con
partes que se han puesto en tensién accidentalmente,
en general debido a un fallo de aislamiento (contacto
indirecto). En el caso de equipos de trabajo con partes
a alta tensidn, el contacto directo se puede producir
simplemente por aproximacién a dichas partes en
tension. En el Apéndice B de esta Guia se indica la
reglamentacién electrotécnica aplicable.

Los principios generales a tener en cuenta son los
siguientes:

- En todas las partes en tensién debe existir protec-
cién contra contactos directos, mediante alejamiento,
interposicion de obstaculos y aislamiento. Una solu-
cién muy extendida contra contactos eléctricos direc-
tos en los equipos de trabajo es la proteccién mediante
envolventes (armarios o cuadros eléctricos). Adema4s
de las soluciones contempladas en la norma UNE-EN
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60204-1, también podria ser aceptable utilizar envol-
ventes cuya apertura requiera el empleo de una llave
o herramienta especifica; s6lo se permitird el acceso
al interior de dichas envolventes a personal autori-
zado, que deberd tener la formacién y experiencia
adecuadas. Como complemento a esta medida, se
debe colocar una sefializaciéon en dicha envolvente,
que indique el peligro eléctrico y que sélo se permite
el acceso a personal autorizado.

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

— La proteccién contra contactos indirectos debe
estar garantizada conforme a los sistemas de protec-
cién establecidos en la ITC-BT-24 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién, de “proteccién
contra los contactos directos e indirectos” para la ins-
talacién que alimenta al equipo de trabajo (véase el
Apéndice B de esta Guia). En cuanto al equipo eléc-
trico del propio equipo de trabajo, la norma UNE-
EN 60204-1 contiene los criterios técnicos para lograr
dicha proteccién.

Esta proteccion se consigue mediante la aplicacion
de algunas de las medidas siguientes:

—Proteccién por desconexién automatica de la ali-
mentacién de energia, cuando se produce un fallo de
aislamiento.

Este es el procedimiento empleado habitualmente.
Esta destinado a impedir que una tensién de contac-
to se mantenga el tiempo suficiente para que pueda
resultar peligrosa. Exige una adecuada coordinacién
entre el sistema de conexidn a tierra de la instalacién
(TT, TN, IT) y las caracteristicas de los dispositivos
de proteccién empleados (véase la ITC-BT-08).

La tensién limite convencional de contacto es igual
a 50 V, valor eficaz en corriente alterna. En ciertas
condiciones este valor debe ser sensiblemente reba-
jado a 24 V, en emplazamientos himedos o mojados,
o incluso a 12V, en equipos sumergidos.

—Proteccién por aislamiento.

Esta medida estd destinada a impedir la apariciéon
de tensiones de contacto peligrosas en las partes ac-
cesibles de un equipo de trabajo, cuando se produce
un fallo en el aislamiento principal.

Esta es la medida aplicada habitualmente a equi-
pos portétiles, mediante un aislamiento doble (equi-
po de clase II) o reforzado.

También es aplicable a conjuntos de aparamenta
construidos en fabrica, mediante un aislamiento equi-
valente; a equipos eléctricos que posean tnicamente
un aislamiento principal, mediante aislamientos su-
plementarios, y a partes activas, mediante aislamien-
tos reforzados.

—Proteccién por separacién eléctrica.

La separacién eléctrica de un circuito individual
estd destinada a evitar las tensiones de contacto como
consecuencia de un contacto con las masas que pue-
dan ponerse en tensién por un fallo de aislamiento en
dicho circuito.

Para ello, el circuito se alimenta a través de una
fuente de alimentacion, es decir, a través de un trans-
formador de aislamiento o una fuente que garantice
un grado de seguridad equivalente al transformador
de aislamiento, por ejemplo un grupo motor genera-
dor que posea una separaciéon equivalente.

Aunque de aplicacién limitada, las muy bajas ten-
siones de seguridad (MBTS) proporcionan proteccién
contra los choques eléctricos, tanto por contacto direc-
to como por contacto indirecto.

Normas de interés:

UNE 20324

UNE 20572-2
UNE-EN 50102
UNE-EN 60204-1

17. Todo equipo de trabajo que entrafie riesgos
por ruido, vibraciones o radiaciones debera dispo-
ner de las protecciones o dispositivos adecuados
para limitar, en la medida de lo posible, la genera-
cién y propagacién de estos agentes fisicos.

Se trata de actuar en la medida de lo posible sobre
aquellos equipos de trabajo generadores de ruido, vi-
braciones o radiaciones con objeto de limitar sus efec-
tos sobre las personas expuestas o, como en el caso del
ruido, de evitar posibles interferencias con la comuni-
cacién oral o con sefiales actsticas.

Ruido y vibraciones

La normativa aplicable a maquinas nuevas exige
que el fabricante aplique las medidas adecuadas en
el disefio, de manera que los riesgos que resulten de
la emisién de ruido o de las vibraciones producidas
se reduzcan al nivel mds bajo posible. Ademds, debe
indicar en el manual de instrucciones los niveles de
emisién de ruido vy, si ha lugar, como es el caso, por
ejemplo, de las maquinas portétiles o guiadas a mano,
las informaciones relativas a las vibraciones produci-
das por la mdquina. Es una prdactica recomendable, al



comprar una maquina, seleccionar la de menor emi-
sién de ruido o, en su caso, la que produzca menos vi-
braciones. Ademads, se deben seguir las instrucciones
del fabricante para la instalacién y el mantenimien-
to.

En el caso de equipos de trabajo ya en servicio
se tendrdn en cuenta los siguientes principios (véase
también el Real Decreto 286 /2006 sobre la proteccién
de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicién al ruido, el
Real Decreto 1311/2005 sobre proteccién de la salud
y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicién
a vibraciones mecéanicas y las Guias Técnicas corres-
pondientes elaboradas por el INSHT):

—Minimizar la transmisién del ruido y de las vibra-
ciones a través de las estructuras para lo cual, siem-
pre que sea posible, el equipo de trabajo se instalara
sobre apoyos antivibratorios.

— Utilizar los equipos de trabajo en condiciones 6p-
timas de funcionamiento, para lo cual es fundamental
realizar un buen mantenimiento de los mismos, en el
que son aspectos a tener en cuenta la lubricacién, los
defectos de alineamiento, el equilibrado de masas, la
fuerza de apriete entre partes componentes...

Otras medidas particulares son, por ejemplo:

— Transmisién de movimiento por medio de correas
trapezoidales en lugar de cadenas metdlicas.

— Amarres de tuberfas eldsticos en lugar de rigidos.

Se ha de tener en cuenta que, en general, estas medi-
das técnicas pueden tener limitaciones de aplicacion
en las partes de potencia de un equipo y que, en mu-
chos equipos de trabajo, la fuente sonora principal es
la parte de la misma donde se realiza el trabajo (gol-
pes, mecanizado...). En estos casos se pueden aplicar
medidas de control tales como:

— cerramientos;

— pantallas acdsticas;

—recubrimientos con material actisticamente absor-
bente;

—silenciadores (en los escapes de vdlvulas, por
ejemplo).

También aqui hay que decir que el apantallamiento
de los equipos de trabajo no es siempre factible.

En el caso de equipos de trabajo portatiles una me-
dida especifica para reducir las vibraciones es la adap-
tacion de empufiaduras antivibratorias. La seleccién
de las empufiaduras serd resultado de un compromiso
entre la eficacia del aislamiento y la repercusién en la
manejabilidad y seguridad del equipo.
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Las medidas de tipo técnico se podran comple-
mentar con el uso de equipos de proteccién individual
apropiados y mediante medidas de tipo organizativo,
limitando la duracién e intensidad de la exposicién u
ordenando adecuadamente el tiempo de trabajo.

Radiaciones

Entre las posibles fuentes de radiacion no ionizan-
te cabe destacar por su extensién, o por su desarrollo
en los dltimos afios, los equipos de soldadura y los
equipos que incluyen dispositivos laser. Para los equi-
pos de trabajo en uso, véase el Real Decreto 486/2010,
sobre la Proteccién de la Salud y la Seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la ex-
posicién a radiaciones 6pticas artificiales, que puedan
afectar a los ojos o la piel de los trabajadores expuestos
y que enumera medidas a aplicar en los equipos y me-
didas de utilizacién (véase Anexo II, apartado 9 ).

Con respecto a los laseres, los valores TLV fijan
unos valores limite que deben tomarse como guia en
el control de las exposiciones y no como frontera en-
tre lo seguro e inseguro. Ademads, la norma UNE-EN
60825:94 clasifica los dispositivos ldser en “clases” se-
gtn su grado de peligrosidad, considerdndose, como
criterio general, que los de clase 1y 2 son de bajo nivel
de riesgo, aunque ni siquiera en estos casos debe ex-
ponerse directamente el ojo desnudo a un haz laser.
El resto de “clases” de ldser se consideran peligrosas
(véase lo comentado en el apartado 1.9 del Anexo II).
Una informacién mds detallada sobre radiaciones no
ionizantes se encuentra en el libro “Radiaciones no
ionizantes — Prevencién de Riesgos”, publicado por el
INSHT. Para equipos nuevos que produzcan radiacio-
nes no ionizantes, distintas de la radiacion laser, exis-
te la norma EN 12198-1 “Seguridad de las mdquinas.
Evaluacién y reduccién de los riesgos producidos por
la radiacién emitida por las mdquinas. Parte 1.— Prin-
cipios generales”.

Otro campo, quizd més restringido, es el de los equi-
pos que utilizan o manipulan materiales o fuentes
radioactivas (radiaciones ionizantes). Las radiaciones
ionizantes tienen un tratamiento especial reglamenta-
rio (véase el Apéndice B de esta Guia). En el campo de
seguridad de las mdquinas existe un informe técnico,
con la referencia UNE-CEN/TR 14715 “Guia para la
aplicacién de las normas técnicas en el disefio de las
madaquinas con el fin de cumplir los requisitos regla-
mentarios”.

Normas de interés:

UNE-EN 207

UNE-EN 208

UNE—-CR 1030-1
UNE-EN 1299

UNE-EN ISO 11688-1y 2
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UNE-EN ISO 116901y 2
UNE-EN 12198-1
UNE-EN 12626
UNE-CEN/TR 14715
UNE-EN 31252
UNE-EN 60825-1

18. Los equipos de trabajo para el almacena-
miento, trasiego o tratamiento de liquidos corro-
sivos 0 a alta temperatura deberdn disponer de
las protecciones adecuadas para evitar el contacto
accidental de los trabajadores con los mismos.

En la manipulacién de liquidos corrosivos o en
su almacenamiento se deben establecer medidas de
tipo organizativo (obligacién de uso de equipos de
prendas de trabajo apropiadas y equipos de protec-
cién individual, véase el apartado 1.9 del Anexo II)
y medidas de proteccién en los propios equipos de
trabajo.

En particular hay que tener en cuenta los tanques
de almacenamiento, las bombas de trasiego, los tan-
ques de decantado o depuracién, etc. Estos equipos
deben estar instalados en locales bien ventilados y
debidamente aislados, en los que se debe prever la
recogida de fugas accidentales o deben existir me-
dios de drenaje seguros, que permitan el vaciadoy/o
la carga sin derrames incontrolados. Dichos equipos
han de ser compatibles en cuanto a sus caracteristi-
cas con los fluidos a almacenar o trasegar y estar di-
sefiados de manera que sea facil el acceso a las bocas
de carga—descarga y a la lectura de los niveles. Deben
estar provistos de bandejas colectoras en los puntos
criticos y de las correspondientes vélvulas de alivio,
montadas de modo que sus descargas (normalmente
en fase gaseosa) no incidan en la proximidad de los
trabajadores expuestos.

En cuanto a la alta temperatura, las paredes de
hornos o cubilotes asi como los conductos o demds
medios de trasiego deben estar adecuadamente re-
frigerados o apantallados, siempre que no se puedan
alejar suficientemente de los puestos de trabajo. La
norma UNE-EN ISO 13732-1 “Ergonomia del am-
biente térmico. Métodos para la evaluacién de la
respuesta humana al contacto con superficies. Parte
1: Superficies calientes” proporciona criterios sobre
temperaturas limite que pueden generar peligros de
quemaduras por contacto.

19. Las herramientas manuales deberdn estar
construidas con materiales resistentes y la unién
entre sus elementos deberd ser firme, de manera
que se eviten las roturas o proyecciones de los
mismos. Sus mangos o empufiaduras deberan ser
de dimensiones adecuadas, sin bordes agudos ni
superficies resbaladizas, y aislantes en caso nece-
sario.

Los requisitos contenidos en este apartado se refie-
ren a las herramientas que se utilizan generalmente
de forma individual y que tnicamente requieren la
aplicacion directa de la fuerza humana para realizar el
trabajo, tales como un martillo, un destornillador, un
serrucho, etc. No se aplican, por tanto, a otros muchos
equipos de trabajo, que realizan una funcién a través
de mecanismos o de elementos accionados directa-
mente por la fuerza humana, como cizallas—guilloti-
na, pequeias prensas, gatos, etc., ni a las herramientas
portatiles con fuente de energia distinta de la humana,
que deben cumplir los requisitos contenidos en otros
articulos de este real decreto, como por ejemplo los
relativos a 6rganos de accionamiento, proteccion de
elementos moviles de trabajo, etc. (merecen especial
atencién algunas herramientas portdtiles por las ca-
racteristicas de los peligros inherentes que presentan
como, por ejemplo, las pistolas clavadoras).

Lo comentado en este apartado debe complemen-
tarse con lo indicado en el apartado 1.17 del Anexo II
puesto que en muchos casos los peligros generados
por las herramientas manuales son debidos a un uso
incorrecto (uso no previsto en su disefio), al sobre-
pasar los limites de resistencia o de adherencia entre
materiales, para el que han sido disefiadas (uso pre-
visto). También hay que tener en cuenta que existen
en el mercado herramientas de baja calidad (y precio)
que no cumplen los requisitos minimos de las nor-
mas sobre herramientas manuales. No se debe olvi-
dar tampoco la necesidad de mantener a lo largo del
tiempo las caracteristicas iniciales de dichos equipos
de trabajo por sencillos que sean, en especial en lo re-
ferente a desajustes entre el mango y la parte ttil de la
herramienta, o a melladuras, torceduras, ausencia de
filo, rebabas... Dicho mantenimiento debe realizarse
por personal competente.

En el caso de herramientas manuales para trabajos
en instalaciones eléctricas se requiere que, para evi-
tar el peligro de contacto directo con partes eléctricas
activas o de producir arcos o chispas por cortocircui-
tos que con ellas se pudiesen generar, estén apropia-
damente aisladas en toda su superficie no necesaria
para realizar el trabajo (mangos y cuerpo si es posi-
ble). Dicho aislamiento suele ser de varias capas de
diferentes colores para detectar facilmente deterioros
que disminuirfan progresivamente su resistencia de
aislamiento.

No hay una reglamentacién especifica para estos
productos en el momento presente, por lo que que-
dan cubiertos por el Real Decreto 1801/2003, sobre
seguridad general de los productos, ya mencionado
en los comentarios al apartado 1 b) del Articulo 3. El
cumplimiento de este real decreto se apoya en normas
nacionales o europeas, existiendo en la actualidad la
norma UNE-EN 60900 “Herramientas manuales para
trabajos en tensién hasta 1.000V en c.a. y 1.500 en c.c.”



que puede ser utilizada como referencia para la adqui-
sicién de herramientas manuales aislantes seguras.

Los requisitos que, en general, deberfan cumplir las
herramientas manuales de nueva adquisicion se hallan
incluidos en numerosas normas, tanto nacionales (ela-
boradas por el Comité CTN16 de AENOR) como inter-
nacionales (ISO/TC255) y en publicaciones de organis-
mos de reconocido prestigio en materia de prevencién
de riesgos laborales, tales como las NTP n* 391, 392 y
393. En cuanto a las herramientas manuales en uso de-
ben cumplir al menos los requisitos de este apartado.
Para ello se deben revisar adecuadamente y /o reparar,
si procede, o, en su caso, retirarlas de uso.

2. DISPOSICIONES MINIMAS
ADICIONALES APLICABLES A
DETERMINADOS EQUIPOS DE TRABAJO

1. Disposiciones minimas aplicables a los equi-
pos de trabajo méviles, ya sean automotores o no:

;Qué se entiende por equipo de trabajo mévil?

Es cualquier equipo de trabajo que realiza su/s fun-
cién/es mientras se desplaza, o que se desplaza entre
diferentes posiciones en las que se utiliza para reali-
zar su/s funcién/es operativa/s. Un equipo de este tipo
normalmente se desplaza, por ejemplo, sobre ruedas,
orugas, rodillos, patines, etc. Un equipo de trabajo mé-
vil puede ser automotor o no, empujado o remolcado
o controlado a distancia y puede incorporar equipos
intercambiables, es decir, dispositivos previstos para
ser acoplados por el propio operador al equipo de tra-
bajo, con el fin de modificar su funcién, o de aportar
una funcién nueva, siempre que no se trate de herra-
mientas.

Son ejemplos de equipos de trabajo méviles:

—Algunos tipos de plataformas elevadoras, como,
por ejemplo: plataforma de trabajo elevadora mévil;

—Tractores y maquinaria agricola y forestal, como,
por ejemplo: equipo tractor; sembradora; cosechadora;
segadora; pulverizador de plaguicidas o fertilizantes
autopropulsado; equipo para la recoleccién; cortadora
de césped...

— Aparatos para la elevacion de cargas suspendidas,
como, por ejemplo: gria puente; gria de pértico; gria
torre sobre carriles; griia moévil autopropulsada; gria
maritima...

—Magquinaria para la manutencién de cargas, como,
por ejemplo: carretilla elevadora de mdstil vertical; ca-
rretilla automotora de alcance variable; apiladora; ca-
rretilla tractora; plataforma de transporte; transeleva-
dor; carro o vehiculo autoguiado; transpaleta eléctrica
con conductor montado...

—Magquinaria para el movimiento de tierras, como,
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por ejemplo: excavadora hidrdulica; retroexcavadora;
dumper; mototrailla...

—Maquinaria para la construccién y el manteni-
miento de carreteras, como, por ejemplo: fresadora y
extendedora de firmes; estabilizadora y compactado-
ra de suelos; motoniveladora; gravilladora...

—Equipos para la recogida y el tratamiento de re-
siduos: vehiculo para la recogida de residuos domés-
ticos de carga posterior o lateral; mdquina barredora;
compactadora de basura...

—Equipos de apoyo en tierra para aeronaves, como,
por ejemplo: escaleras automotoras para aeronaves;
vehiculos de catering; equipos de desplazamiento de
aeronaves; tractores para maletas y equipajes...

Para los fines de esta guia, se considera que un equi-
po de trabajo mévil automotor es un equipo moévil
propulsado por su propio motor o sistema de accio-
namiento. El motor o sistema de accionamiento puede
estar alimentado por energia generada en el propio
equipo de trabajo moévil, por ejemplo, mediante un
motor de combustién interna, o a través de una co-
nexién a una fuente externa de energfa, tal como una
red eléctrica.

Los equipos intercambiables no se consideran, por
si mismos, equipos de trabajo mdviles, pero, puesto
que pueden afectar a la seguridad de un equipo de
trabajo mévil automotor cuando estan acoplados a él,
se consideran parte de dicho equipo. Por ejemplo, una
pinza rotativa para el manejo de bobinas montada en
una carretilla elevadora de horquilla o una pala car-
gadora montada en un tractor pueden repercutir en
su capacidad para el manejo de cargas y, por tanto, en
aspectos relacionados con la seguridad, tal como la es-
tabilidad.

Los equipos intercambiables pueden desempefiar
su funcién sin ninguna fuente de energifa, por ejem-
plo un arado, o bien ser accionados por una fuente de
energia independiente, por ejemplo una fumigadora, o
un sistema de prensién de materiales por vacio, o por
el equipo de trabajo automotor al que estdn acoplados,
por ejemplo: una pinza para la manutencién de fardos
acoplada a una carretilla elevadora; una mandibula de
corte, un martillo o una pinza de demolicién, acopla-
dos a una excavadora.

Los equipos de trabajo méviles remolcados inclu-
yen equipos de trabajo tales como las maquinas remol-
cadas y remolques que, principalmente, se mantienen
por si mismos sobre sus propias ruedas, por ejemplo.
Pueden tener partes méviles que:

a) estdn accionadas por el vehiculo (por ejemplo:
una grada de discos; una empacadora; una triturado-
ra; una sembradora...);

b) tienen una fuente de energfa integrada (por ejem-
plo una fumigadora);
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o pueden no tener partes méviles y funcionar como
resultado del desplazamiento del equipo de trabajo
movil (por ejemplo: una grada de dientes o un arado).

No deben confundirse los equipos de trabajo mévi-
les remolcados con las maquinas amovibles que pue-
dan ser remolcadas por un vehiculo, como, por ejem-
plo, los compresores de obra.

Para los fines de esta guia se considera equipo de
trabajo mévil controlado a distancia el que estd go-
bernado mediante érganos de accionamiento que no
estdn fisicamente conectados a él, por ejemplo una
gria mandada por radiocontrol o un vehiculo o carro
autoguiado. En este grupo no se encuentran, por tanto,
los equipos de trabajo méviles controlados mediante
pupitres colgantes.

Cabe indicar que los equipos de trabajo conducidos
a pie, como, por ejemplo, una mdquina cortacésped o
las transpaletas manuales, también se consideran equi-
pos de trabajo méviles, aunque, a la vista del contenido
de las disposiciones de este apartado 2.1, no parecen
estar cubiertos por las mismas, sino por las disposicio-
nes del apartado 1 del Anexo I, aplicables a cualquier
tipo de equipo de trabajo.

Exclusiones

Estas disposiciones no estdn destinadas a las partes
moviles de los equipos de trabajo méviles, salvo los
apartados 2.1. b) y 2.1. ¢), que se refieren especifica-
mente a los elementos de transmisién de energfa.

Tampoco se refieren a partes o elementos de maqui-
nas o instalaciones fijas que, en determinadas fases de
su funcionamiento, giran o se desplazan, como, por
ejemplo: una tolva volteadora; una mesa de un centro
de mecanizado o el brazo de un robot.

En conclusién, el objetivo de estas disposiciones es,
por tanto, complementar las disposiciones minimas
generales aplicables a los equipos de trabajo del apar-
tado 1 del Anexo L, en lo que se refiere a los peligros
especificos debidos a la movilidad de los equipos de
trabajo méviles.

a) Los equipos de trabajo méviles con trabaja-
dores transportados deberan adaptarse de mane-
ra que se reduzcan los riesgos para el trabajador o
trabajadores durante el desplazamiento.

Entre los riesgos deberan incluirse los de con-
tacto de los trabajadores con ruedas y orugas y de
aprisionamiento por las mismas.

Riesgos durante el desplazamiento. En particular,
los relacionados con los elementos mdviles previs-

tos para el desplazamiento (ruedas y orugas)

Riesgos para las personas a bordo de equipos mévi-
les

Los riesgos para el operador y otros trabajadores,
debidos al desplazamiento de un equipo de trabajo
movil, deberian estar controlados.

Esta disposicién cubre, de manera general, los ries-
gos para los trabajadores (conductores, operadores
y pasajeros) a bordo de un equipo de trabajo mévil,
cuando éste se desplaza. Entre estos riesgos se encuen-
tran los de caida de una persona fuera del equipo, o
los asociados al medio ambiente y al lugar en el que se
utiliza el equipo mévil, por ejemplo, los debidos a:

—un movimiento inesperado cuando el equipo se
desplaza o se detiene;

—la caida de objetos;

—el estado de las superficies sobre las que opera el
equipo....

El segundo pérrafo de esta disposicién también cu-
bre, de manera especifica, los riesgos derivados de un
contacto y/o aprisionamiento con ruedas y orugas,
cuando el equipo se desplaza, pero no los riesgos debi-
dos a los peligros en otras partes méviles de trabajo o
de transmisién de energia del propio equipo de traba-
jo, que ya estdn contemplados en el apartado 1.8.

Para prevenir los riesgos para el trabajador o traba-
jadores durante el desplazamiento, se deberian tener
en cuenta, entre otras, las siguientes medidas:

— Equipo adecuado para transportar personas

Los puestos de operacién con asientos, las plata-
formas de trabajo u otras plataformas destinadas al
transporte de personas deberian proporcionar un sitio
seguro para el desplazamiento de los conductores y de
las personas a bordo de un equipo de trabajo mévil.

En determinadas aplicaciones, tales como el trans-
porte de trabajadores en vehiculos para la recogida
de residuos, y siempre que no se puedan aplicar otras
medidas preventivas que ofrezcan un mayor nivel
de seguridad, tales como la cabina del vehiculo habi-
litada para el transporte de los trabajadores, deberia
garantizarse como minimo la existencia de estribos,
de dimensiones adecuadas, complementado con asi-
deros para ambas manos y un detector de presencia
que indique al conductor que el estribo estd ocupado.
A titulo orientativo la norma UNE-EN 1501-1 contem-
pla las caracteristicas de los estribos y asideros y otras
medidas adicionales tales como la limitacién de la ve-
locidad de circulacién a 30 km/h como méximo y la
imposibilidad de marcha atrds, mientras el estribo esté
ocupado.



— Asientos

Se deberia disponer de asientos siempre que se re-
quiera, teniendo en cuenta, por ejemplo, el tipo de
trabajo a realizar (necesidad de utilizar pies y ma-
nos), la duracién del mismo, el esfuerzo requerido,
etc. Los asientos pueden contribuir a la seguridad
de:

—los conductores, que necesitan estar sentados
cuando manejan un equipo de trabajo mévil, por
ejemplo, el asiento de un dumper para obras de
construccion;

—las personas que deben ir sentadas mientras son
transportadas por el equipo de trabajo mévil, por
ejemplo, asientos para operarios, en la cabina de ve-
hiculos para la recogida de residuos; y

—las personas implicadas en actividades a bordo
del equipo, que se realizan mejor en posicién de sen-
tado (por ejemplo, colocacién de balizas de sefializa-
cion en carreteras).

— Cabinas, puestos de operacién y plataformas de
trabajo

Las cabinas, puestos de operacién y plataformas
de trabajo con barreras o barandillas laterales, fron-
tales y traseras apropiadas pueden evitar la caida de
personas del equipo mévil de trabajo cuando éste se
desplaza. Cualquiera de estas medidas que se utili-
ce debe estar adecuadamente disefiada y construida.
Segtn el caso, es posible que la cabina deba ser total-
mente cerrada.

En principio, una cabina cerrada esta justificada
cuando es necesario proteger al trabajador contra los
peligros derivados de ambientes peligrosos y o de la
climatologfa adversa prevista durante su utilizacién
(véase el apartado 1.14). En estos casos, la cabina
puede desempefiar otras funciones tales como la de
evitar un vuelco de mds de 90°, tal como se contempla
en el apartado 2.1 e), o la de proteger contra la caida
de objetos, si retine las caracteristicas apropiadas.

— Equipo no disefiado especificamente para llevar
personas

Aunque sea una practica desaconsejada, se utili-
zan equipos de trabajo méviles para llevar personas,
aunque no estén especificamente disefiados para este
propésito. Por ejemplo: se utilizan remolques para
llevar a los trabajadores del campo durante la tem-
porada de cosecha. En estas circunstancias el equipo
de trabajo mévil debe tener medios para evitar que
las personas se caigan del mismo y para permitirles
mantener la estabilidad cuando el equipo se desplaza,
por ejemplo: remolques con laterales de altura apro-
piada y/o un asidero seguro, o, cuando corresponda,
con bancos o asientos fijados al remolque. Este uso
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especial deberia justificarse en la correspondiente
evaluacién de riesgos teniendo en cuenta distancias
a recorrer, tipo de terreno, pendientes, velocidad de
desplazamiento, etc. Las personas también deberian
poder montar y apearse con seguridad.

— Estructuras de proteccién contra caida de objetos
(FOPS)

Si existe un peligro de caida de objetos que pue-
dan causar lesiones a las personas que se encuentran
a bordo de un equipo de trabajo mévil, mientras éste
se estd utilizando, se deben colocar estructuras de
proteccién contra la caida de objetos (FOPS). Si esto
no es posible, una medida alternativa consiste en uti-
lizar una cabina o estructura de resistencia adecuada
que proporcione una proteccién suficiente para el en-
torno de trabajo en el que se utilice el equipo mévil.

— Sistemas de retencién

La necesidad de aplicar sistemas de retencién en
un equipo de trabajo mévil viene determinada por
los riesgos a los que estén sometidos los trabajadores
que manejan el equipo moévil de trabajo y los que se
encuentran a bordo del mismo.

Los sistemas de retencién pueden ser arneses o
barras de seguridad, o cinturones de seguridad de
dos puntos, o sistemas disefiados para la retencion,
tales como portillas de seguridad (véase la figura 3)
(véanse también los comentarios al dltimo pdrrafo
del apartado 2.1.d) o en ciertos casos (asientos posi-
cionados en un lateral) podria ser necesaria una com-
binacién de tales dispositivos.

Figura 3. Ejemplos de portillas de sequridad (INRS)

Al seleccionar el sistema mads adecuado, se tendrd
en cuenta la viabilidad de su instalacién y su idonei-
dad para la aplicacién considerada. Cuando se deci-
de si se colocan 0 no medios de retencion, también se
deberia tener en cuenta la necesidad de proteccién en
caso de vuelco [véanse los apartados 2.1 d) y 2.1. e)].
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— Limitacion de la velocidad

La velocidad a la que se desplaza un equipo mévil
deberia estar limitada en aquellos casos en los que
aceleraciones o desaceleraciones stbitas y una ve-
locidad excesiva puedan suponer un riesgo para las
personas transportadas. Por ejemplo, para carretillas
con operador transportado de pie, la norma requiere
una velocidad maxima de 16 km/h sobre suelo ho-
rizontal.

— Resguardos y barreras

Se debe garantizar que los resguardos y/o las ba-
rreras instaladas en los equipos moéviles de trabajo
estan disefiadas para evitar el contacto involuntario
de los trabajadores transportados con ruedas y oru-
gas. Se deberia tener en cuenta que dichos resguar-
dos o barreras pueden cumplir ademas la funcién de
retencién en el habitdculo.

Si existe riesgo previsible de que los trabajadores
transportados entren en contacto con ruedas u oru-
gas durante el desplazamiento de un equipo mévil,
se debe proporcionar una separaciéon adecuada en-
tre personas y ruedas u orugas. Esto se puede lograr
mediante cabinas, puestos de mando o plataformas
de trabajo y resguardos apropiados, asi como con
guardabarros de resistencia adecuada, en posiciones
que impidan alcanzar cualquier parte de las ruedas
y orugas.

Normas de interés:

—Serie UNE-EN 474
—Serie UNE-EN 500.
—UNE-EN ISO 6683.
—Serie UNE-EN 1501.
—~UNE-EN 1726-1.

b) Cuando el bloqueo imprevisto de los ele-
mentos de transmisién de energia entre un equi-
po de trabajo mévil y sus accesorios o remolques
pueda ocasionar riesgos especificos, dicho equi-
po debera ser equipado o adaptado de modo que
se impida dicho bloqueo.

Cuando no se pueda impedir el bloqueo de-
berdn tomarse todas las medidas necesarias para
evitar las consecuencias perjudiciales para los
trabajadores.

Peligros mecanicos: Peligros debidos al bloqueo de
elementos de transmisién de energia

Esta disposicién se refiere a los efectos que puede
producir el eje motor, que transmite la energia desde
un equipo de trabajo mévil a cualquier equipo de tra-

bajo conectado a él, tal como un equipo intercambiable
o un remolque, como resultado de que el mecanismo de
accionamiento de dicho equipo no se puede mover ya
sea porque se ha bloqueado, ya sea por cualquier otra
razén. En estas circunstancias, si la potencia de salida
del equipo de trabajo mévil es suficiente para causar
dafios al equipo de trabajo conectado y ello puede dar
lugar a situaciones de riesgo, se aplica este requisito.
Una situacién similar se puede presentar por efecto de
la energia acumulada en la carga, aguas abajo de los
elementos de transmisién. Sin embargo, este requisito
no se aplica a los riesgos debidos a la energia acumula-
da que resulta del atasco del eje motor, si la potencia de
salida del equipo de trabajo mévil es insuficiente para
causar un dafio.

Se deberian evaluar los riesgos asociados con el blo-
queo de los elementos de transmisién. Si el bloqueo
implica riesgo, por ejemplo: dafios causados por la pro-
yeccién de objetos, movimiento incontrolado de la car-
ga, etc., se deberfan tomar medidas de proteccién con-
tra tales riesgos. Por ejemplo, un embrague deslizante
instalado en la toma de fuerza del equipo de trabajo
conectado puede evitar que se produzcan dafios en
ella, y los resguardos conformes al apartado 1.7 pueden
proteger a las personas del peligro de proyeccién en el
caso de estallido o rotura de elementos del equipo. No
obstante, se deberia tener en cuenta el peligro de atra-
pamiento u otros peligros mecdnicos, como resultado
de la recuperacién del movimiento mientras se realiza
el desbloqueo, por lo que dichas medidas se deberian
combinar con las relativas a la separacion de las fuentes
de energfa, contempladas en el apartado 1.12.

Para evitar dafios a los drboles amovibles de transmi-
sién de energia en caso de bloqueo, es importante utili-
zar arboles de longitud adecuada. Debe haber suficien-
te solape entre las dos mitades del drbol para garantizar
que sea estable durante el funcionamiento, para evitar
dafios cuando se producen movimientos en el engan-
che y para asegurar que tiene resistencia suficiente. E1
arbol debe ser capaz de soportar toda la potencia de
salida del equipo de trabajo mévil, teniendo en cuenta
cualquier embrague deslizante, fusibles (pernos) de se-
guridad o dispositivos similares instalados para limitar
el par a soportar por el drbol.

c¢) Deberdn preverse medios de fijacion de los
elementos de transmisién de energia entre equipos
de trabajo méviles cuando exista el riesgo de que
dichos elementos se atasquen o deterioren al arras-
trarse por el suelo.

Evitar dafios en los elementos de transmision de
energia

Para evitar que los elementos de transmisién de
energia entre equipos de trabajo méviles se suelten



y al arrastrarse por el suelo se ensucien o se deterio-
ren, perdiendo su funcién, el eje motriz deberia estar
sujeto en una horquilla si se dispone de ella (véase la
figura 4). Si no hay horquilla, el eje se deberia sujetar
por otros medios que ofrezcan una proteccién equi-
valente contra dafios. No se deberfan apoyar los ejes
sobre barras de traccién, ni dejarlos caer al suelo, si
esto pudiese dafiarlos.

CADENA DE SUJECION l'-"._

" RESGUARDO DEL EJE>[
i@ \ D? TRANSMISION

— RESGUARDO DE PROTECCION
| EMEL ARBOL RECEPTOR

Figura 4. Ejemplos de sistemas para evitar dafios en elementos de trans-
mision de energia

d) En los equipos de trabajo méviles con tra-
bajadores transportados se deberdn limitar, en
las condiciones efectivas de uso, los riesgos pro-
vocados por una inclinacién o por un vuelco del
equipo de trabajo, mediante cualesquiera de las
siguientes medidas:

1% Una estructura de proteccién que impida
que el equipo de trabajo se incline mds de un
cuarto de vuelta.

2% Una estructura que garantice un espacio su-
ficiente alrededor del trabajador o trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse
mads de un cuarto de vuelta.

3% Cualquier otro dispositivo de alcance equi-
valente.

Estas estructuras de proteccién podran formar
parte integrante del equipo de trabajo.

No se requerirdn estas estructuras de protec-
cién cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo o cuando el dise-
fo haga imposible la inclinacién o el vuelco del
equipo de trabajo.

Cuando en caso de inclinacién o de vuelco
exista para un trabajador transportado riesgo de
aplastamiento entre partes del equipo de trabajoy
el suelo, deberd instalarse un sistema de retencion
del trabajador o trabajadores transportados.

Peligros mecanicos: Inestabilidad, que puede dar
lugar a que el equipo se incline (giro de hasta 90
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grados) o vuelque (giro de 180 grados o mas).

—Estabilizacién

—Estructura de proteccion

—Sistema de retencién del
trabajadores

trabajador o

Ademads de las medidas de tipo general del apar-
tado 2.1 a), esta disposicién cubre las medidas nece-
sarias para proteger a los trabajadores a bordo de un
equipo de trabajo mévil cuando existe el peligro de
que éste se incline o vuelque, ya sea lateralmente, o
longitudinalmente, o en ambas direcciones, durante
el desplazamiento, como puede ser el caso, por ejem-
plo, de un dumper desplazdndose por una obra de
construccién, o de un tractor agricola avanzando o
maniobrando en una pendiente. En cualquier caso,
a la hora de valorar la posibilidad de que un equi-
po de trabajo vuelque y de seleccionar las medidas
preventivas mas adecuadas, se deberian tener en
cuenta las condiciones de uso previsto mas desfa-
vorables.

Nota 1:

Asi como en el primer pdrrafo de este apartado 2.1.d) pare-
ce utilizarse el término “inclinacién” para referirse al giro
de hasta 90 grados y el término “vuelco” para referirse a
un giro de 180 grados o mds, en el apartado 2.1.e) se utiliza
tnicamente el término “vuelco” para ambos casos

Nota 2:

La distincién entre el giro de hasta 90 grados y el giro de
180 grados o mds se fundamenta en los criterios del pun-
to 3.4.3 del Anexo I de la Directiva de Mdquinas. La Guia
para la aplicacién de dicha directiva indica que el término
“volcar—dar vueltas” (roll-over) se refiere a dar una vuelta
de campana, lo que implica un giro de 180 grados y el tér-
mino “volcar-inclinarse” (tip-over) se refiere a la situacién
en la que la mdquina se “cae”, pero su forma o un elemento
tal como un mdstil o una pluma, evita que gire mds de 90
grados.

Esta disposicién no se aplica al peligro de vuelco
de equipos de trabajo méviles tales como: un equipo
de perforacién mévil (véase la figura 5), una descor-
tezadora de troncos (véase la figura 6) o un vehiculo
con una gria cargadora, cuando trabajan en una po-
sicion fija. Esto estd cubierto por el apartado 1.6.

Para estimar la probabilidad de que se produzca
un vuelco y sus consecuencias potenciales, es nece-
sario tener en cuenta:

—el tipo de equipo de trabajo mévil y cualquier
equipo intercambiable o accesorio conectado a él,

—los efectos del tipo de trabajo que se va a realizar
sobre o por el equipo de trabajo mévil; y

—las condiciones en las que se va a utilizar.
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Figura 5. Equipos de perforacion mévil (Grupo Mdquinas de la Directiva
2006/42/CE y Atlas Copco)

Figura 6. Descortezadora instalada en excavadora.

Cuando el equipo de trabajo mévil se desplaza, el
vuelco se puede ver favorecido por superficies irre-
gulares, condiciones del terreno (desigual o deslizan-
te), pendientes excesivas, velocidades inapropiadas,
presioén incorrecta de los neumadticos, cambios repen-
tinos en la direccién, etc. También se puede producir
debido al posicionamiento de la carga transportada
durante el desplazamiento del equipo, o a la inercia
transmitida al equipo de trabajo moévil por la carga
que éste desplaza o por los equipos intercambiables
utilizados con él, en particular si el desplazamiento
de dichos equipos no estd controlado.

Cuando a un equipo de trabajo mévil en funcio-
namiento se le restringe el movimiento, por ejemplo,
cuando se estd utilizando un tractor forestal para
arrastrar drboles caidos o troncos de un sitio a otro
y el arbol o el tronco se engancha, sera necesario te-
ner en cuenta el efecto de las fuerzas que se puedan
ejercer sobre la estabilidad inherente del equipo de
trabajo mévil.

Cuando se realiza una evaluacién de riesgos es
importante recordar que, aunque los conductores de-

berian estar formados para minimizar la posibilidad
de vuelco, ello no substituye a las medidas “técni-
cas” para evitarlo (por ejemplo, contrapesos) o a las
estructuras de proteccién (ROPS) para minimizar el
riesgo de lesién en caso de vuelco, si éstas son nece-
sarias.

— Estabilizacion

Las medidas que se pueden tomar para estabilizar
un equipo de trabajo mévil (por ejemplo para reducir
el riesgo de vuelco) incluyen contrapesos apropia-
dos, el aumento de la anchura de las orugas colocan-
do ruedas suplementarias o ruedas mas anchas, etc.
Ademds, las partes méviles que podrian dar lugar a
inestabilidad, si estas se movieran cuando el equipo
movil se desplaza, se deberfan bloquear o amarrar en
una posicién que garantice la estabilidad, por ejem-
plo, mediante dispositivos de bloqueo en el caso de
las retroexcavadoras.

— Estructuras que impiden que el equipo vuelque

En caso de pérdida de estabilidad, algunos tipos
de equipos de trabajo méviles sélo volcardn hasta 90
grados. Por ejemplo, el pescante de una excavadora
hidr4ulica, cuando se posiciona en su posicién reco-
mendada para el desplazamiento, puede evitar un
vuelco superior a 90 grados.

Si partes de un equipo de trabajo mévil evitan que
éste pueda volcar mds de 90 grados, se considera que
las mismas son equivalentes a la estructura de pro-
teccién contemplada en la primera medida de esta
disposicion.

Tal como se ha indicado en los comentarios al
apartado 2.1 a), una cabina de caracteristicas adecua-
das puede desempeniar esta funcién.

— Estructuras de proteccion en caso de vuelco
(ROPS)

Cuando sea necesario, se deberian instalar estruc-
turas adecuadas de proteccién para minimizar los
riesgos para los trabajadores a bordo de un equipo de
trabajo mévil, en caso de vuelco. Es decir, cuando, te-
niendo en cuenta las condiciones reales mas desfavo-
rables de trabajo, hay peligro de vuelco de 90 grados
o de que el equipo dé vueltas de 180 grados o mas,
debe reducirse el riesgo de ser aplastado por el pro-
pio equipo de trabajo, lo que normalmente entrafia
consecuencias graves o mortales. Por tanto, cuando
se requiera una accion, es decir, cuando exista dicho
peligro, la respuesta mas prdctica es dotarlos de una
estructura de proteccién en caso de vuelco (ROPS). A
este respecto y en relacién con los tractores agricolas,
se deberfan tener en cuenta las instrucciones para la
instalacién de estructuras de proteccion, elaboradas



por el Grupo de Trabajo del Sector Agrario de la Co-
misién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(http:/ /www.insht.es/ portal/site / Insht).

Pueden ser estructuras, marcos o cabinas que,
en caso de vuelco, impidan que el equipo de traba-
jo aplaste a las personas transportadas por él. Una
ROPS deberia ser capaz de resistir las fuerzas a las
que estaria sometida si el equipo de trabajo mévil
vuelca 180 grados o mds, garantizando, ademds, un
espacio suficiente alrededor del trabajador o trabaja-
dores transportados.

En relacién con las estructuras de protecciéon en
caso de vuelco cabe recordar que las ROPS cubiertas
por el campo de aplicacién de la Directiva de Ma-
quinas son componentes de seguridad y, por tanto,
en el momento de su primera comercializacién y/o
puesta en servicio, hasta el 29 de diciembre de 2009,
debian ir acompafiadas de una declaracién CE de
conformidad y del manual de instrucciones e ir pro-
vistas, ademads, a partir de dicha fecha, del marcado
CE. En este sentido, existen normas armonizadas que
establecen requisitos de disefio, relativos al ensayo
y comportamiento y al volumen limite de deforma-
cién, que deberian aplicar los fabricantes de este tipo
de componentes.

Limitaciones para la instalacién de estructuras de
proteccién

Puede que una estructura de proteccién no sea
apropiada cuando dé lugar a un aumento del riesgo
global de lesién a las personas que manejan, condu-
cen o van montadas en el equipo de trabajo mévil.
Un ejemplo en el que no son apropiadas las estructu-
ras de proteccién es cuando se tiene que entrar y salir
de edificios o instalaciones con techos bajos con un
equipo de trabajo moévil, ya que el contacto con la es-
tructura podria suponer un riesgo para los trabajado-
res. En estas circunstancias, es posible utilizar ROPS
abatibles. Si persiste el peligro de vuelco, se deberia
tratar por otros medios, por ejemplo, combinado con
medidas de utilizaciéon adecuadas (limitacién de ve-
locidad y /o de la carga con ellas abatidas, etc.).

Antes de instalar ROPS en equipos de trabajo mo-
viles usados (en uso antes del 5/12/98), que no dis-
pongan de puntos de anclaje, seria necesario realizar
un andlisis técnico. En dicho andlisis seria necesario
valorar si es razonablemente factible instalar puntos
de anclaje adecuados en el equipo, asi como la inte-
gridad estructural de dichos puntos de anclaje. En
algunos equipos de trabajo méviles puede que no sea
posible instalar estructuras de proteccién porque no
se pueden proporcionar puntos de anclaje de resis-
tencia suficiente. Si los riesgos asociados con la uti-
lizacién de un equipo son suficientemente altos y no
es razonablemente factible instalar puntos de anclaje
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que permitan la instalacién de una estructura de pro-
teccién, serd necesario recurrir a otro equipo de tra-
bajo mévil que tenga, o pueda tener, una estructura
de proteccion.

— Sistemas de retencion

Cuando, en caso de inclinacién o vuelco de un
equipo de trabajo moévil, exista un riesgo de aplasta-
miento, se debe proveer a éste de sistemas de reten-
cién, para evitar que el trabajador o los trabajadores
transportados sean aplastados entre cualquier parte
del equipo de trabajo y el suelo.

Es decir: si, en caso de inclinacién o vuelco, existe
riesgo de que el operador caiga fuera y sea aplasta-
do por el equipo de trabajo mévil o por su estructu-
ra de proteccién, se deberfa instalar un sistema de
retencion. Este sistema de retencién también puede
ser necesario, en virtud de los requisitos méds genera-
les del apartado 2.1.a), como proteccién contra otros
riesgos.

Si el operador se encuentra dentro de una estruc-
tura de proteccién totalmente cerrada y no puede
caer fuera del equipo de trabajo mévil, no habrd ries-
go de ser aplastado entre el equipo de trabajo mévil
y el suelo. Sin embargo, si el operador o las personas
a bordo tienen probabilidad de ser dafiadas por con-
tacto con el interior de la estructura durante el vuel-
co, seria aconsejable un dispositivo de retencién.

Puntos para montar los sistemas de retencion

Cualquier sistema de retencién debe estar fijado a
puntos adecuados de anclaje en el equipo de traba-
jo mévil para garantizar su integridad y fiabilidad
durante el uso. En algunos tipos de equipos de tra-
bajo antiguos, puestos en servicio antes del 5/12/98,
puede ser necesario realizar modificaciones estruc-
turales sustanciales para permitir la instalacién de
un sistema de retencién. En estas circunstancias, si
la evaluacién de riesgos determina que es necesario
un sistema de retencién, una alternativa puede ser
utilizar otro equipo de trabajo que tenga incorporado
o se le pueda incorporar un sistema de retencién.

Tractores

Si un tractor estd equipado con un ROPS que sea
un marco o estructura, en vez de una cabina cerrada,
serd necesario un sistema de retencion.

Normas de interés:

—UNE-EN ISO 6683
—-UNE-ISO 12117-2
—UNE-EN 13531 + Al
—UNE-EN ISO 3449
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—UNE-EN ISO 3471
- UNE 68037
—UNE-EN ISO 6683

e) Las carretillas elevadoras ocupadas por uno
o varios trabajadores deberan estar acondiciona-
das o equipadas para limitar los riesgos de vuel-
co mediante medidas tales como las siguientes:

1° La instalacién de una cabina para el conduc-
tor.

2% Una estructura que impida que la carretilla
elevadora vuelque.

3% Una estructura que garantice que, en caso
de vuelco de la carretilla elevadora, quede espa-
cio suficiente para el trabajador o los trabajado-
res transportados entre el suelo y determinadas
partes de dicha carretilla.

4% Una estructura que mantenga al trabajador
o trabajadores sobre el asiento de conduccién e
impida que puedan quedar atrapados por partes
de la carretilla volcada.

Peligros mecanicos: Vuelco de carretillas elevado-
ras (de horquilla)

—Cabina

—Estructura que impida el vuelco

—Estructura de protecciéon en caso de vuelco

—Sistema de retencién del trabajador o trabaja-
dores

Aparte de los requisitos establecidos en el aparta-
do 2.1 d) anterior contra el peligro de vuelco, aplica-
ble a cualquier tipo de equipo de trabajo mévil con
trabajadores transportados, esta disposicion estable-
ce requisitos concretos para reducir tanto como sea
razonable los riesgos derivados de un posible vuelco
de las carretillas elevadoras, que afectan, en particu-
lar, a las carretillas elevadoras de horquilla, provistas
de mastil vertical (véase la figura 7), y a las carreti-
llas provistas de una ROPS como las carretillas de
alcance variable para terrenos accidentados, cuando
se utilizan con horquillas (véase la figura 8). Las ca-
rretillas apiladoras o las de pértico por sus propias
caracteristicas constructivas, en general, ya disponen
de una estructura que impide el vuelco de méds de 90°
y que garantiza que la mdquina solo se inclinard, en
sus condiciones normales de utilizacién.

Esta disposicién ofrece varias opciones para limi-
tar los riesgos de vuelco. El empresario puede elegir
asf la que mejor responda a sus necesidades concre-
tas del flujo de materiales, aunque desde el punto
de vista preventivo seria preferible aplicar priorita-
riamente medidas que eviten que se pueda producir

Figura 7. Carretilla elevadora Figura 8. Carretilla elevadora

de horquilla. de alcance variable

un vuelco de maés de 90° tales como la instalacion
de una cabina (véanse los comentarios al apartado
2.1.a)) o de una estructura que impida el vuelco, in-
dicadas en los puntos 1° y 2° de este apartado.

Sobre pavimento liso y al mismo nivel, el propio
mastil de una carretilla elevadora de mastil vertical
evitard que ésta vuelque mds de 90 grados, siempre
que tenga la resistencia y dimensiones suficientes
para este fin, en cuyo caso podria considerarse como
una estructura que impide el vuelco de mds de 90
grados.

Sin embargo, una carretilla elevadora de alcance
variable puede, por sus caracteristicas, volcar 180
grados o mds si se utiliza en circunstancias en las que
existe peligro de vuelco, tales como las previstas para
trabajar en terrenos no preparados con desniveles y
en zonas en estado natural.

En cualquier caso, si, teniendo en cuenta las condi-
ciones reales més desfavorables de trabajo, no se pue-
de evitar la posibilidad de un vuelco de 180 grados
0 mads, se deberfan instalar estructuras que limiten
sus consecuencias, que respondan a las condiciones
indicadas en los puntos 3° y 4° de este apartado. Una
estructura conforme al punto 3° puede ser una ROPS,
a la que ya se ha hecho referencia en los comentarios
al apartado 2 d).

La estructura a la que se refiere el punto 3°, que
proporcione una holgura entre el suelo y la parte su-
perior de dicha estructura, de modo que el conductor
pueda quedar a salvo del impacto lateral contra el
suelo o del atrapamiento, podria suponer un replan-
teamiento de las dimensiones de la maquina, por lo
que esta solucién puede resultar impracticable en
instalaciones en las que no sea viable ampliar con-
venientemente la anchura de los pasillos de circula-
cion.

En relacién con la medida preventiva indicada
en el punto 4°, se deberia tener en cuenta que una
de las causas que con mds frecuencia interviene en
los accidentes mortales con carretillas elevadoras es
la pérdida de estabilidad transversal de la carretilla



y la consiguiente caida del operador al mismo o a
distinto nivel. Como se ha indicado anteriormente,
sobre pavimento liso y al mismo nivel, el giro de la
carretilla no supera los 90°. Sin embargo, este dngulo
es superado si el giro transversal se produce en una
rampa o, mds atn, si el equipo cae a un nivel inferior,
desde un muelle de carga, por ejemplo. Salvo que el
operador disponga de un buen sistema de retencién
en su asiento, el resultado mds probable es el aplas-
tamiento de éste entre la estructura de proteccién del
conductor o una parte de la maquina y el suelo.

Para carretillas provistas de madstil o de una es-
tructura de proteccién en caso de vuelco, se deberian
proporcionar sistemas de retencién, siempre que sea
apropiado, para evitar que los trabajadores a bordo
sean aplastados entre cualquier parte de la carretilla
y el suelo, en caso de vuelco.

Si la evaluacién de riesgos indica que una ca-
rretilla elevadora con el conductor sentado puede
volcar durante la utilizacién y hay riesgo de que el
operador se salga de la posicién de conduccién y
sea aplastado entre la carretilla elevadora y el sue-
lo, se requerird un sistema de retencién. También se
requieren sistemas de retencién en carretillas eleva-
doras provistas de ROPS, por ejemplo una carretilla
de alcance variable, para proteger a los operadores
contra el riesgo de lesiones debidas al vuelco de 180
grados o mads. Para ser eficaz, el sistema de retencién
deberia evitar que los operadores u otras personas
transportadas, caigan fuera o sean atrapadas por la
carretilla elevadora o su estructura de proteccién en
caso de vuelco.

Se producen muchos accidentes con carretillas
elevadoras, con contrapesos, con puesto de conduc-
cién centrado, con asiento para el operador. General-
mente se requerirdn sistemas de retencién en estas
carretillas para proteger a los operadores en caso de
vuelco.

El sistema de retencién de uso mds generaliza-
do es el cinturén de seguridad. No obstante existen
también otros sistemas tales como compartimentos
cerrados y dispositivos mecanicos.

En algunas carretillas elevadoras antiguas, pues-
tas en servicio antes del 5/12/98, puede ser necesa-
rio realizar modificaciones estructurales sustanciales
para permitir la colocacién de cinturones de seguri-
dad u otros tipos de sistemas de retencién. En estas
circunstancias, si la evaluacién de riesgos determina
que es necesario un sistema de retencién, una alter-
nativa es utilizar otra carretilla elevadora que tenga
incorporado o se le pueda incorporar un sistema de
retencion.
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En principio, no se requiere sistema de retencién si
las caracteristicas de estabilidad son suficientes para
evitar el vuelco, teniendo en cuenta todas las situacio-
nes en las que se va a utilizar. Tampoco se requeriria
en carretillas con mastil que s6lo puedan volcar 90°,
si el operador no puede quedar atrapado entre la ca-
rretilla y el suelo. Este serfa el caso de una carretilla
provista de una cabina con puertas de cierre automé-
tico, con bloqueo, de manera que no se puedan man-
tener abiertas durante la utilizacién. Una excepcién
para no utilizar un sistema de retencién es que éste
pueda suponer un mayor riesgo, como, por ejemplo,
en el caso de la utilizacién de carretillas automotoras
en muelles, con peligro de caida al agua.

f) Los equipos de trabajo méviles automotores
cuyo desplazamiento pueda ocasionar riesgos
para los trabajadores deberan reunir las siguien-
tes condiciones:

1% Deberdn contar con los medios que permitan
evitar una puesta en marcha no autorizada.

2% Deberdn contar con los medios adecuados
que reduzcan las consecuencias de una posible
colisién en caso de movimiento simultdneo de va-
rios equipos de trabajo que rueden sobre railes.

3% Deberan contar con un dispositivo de frena-
do y parada; en la medida en que lo exija la se-
guridad, un dispositivo de emergencia accionado
por medio de mandos fdcilmente accesibles o por
sistemas automaticos deberd permitir el frenado
y la parada en caso de que falle el dispositivo
principal.

4* Deberan contar con dispositivos auxiliares
adecuados que mejoren la visibilidad cuando el
campo directo de visién del conductor sea insufi-
ciente para garantizar la seguridad.

5% Si estdn previstos para uso nocturno o en lu-
gares oscuros, deberdn contar con un dispositivo
de iluminacién adaptado al trabajo que deba efec-
tuarse y garantizar una seguridad suficiente para
los trabajadores.

6" Si entrafian riesgos de incendio, por ellos
mismos o debido a sus remolques o cargas, que
puedan poner en peligro a los trabajadores, debe-
rdn contar con dispositivos apropiados de lucha
contra incendios, excepto cuando el lugar de utili-
zacién esté equipado con ellos en puntos suficien-
temente cercanos.

7% Si se manejan a distancia, deberdn pararse
automdticamente al salir del campo de control.

8% Si se manejan a distancia y si, en condiciones
normales de utilizacién, pueden chocar con los
trabajadores o aprisionarlos, deberdn estar equi-
pados con dispositivos de proteccién contra esos
riesgos, salvo cuando existan otros dispositivos
adecuados para controlar el riesgo de choque.
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Peligros mecanicos debidos al desplazamiento del
equipo

Aspectos a considerar:

—Puesta en marcha no autorizada

—Colisién de equipos sobre railes

—Frenado y parada normal; frenado y parada de
emergencia

— Visibilidad

—Iluminacién

—Incendio

—Mando a distancia

— Evitar una puesta en marcha no autorizada

Se puede evitar que un equipo de trabajo automo-
tor se ponga en marcha sin autorizacién, si estd pro-
visto de una llave o de un dispositivo de puesta en
marcha o de un cédigo de acceso, que esté a disposi-
cién tnicamente de personas autorizadas. Los vehi-
culos disefiados fundamentalmente para circular por
vias publicas deberdn responder a la reglamentacién
especifica para este tipo de vehiculos. En su caso, es-
tas medidas se deberian complementar con métodos
de trabajo seguros para reducir la posibilidad de una
puesta en marcha no autorizada.

En el caso de las maquinas automotoras con con-
ductor a pie, los desplazamientos sélo se deberian
poder producir si el conductor mantiene accionado
el 6rgano de accionamiento correspondiente. En
particular, este tipo de mdquinas no deberia poder
desplazarse involuntariamente cuando se ponga en
marcha el motor. Esto implica que la puesta en mar-
cha del motor no deberia dar lugar al desplazamien-
to de la mdquina y que no deberia ser posible poner
en marcha el motor si el sistema de transmisién estd
acoplado.

Asimismo, el sistema de mando de este tipo de
maquinas deberia ser tal que se reduzcan al minimo
los riesgos debidos al desplazamiento inesperado de
la mdquina hacia el conductor, en particular los ries-
gos de:

—aplastamiento,
—lesiones debidas a las herramientas rotativas.

Ademads, la velocidad de desplazamiento de la
maquina deberfa ser compatible con la velocidad de
un conductor a pie. Asi, por ejemplo, para carreti-
llas automotoras con conductor a pie, de una sola
velocidad, la velocidad méxima deberia limitarse a
4 km/h.

— Minimizar las consecuencias de una colisién de
equipos de trabajo montados sobre railes

En el caso de que pueda circular mds de un equipo
de trabajo montado sobre railes, simultdneamente,
se debe tratar, en principio, de eliminar la posibili-
dad de colisién. Una solucién consiste en limitar el
recorrido de los equipos de trabajo, por ejemplo, me-
diante detectores de posicién (finales de recorrido) y
topes mecdnicos (por ejemplo, calzos fijados a los rai-
les), siempre que la aplicacion lo permita. Si esto no
es posible, es preciso adoptar medidas preventivas
para minimizar el riesgo de colisién, tales como dis-
positivos autométicos que detecten el acercamiento y
ordenen la parada.

En cualquier caso, las medidas deberfan ser com-
plementadas con dispositivos parachoques que
amortigiien los efectos de una colisién. Si no se pu-
diera aplicar ninguna de las medidas anteriores, se
deberian disponer sistemas de sefializacién actstica
o luminosa apropiados, por ejemplo girofaros.

Estas medidas se deberfan complementar con mé-
todos de trabajo seguros para reducir la posibilidad
de que los equipos de trabajo montados sobre los rai-
les puedan colisionar entre si.

— Dispositivo de frenado y parada (freno de servi-
cio) y dispositivo de emergencia (freno de emer-
gencia)

En general, los equipos de trabajo méviles auto-
motores deberfan tener frenos para poder reducir la
velocidad y detenerse en una distancia de seguridad
(freno de servicio) y, si es preciso, para un estaciona-
miento seguro (freno de estacionamiento).

Ciertos equipos de trabajo méviles deberian tener
una capacidad de frenado adecuada para poderlos
manejar con seguridad en pendientes en las que se
vaya a utilizar (si es preciso, a plena carga) y sus
frenos de estacionamiento deberian ser capaces de
mantenerlos inmdviles, en la méxima pendiente en
la que el equipo de trabajo mévil pueda ser estacio-
nado durante la utilizacién.

Cuando hay riesgos significativos debidos al fallo
del freno de servicio se requiere que el equipo dis-
ponga, ademds, de un freno de emergencia que per-
mita el frenado y la parada en caso de que falle el
dispositivo principal. Podria ser el caso de equipos
previstos para operar en lugares con grandes pen-
dientes. Son ejemplos de equipos de trabajo movi-
les automotores que, en general, requieren freno de
emergencia:

—-mdaquinas para movimiento de tierras, tales
como: los dumperes, las retroexcavadoras, tractores,
cargadoras, etc.,

—madquinas para la construccién de carreteras, ta-



les como: las fresadoras de firmes, las estabilizadoras
de suelos, las mdquinas de reciclado, las compacta-
doras de firmes, etc.

—graas méviles autopropulsadas.

Los equipos méviles automotores que, en caso de
fallo o averia en el freno de servicio, no puedan dete-
nerse, por ejemplo mediante la retencién de la trans-
misién, deberfan estar equipados con un sistema de
frenado de emergencia.

El freno de emergencia puede funcionar automa-
ticamente mediante frenos aplicados por muelles o
mediante un segundo circuito de frenado sobre los
frenos de servicio. También puede ser operado a tra-
vés del sistema de freno de estacionamiento o me-
diante otros 6rganos de mando que sean fdcilmente
accesibles para el conductor.

En relacién con esta materia, la Directiva 76/432/
CEE, modificada por la Directiva 96/63/CE, sobre
los dispositivos de frenado de los tractores agricolas
o forestales de ruedas, requiere frenos de servicio y
de estacionamiento e indica que, en caso de rotura
de cualquier elemento del dispositivo de frenado, a
excepcién de los frenos, o de cualquier otro fallo en
el dispositivo de frenado de servicio (mal funciona-
miento, agotamiento parcial o total de una reserva
de energia), deberd ser posible disminuir progresiva-
mente la velocidad del tractor hasta su detencién.

Asimismo, existe reglamentacién especifica sobre
vehiculos (véase el Real Decreto 2822 /1998, de 23 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento Ge-
neral de Vehiculos) que, entre otros aspectos, cubre
los sistemas de frenado, que puede no ser suficiente
en el caso de que dichos vehiculos sean equipos de
trabajo, como, por ejemplo, una maquina agricola o
una maquina de obras, automotriz o remolcada.

Normas de interés:

—UNE-EN ISO 3450
-1S0O 10265

— Campo de vision del conductor

Esta disposicién requiere que, en la medida en que
sea razonablemente factible, los equipos de trabajo
méviles dispongan de dispositivos adecuados para
mejorar el campo de visién directa del conductor
si, desde el puesto de conduccién, existen zonas cie-
gas en las que puedan existir personas, desniveles,
zanjas, obstaculos, etc. Esta disposicion se debe cum-
plir cuando un equipo de trabajo mévil va a iniciar
su desplazamiento y, en particular, cuando se estd
desplazando (incluyendo las maniobras). En estas
circunstancias, si el campo de visién directa del con-
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ductor no es adecuado para garantizar la seguridad,
entonces se deben proporcionar medios auxiliares
para la visibilidad u otros dispositivos adecuados en
la medida en la que sea razonablemente factible. La
aplicacién del apartado 1.1 ya supone que los opera-
dores de equipos méviles deberian poder ver a cual-
quier persona que pudiera estar en una situacién pe-
ligrosa al accionar cualquier érgano de mando. Por
lo tanto, si la visién directa estd impedida, pueden
ser necesarios espejos u otros medios de visién o de
deteccién més sofisticados.

Ejemplos de dispositivos que pueden servir de
ayuda para ampliar el campo de visién del conduc-
tor son:

a) espejos planos, en dngulo y curvos;
b) sistemas de TV en circuito cerrado;
¢) radar.

La seleccién de estos dispositivos para su aplica-
cién en equipos de trabajo moéviles es una cuestion
que depende de los resultados de la evaluaciéon de
riesgos, teniendo en cuenta la finalidad para la que
se proporcionan estos dispositivos y su capacidad de
mejorar el campo de visién del conductor.

—Equipar los equipos de trabajo méviles con ilumi-
nacién para uso en la oscuridad

Para los fines de esta disposicién, “oscuridad”
significa cualquier situacién en la que los niveles
de iluminacién no son suficientemente buenos para
que el operador conduzca el equipo automotor con
seguridad sin riesgos para él o para otras personas
cercanas.

En estas situaciones es necesario dotar al equipo
de medios para proporcionar una iluminacién “apro-
piada”. El nivel de iluminacién requerido dependera
del tipo de equipo manejado, de cémo se estd mane-
jando y de la zona en la que estd operando. Factores
a considerar son la presencia de otras personas y/o
obstdculos en la proximidad del equipo y las condi-
ciones del suelo que podrian dar lugar a un riesgo.
En situaciones en las que hay un riesgo significati-
vo de accidente, la iluminacién deberd ser del nivel
suficiente para ayudar a controlar dicho riesgo. En
determinadas aplicaciones, con espacios restringi-
dos, tales como los trabajos en tdneles, el vehiculo
deberia disponer de medios de iluminacién para ha-
cerse visible, independientemente de la iluminacién
ambiental existente.

Se supone que aquellos vehiculos que deban cum-
plir la Reglamentacién sobre construccién y utiliza-
cién de vehiculos por carretera satisfacen esta dispo-
sicion.
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Normas de interés:
—UNE-ISO 12509

— Llevar medios adecuados para la lucha contra in-
cendios

Este requisito cubre los riesgos para los operadores
de los equipos de trabajo méviles automotores, en el
caso de que el equipo o cualquier carga manejada por
él se incendie.

Si, en caso de incendio, no es posible escapar fa-
cilmente de un equipo de trabajo mévil automotor
(como es el caso de una gria puente con cabina, en
una fundicién o en una acerfa), se deberia asegurar
que dicho equipo estd provisto de medios de lucha
contra incendios. Estos medios dependerdn del tipo
de equipo de trabajo y/o de la carga que se piense
manejar pero, como minimo, deberfan incluir extinto-
res adecuados y mantas contra el fuego.

Para equipos de trabajo méviles automotores que
se utilizan en carreteras publicas y que transportan
una carga peligrosa, puede ser necesario que lleven
extintores apropiados, conforme a los requisitos del
Real Decreto 551/2006 sobre transporte de mercan-
cias peligrosas por carretera.

—Equipo de trabajo mévil automotor controlado me-
diante mando a distancia

Es cada vez mds frecuente el uso de equipos de
trabajo, tales como carretillas, apiladoras, graas car-
gadoras, puentes grﬁas, excavadoras, grﬁa torre, etc.,
mandados a distancia.

En la evaluacién de riesgos es necesario tener en
cuenta los riesgos relacionados con el desplazamiento
del equipo, con las personas que lo gobiernan y tam-
bién con cualquier otra persona que pueda estar en las
inmediaciones. Asimismo se deberia tener en cuenta
que el gobierno de estos equipos de trabajo puede rea-
lizarse con la intervencién de un operador y/o auto-
maéticamente.

En cuanto a las medidas preventivas, si el equipo
de trabajo dispone de mando manual y automatico,
deberia existir un sistema de enclavamiento que im-
pida el mando automaético cuando el operador estd
controlando manualmente el equipo. El cambio de
modo automdtico a manual o viceversa deberia dar
lugar a la parada del equipo. La nueva puesta en mar-
cha deberfa requerir una orden previa adecuada de
validacion.

Para evitar impactos, atropellos, aplastamientos,
arrastres, etc., de las personas por un equipo de tra-
bajo mévil, puede ser necesario adoptar las medidas

preventivas adecuadas en funcién de la zona don-
de se muevan el equipo y/o las personas como, por
ejemplo, la aplicacién de distancias de seguridad,
resguardos y/o dispositivos de proteccién tales como
sensores de contacto o de presencia que protejan a las
personas de los riesgos asociados al equipo, junto con
sefiales acusticas y/o luminosas, de modo que otras
personas en la zona se aperciban de sus movimientos,
en particular cuando exista la posibilidad de presen-
cia de personas en zonas que se encuentran fuera del
campo de visién directa del operador, o de personas
que se puedan encontrar en la proximidad de vias de
circulacién de estos equipos de trabajo.

Los equipos de trabajo méviles autoguiados , por
ejemplo los filo u opto guiados, aunque no son equi-
pos mandados a distancia, sino disefiados para des-
plazarse automdticamente sin operador, presentan
una problematica similar y se han de proteger de ma-
nera andloga a la descrita en el parrafo anterior.

En el caso de personas en zonas que se encuentran
fuera del campo de visién directa del operador se ten-
drd en cuenta, asimismo, el apartado 1.1, que requiere
que la puesta en marcha vaya precedida automatica-
mente de un sistema de advertencia y que los trabaja-
dores expuestos dispongan del tiempo y de los medios
suficientes para sustraerse radpidamente de los riesgos
provocados por la puesta en marcha o la detencién del
equipo de trabajo.

Cuando el gobierno de un equipo de trabajo mé-
vil automotor se realiza accionando manualmente un
mando inaldmbrico y su alcance sea mds amplio que
el campo de visién del operador, es posible que se ori-
ginen riesgos para otros trabajadores, por la puesta en
marcha indebida del equipo de trabajo que se desea
controlar. Esto podria suceder con las grias puente ac-
cionadas por radiocontrol. En estos casos, en funcién
del resultado de la evaluacién de riesgos, se deberia
combinar dicho dispositivo con otro por infrarrojos,
que condicione la distancia o la posicién a la que se
puede poner en marcha la graa (véase la figura 9).

ZONA DE TRABAJO

Figura 9. Ejemplo de mando inaldmbrico combinado con dispositivo de-
tector por infrarrojos



El sistema de mando inaldmbrico de accionamien-
to manual deberia ser de un tipo que garantice basi-
camente lo siguiente:

—En caso necesario deberfa disponer de los me-
dios para impedir el uso no autorizado de los 6rga-
nos de accionamiento.

—Cada unidad de mando deberfa indicar clara-
mente cudl es (o cudles son) la mdquina (o las ma-
quinas) destinada(s) a ser accionada(s) desde dicha
unidad.

—La orden de mando deberia afectar solamente:

—al equipo de trabajo en cuestién;
—alas funciones en cuestién.

—El equipo de trabajo controlado a distancia debe-
ria responder tinicamente a las sefiales de las unida-
des de mando previstas.

—Se deberfa producir una parada automatica
cuando no se reciban las senales correctas de mando,
incluyendo la pérdida de la comunicacién.

Un equipo de trabajo controlado a distancia debe-
ria disponer de dispositivos para obtener la parada
automadtica e inmediata del equipo y para impedir
un funcionamiento potencialmente peligroso en las
situaciones siguientes:

—si el conductor pierde el control;

—si la mdquina recibe una sefial de parada;

—cuando se detecte un fallo en una parte del siste-
ma relativa a la seguridad;

—cuando no se haya detectado una sefial de valida-
cién (que incluye una sefial de que la comunicacién
entre el mando y el equipo de trabajo estd estableci-
da y se mantiene) durante un plazo especificado.

Determinados equipos de trabajo pueden requerir
requisitos adicionales para el mando inaldmbrico. A
este respecto se citan a continuacién varias normas
de interés.

Normas de interés:

—UNE-EN 60204-1
- UNE-EN 60204-32
—-UNE-EN 13557
-1S0O 15817
—-UNE-EN 1525

g) Los equipos de trabajo que por su movili-
dad o por la de las cargas que desplacen puedan
suponer un riesgo, en las condiciones de uso
previstas, para la seguridad de los trabajadores
situados en sus proximidades, deberdn ir provis-
tos de una sefializacion actstica de advertencia.

Peligros mecanicos: Atropello. Golpes o aplasta-
mientos por cargas transportadas
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Sefalizacion actuistica

Esta disposicién hace referencia a la preceptiva bo-
cina o claxon de todo vehiculo mévil con conductor a
bordo. Los equipos de trabajo que circulen o manio-
bren frecuentemente marcha atrds deben disponer de
otra sefializacién que sea adecuada, conforme a esta
disposicién y a los apartados 1.11 y 1.13 del Anexo
I de este real decreto. La disposicién es igualmente
aplicable a todos los equipos que por su movilidad o
la de sus cargas puedan atrapar, golpear, etc. a perso-
nas en su entorno.

Asimismo, de este apartado se puede deducir que
también los equipos de trabajo controlados a distan-
cia que, en condiciones normales de utilizacién pue-
dan suponer un riesgo de choque o de aplastamiento
para las personas, deberian ir provistos de sefiales
actsticas para advertir de sus desplazamientos, tal
como se ha indicado previamente en el apartado
2.1.f)

Cabe sefialar que, en el caso contemplado en este
apartado, si se trata de equipos comercializados con-
forme a las disposiciones de la Directiva de Mdqui-
nas es exigible la sefializacién visual y actstica.

En este sentido, a titulo informativo, se indica que
el apartado 5.2.3.1.3 de la norma UNE-EN 13557
“Grtias. Mandos y puestos de mando” establece la
necesidad de que las grias de todo tipo dispongan de
un érgano de mando para activar un dispositivo de
advertencia actstico para alertar de cualquier movi-
miento a las personas que se encuentren en las inme-
diaciones. Asimismo, en el apartado C.8 del Anexo C
de dicha norma, se indica que las griias que puedan
ser controladas mediante un mando a distancia (sin
cables) deben destacar esta circunstancia en el medio
de acceso a la griia y, ademds, deberdn disponer de
una sefial visual que emita destellos continuos para
avisar del movimiento de la gria, o bien de una sefial
acustica y/ o visual que se active automdticamente
antes de los movimientos de la graa.

En el caso de que en un mismo lugar de trabajo
se encuentren simultdneamente varios equipos de
trabajo méviles con sefializacion actstica, se deberia
tener en cuenta que la superposicién de dos o mds
sefiales acusticas similares puede hacerlas totalmen-
te ineficaces, por lo que deberian ser diferentes.

Normas de interés:

—-UNE-EN 61310-1
—UNE-EN 842
—UNE-EN 981
—-UNE-EN 12077-2
—UNE 58134
—UNE 58149
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2. Disposiciones minimas aplicables a los equi-
pos de trabajo para elevacion de cargas:

;Qué se entiende por equipos de trabajo para ele-
vacion de cargas?

Equipo de trabajo para realizar operaciones de ele-
vacién / descenso de cargas, incluidos los elementos
para el anclaje, fijacion o soporte de dicho equipo.
En este concepto se incluye también cualquier acce-
sorio de elevacion, es decir, cualquier componente
0 equipo que no es parte integrante del equipo de
elevacion, que permite la prensién de la carga y que
se coloca entre el equipo de elevacién y la carga o en
la propia carga, o que estd previsto para constituir
una parte integrante de la carga (por ejemplo: gan-
chos en C, pinzas, vigas de suspensién, horquillas de
elevacién, cancamos, grilletes, estrobos, anclajes de
elevacion...). También se consideran accesorios de
elevacion las eslingas y sus componentes (por ejem-
plo: eslingas textiles, eslingas de cables de acero,
eslingas de cadena, cinchas, cables o ganchos para
eslingado...).

Una carga incluye cualquier material, personas o
animales (o cualquier combinacién de ellos), que sea
elevado por el equipo de elevacién. Determinados
materiales como, por ejemplo, material en polvo, li-
quidos o metal fundido, s6lo pueden transportarse
en el interior de recipientes apropiados, tales como
sacos, contenedores o cucharas; en este caso, se con-
sidera que la carga estd constituida por el conjunto
formado por el material y el recipiente. A los efectos
de este real decreto dichos recipientes se consideran
equipos de trabajo, salvo los envoltorios de un solo
uso, tales como las sacas utilizadas para empaque-
tar material a granel, para su transporte y almace-
namiento.

El campo de aplicacién de estas disposiciones es,
por lo tanto, muy amplio, ya que comprende una
extensa gama de equipos, desde un simple cdncamo
hasta grias de grandes dimensiones (véase también
la reglamentacién especifica sobre equipos elevado-
res, ascensores para obras de construccién, graas to-
rre, grdas moviles...). Algunos ejemplos de equipos
de elevacién de cargas, cubiertos por estas disposi-
ciones, son los siguientes:

—ascensores de bloques de oficinas, hospitales,
museos o cualquier otro lugar de
trabajo, en el que se desplacen trabajadores y sus car-
gas;

—conjunto de cable y polea utilizado para elevar
un balde de cemento en una obra de construccion;

—cabrestantes, polipastos;

— montaplatos, en un restaurante u hotel, y monta-
cargas, en general;

— gatos para elevar vehiculos;

- plataformas elevadoras de vehiculos;

—apiladores;

—elevadores de tijera;

—cargador frontal en un tractor utilizado para subir
y bajar cargas tales como una bala de heno;

—elevador para introducir o sacar a personas
dependientes en una bafiera de un hospital o
residencia;

—plataformas o griias acopladas a un camién de re-
parto de mercancias;

—vehiculos transfer para la carga de aviones;

—equipos de rescate sobre vehiculos;

— grdas montadas sobre camiones;

—plataformas elevadoras méviles de personal
(PEMP);

—plataformas de trabajo guiadas o suspendidas, para
trabajos sobre fachada;

- gruas torre, grias puente, grias portico, griaas mo-
viles...;

—ascensores para obras de construccion;

—plataformas guiadas por mastil telescépico para la
carga — descarga de objetos por fachada;

— carretillas elevadoras (en su funcion de elevacion).

Normas de interés:
Grdas, cabrestantes, polipastos

- UNE-EN ISO 10535
—UNE-EN 12999

- UNE-EN 13000
—Serie UNE-EN 13001
—Serie EN 13135

- UNE-EN 13157
—UNE-EN 13852-1
—UNE-EN 13852-2
—UNE-EN 14439
—Serie UNE-EN 14492
- UNE-EN 15056

Montacargas
—UNE-EN 81-3
Elevadores de vehiculos

—UNE-EN 1494
—UNE-EN 1493

Mesas elevadoras
- UNE-EN 1570

Plataformas elevadoras, plataformas de trabajo
—UNE-EN 280

—UNE-EN 1495
—Serie UNE-EN 1756



Plataformas suspendidas
- UNE-EN 1808
Elevadores de obras de construccion

—Serie UNE-EN 12158
—-UNE-EN 12159

Madquinas para almacenamiento

—UNE-EN 528
—UNE-EN 15095

Carretillas de manutencion

—Serie UNE-EN 1175
- UNE-EN 1459
- UNE-EN 1525
- UNE-EN 1551
—Serie UNE-EN 1726
—Serie UNE-EN 1757

Equipos y operaciones que no estian cubiertos por
estas disposiciones

Esta disposicién no define lo que se entiende por
“equipo de elevacién” y, por tanto, podria parecer
que estd cubierta una amplia gama de equipos de
trabajo que realizan una funcién que comprende un
elemento de “elevacién”. En la mayoria de los casos,
deberia sobreentenderse que estas disposiciones no
se aplican a equipos de trabajo cuya funcién princi-
pal no es la de elevacién o de descenso tal como la
asociada a los equipos de elevacién “tradicionales”
como las graas, carretillas elevadoras o accesorios
tales como las cadenas o los cdncamos. Es el caso,
por ejemplo: de un sistema de enganche en tres pun-
tos en la parte trasera de un tractor, que sirve para
acoplar un equipo intercambiable, tal como un ara-
do, y que permite mantenerlo elevado con el fin de
que éste no toque el terreno (véase la figura 10); de
una cuna para la descarga de bobinas en una bobi-
nadora de papel; de un sistema de cambio de herra-
mientas en un centro de mecanizado, etc. Este tipo
de desplazamientos no se consideran “elevacién”, a
los efectos de estas disposiciones.

Otros ejemplos de equipos y operaciones no cu-
biertos por estas disposiciones son el de una cinta
transportadora para movimiento de materiales, el de
un transportador de rodillos o el de un torno de un
vehiculo de asistencia para el arrastre de un vehiculo
hasta la plataforma. Este tipo de equipos estdn, sin
embargo, cubiertos por las disposiciones del aparta-
do 1 de este anexo. Obviamente, el desplazamiento
manual de cargas sin medios auxiliares no corres-
ponde a esta reglamentacién sino a la relativa a la
manipulacién manual de cargas.
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Figura 10. Sistema de enganche en tres puntos

Estas disposiciones tampoco se aplican a las esca-
leras mecanicas, rampas y andenes mdviles ya que
en la Directiva de Mdquinas actual no se consideran
equipos de elevacién sino de desplazamiento de per-
sonas y/o cargas al mismo o distinto nivel, segtn la
nueva definicién de operacién de elevacién en ella
incluida. Siguiendo este criterio, los requisitos apli-
cables de este real decreto a dichos equipos serdn los
del apartado 1 del Anexo I.

Criterios generales de seguridad para este tipo de
equipos de trabajo para elevacién de cargas

Al evaluar los riesgos en la utilizacién de este tipo
de equipos de trabajo, se deben tener en cuenta, en
particular, los aspectos relativos a:

—la resistencia del equipo, de su base de apoyo y,
en su caso, de sus anclajes o amarres, o los relativos
a la estabilidad del equipo, que pueden dar lugar al
desplome, caida o vuelco del mismo, de alguno de
sus elementos o de la carga transportada;

—las caracteristicas de la carga, en particular, la
masa, dimensiones y composicién o naturaleza de
la misma, que pueden afectar a la resistencia y a la
estabilidad de la propia carga o a la del equipo de
trabajo;

—los elementos que intervienen en la sujecién de la
carga y en las operaciones de elevacién y desplaza-
miento de la misma;

—en su caso, los elementos que intervienen en
las operaciones de elevacién y desplazamiento del
habitaculo;
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—en su caso, las caracteristicas del propio habita-
culo.

Recordando lo ya dicho en las observaciones preli-
minares, las medidas preventivas a aplicar depende-
ran del resultado de la evaluacién de riesgos, tenien-
do en cuenta que el objetivo es adecuar un equipo de
trabajo, afiadiendo seguridad donde no la haya, pero
no volverlo a disefiar, ya que este tiltimo enfoque co-
rresponde a la Directiva de Mdquinas En cualquier
caso, las medidas preventivas serdn proporcionales
al nivel de riesgo y, si éste es muy alto, debido, por
ejemplo, a que las posibles consecuencias de un ac-
cidente sean muy graves (trabajos en altura, etc.), la
adecuacion del equipo puede requerir la aplicaciéon
de medidas similares a las de un equipo nuevo.

Como muchos equipos de elevacién de cargas se
utilizan en régimen de alquiler, conviene recordar
que el arrendador del equipo tiene la obligacién de
entregar una prueba material de la realizacién de la
dltima comprobacién, conforme a lo dispuesto en el
articulo 4 (por ejemplo, una copia del informe del ul-
timo examen), que el arrendatario debe mantener a
disposicién de la autoridad laboral. Por su parte, el
arrendatario es responsable de realizar las compro-
baciones pertinentes del equipo con objeto de asegu-
rarse de la correcta instalacién, si ha lugar, y el buen
funcionamiento del mismo, aunque, normalmente
estas operaciones serdn realizadas por el arrendador,
en particular si es él quien instala el equipo. Debe
existir constancia escrita de dichas comprobaciones.
A este respecto véase el Apéndice C.

Asi mismo, el cedente debe entregar informacién
para la utilizacién, con indicacién de la formacion es-
pecifica necesaria.

Cabe resaltar que en esta normativa (a diferencia
de la relativa a la primera comercializacién y puesta
en servicio) no se contemplan disposiciones especi-
ficas para la elevacién de personas sino que ambos
aspectos, el de elevacién de cargas y el de elevacién
de personas, se tratan en un mismo punto [véanse los
apartados 2.2.b) y 2.2.d)] y sélo para algunos proble-
mas concretos.

a) Los equipos de trabajo para la elevacion
de cargas deberdn estar instalados firmemente
cuando se trate de equipos fijos, o disponer de
los elementos o condiciones necesarias en los ca-
sos restantes, para garantizar su solidez y estabi-
lidad durante el empleo, teniendo en cuenta, en
particular, las cargas que deben levantarse y las
tensiones inducidas en los puntos de suspensién
o de fijacion a las estructuras.

Resistencia y estabilidad
Esta disposicién se aplica a:

—Equipos fijos (equipos que estdn instalados en un
determinado lugar o posicién y que, por tanto, no se
desplazan para realizar las operaciones de elevacién;
por ejemplo: un maquinillo de obra, una grda torre
ﬁja). En este caso se requiere una instalacién firme,
sobre una base sélida y/o una fijacién firme a una es-
tructura.

—Resto de equipos (por contraposicién, los que
estdn dotados de movilidad como, por ejemplo: una
grda puente, una gria moévil, una plataforma elevado-
ra...). En este caso se requiere que el equipo disponga
de los elementos o de las condiciones que sean nece-
sarias (dispositivos limitadores y elementos auxiliares
apropiados, tales como contrapesos, estabilizadores o
soportes complementarios...).

En ambos casos se deben tener en cuenta las cargas
que deben levantarse, los elementos que intervienen
directamente en la funcién de elevacién de la carga,
como cables, trécolas, pinzas, y las tensiones indu-
cidas en los puntos criticos (los puntos de apoyo, el
punto de suspensién de la carga, las uniones entre di-
ferentes partes...).

— Resistencia adecuada del equipo, de su base de
apoyo y de sus anclajes o amarres

Se deberia evaluar si el equipo de elevacion tie-
ne la resistencia adecuada para el uso previsto. Para
ello, se deberia tener en cuenta la combinacién de
fuerzas a las que va a estar sometido el equipo de
elevacién, asi como la masa de cualquier accesorio
asociado a la operacion de elevacién. Por ejemplo, la
ejercida por el peso de la carga (personas, materiales,
herramientas...), por los accesorios de elevacién, por
las fuerzas externas, etc. (véase asimismo el apartado
2.2 b) sobre marcado).

El equipo de elevacién seleccionado para una de-
terminada aplicacién no deberia ser susceptible a
ninguno de los modos de fallo previsibles durante
el servicio, por ejemplo la rotura por desgaste o fati-
ga. Si es el caso, deberia seleccionarse otro equipo de
mayor capacidad nominal, dimensionado con un co-
eficiente de seguridad apropiado para evitar dichos
modos de fallo.

Se deberia prestar atencién especial a la resistencia
de la base de apoyo y a los puntos de montaje o de fi-
jacion del equipo de elevacién. Estos incluyen no sélo
los puntos en los que el equipo se fija a otra superfi-
cie, sino también las uniones entre partes del equipo



de elevacion, por ejemplo dos secciones del brazo de
una gria. Ademds del tiro hacia abajo debido al peso
de la carga, se deberian considerar otras fuerzas adi-
cionales, por ejemplo cualquier carga del viento, ya
que puede producir un esfuerzo extra en el equipo
de elevacién. Asi, por ejemplo, en el caso de una gria
torre, incluyendo su estructura, anclajes y lastres, se
deberia calcular teniendo en cuenta las condiciones
de viento extraordinario, cuando la griia se encuentra
fuera de servicio. Asimismo, determinados elemen-
tos afiadidos a un equipo de elevacién o el tipo de
carga puede tener influencia en la carga ejercida por
el viento. Por ejemplo: la colocacién de decoraciones
de navidad o la acumulacién de carteles o anuncios,
etc., en una grua torre, sélo se deberia hacer después
de una cuidadosa consideracién de los riesgos a que
puedan dar lugar tales cambios en la carga del viento
(efecto vela) y del efecto potencial en la estabilidad
del equipo de elevacién (véase la figura 11).

Figura 11. Vista de la base de una griia torre volcada por efecto del viento

Para maniobras de elevacién de caracteristicas o
en condiciones dificilmente evaluables, puede ser
necesario consultar al proveedor o al fabricante del
equipo de elevacion para asegurarse de que éste es
suficientemente resistente para el uso que se preten-
de.

— Estabilidad adecuada

Habria que asegurarse de que el equipo de elevacion
tenga una estabilidad adecuada para el uso previsto.
Se deberia tener en cuenta cualquier combinacién de
las fuerzas de desestabilizacién que puedan afectar ne-
gativamente a la estabilidad del equipo de elevacién
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(momento de vuelco).

Especial atencién requieren los equipos de eleva-
cién méviles o que se desmonten y se vuelvan a ins-
talar en un lugar diferente, tales como: las gruas torre,
las grias moviles, los camiones con grua, las carreti-
llas automotoras, los montacargas de obra, las plata-
formas de trabajo sobre mastil, etc.

Se pueden emplear varios métodos o una combi-
nacién de métodos para mejorar la estabilidad de un
equipo de elevacién, entre los que figuran:

a) una base adecuada (resistente y nivelada) para
colocar el equipo de elevacién (por ejemplo, las grias
de obra);

b) anclajes;

c) contrapesos; y

d) lastres, compensadores o estabilizadores.

Asf, en equipos fijos, la estabilidad estard, en prin-
cipio, garantizada por una base apropiada y por los
necesarios arriostramientos y amarres a estructuras o
al suelo, cuyos anclajes ofrecerdn una resistencia acor-
de a los esfuerzos previsibles.

Si el equipo de elevaciéon estd anclado a otro equi-
po de trabajo, tal como una pluma de elevacién aco-
plada a un andamio suspendido o a una estructura,
tal como un montacargas acoplado a un andamio
fijo, habria que asegurarse de que dicho equipo o es-
tructura puede resistir las fuerzas que el equipo de
elevacién y su utilizacién le van a imponer vy, si se
ancla al suelo, se deben preparar cuidadosamente los
puntos de anclaje.

Cuando el uso seguro de un equipo de elevacién
depende de la utilizacién de dispositivos estabiliza-
dores, el equipo no se deberfa utilizar, a menos que di-
chos dispositivos estén en su posicién y sean eficaces.
Para permitir una utilizacién adecuada, el equipo de
trabajo deberia disponer de:

—dispositivos de enclavamiento que impidan cual-
quier movimiento del equipo no previsto por el fabri-
cante, cuando no se utilizan los estabilizadores, o, en
su caso, cuando éstos no estan correctamente posicio-
nados, o cuando el chasis no se encuentra dentro de
los limites de inclinacién previstos por el fabricante;

— o0 bien, de las instrucciones del fabricante del
equipo para el correcto posicionamiento de los estabi-
lizadores y del chasis dentro de los limites de inclina-
cién previstos por el fabricante.

En cuanto a los estabilizadores, su eficacia depen-
de, en particular, de:
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—su disefio y construccién y del mantenimiento
de los mismos, con el fin de evitar su colapso, debi-
do a las cargas que han de soportar, o de evitar que
se muevan de manera incontrolada, por ejemplo, por
pérdidas de fluido debidas a la rotura de las tuberias
o en las uniones, o a la falta de estanqueidad entre el
émbolo y el cuerpo de los cilindros hidrdulicos que los
accionan, etc.;

—los medios de que se disponga para regular la in-
clinacion del chasis del equipo de trabajo y controlar
que éste se encuentre dentro de los limites de inclina-
cién previstos por el fabricante, por ejemplo, median-
te niveles de burbuja;

—el posicionamiento correcto de los mismos y de
que se mantengan en dicha posicién por medio de los
adecuados topes o sistemas de bloqueo.

A este respecto, véanse las normas UNE-EN 280,
UNE-EN 13000 y UNE-EN 12999 citadas como nor-
mas de interés en la introduccién al apartado 2.2.

Entre las medidas preventivas de cardcter general a
aplicar en relacién con los factores que pueden afectar
a la estabilidad del equipo de elevacién, se consideran
las siguientes:

a) En relacién con la resistencia del suelo o de la
superficie en la que se ha colocado o posicionado el
equipo de elevacién puede ser necesario, por ejem-
plo, colocar placas de reparto de carga, de manera
que puedan soportar con seguridad el peso del equi-
po y la carga mdxima a elevar (a efectos de carga
madaxima, se deben tener en cuenta los accesorios de
elevacion y los amarres de la propia carga).

Asimismo, se tendrd en cuenta la necesidad de re-
forzar la estabilidad de la superficie de apoyo en con-
diciones de carga, por ejemplo, si el equipo de ele-
vacion estd muy préximo a una excavacion, o a una
zanja, cuando el suelo pueda hundirse lentamente o
derrumbarse repentinamente.

Estas medidas pueden ser de particular interés
cuando se utilizan estabilizadores, con los que, ade-
mads, en ciertos casos, puede ser necesario suplemen-
tar las bases de apoyo de las patas del estabilizador
con otras bases adicionales apropiadas al uso previs-
to (véase la figura 12).

b) En relacién con la pendiente de la superficie en
la que el equipo de elevacién opera, se debe tener en
cuenta que la descomposicién de fuerzas (el dngulo
de cualquier pendiente implica fuerzas horizontales
y verticales) puede dar lugar a un momento de vuel-
co superior al momento de estabilidad, por lo que se
deben evitar en lo posible los trabajos en pendiente.
En el caso de equipos de trabajo cuyo uso previsto
incluya el trabajo en pendientes, éstos deberian dis-
poner, en su caso, de dispositivos que permitan la
nivelacién de los mismos, dentro de los limites maxi-
mos previstos por el fabricante y/o que adviertan al

Figura 12. Ejemplo de colocacion de elementos suplementarios en los apoyos
de los estabilizadores de una griia movil

conductor de que se ha alcanzado el limite maximo
de inclinacién autorizado por el fabricante y, en su
caso, impidan que el conductor realice cualquier ma-
niobra peligrosa.

c) En relacién con las dimensiones y la naturaleza
de la carga, se tendrdn en cuenta las tensiones o tiro-
nes provocados por cargas inestables o que pueden
variar bruscamente de valor, como en el caso de car-
gas que se suelten bruscamente (por ejemplo, descar-
gas con electroimdn o con cucharas) o de cargas que
se encuentren en el agua o en una superficie flotante,
que se eleven desde suelo firme o desde una superfi-
cie flotante (por ejemplo, en trabajos de dragado o de
descarga de buques).

Asf, cuando se eleva una carga que estd sumergi-
da en el agua, por ejemplo en trabajos de dragado,
se debe tener en cuenta que la carga serd mads lige-
ra mientras esté en el agua, a causa de la accién de
empuje del agua, y el equipo de elevacién puede ser
sometido a un “golpe de carga” cuando ésta salga
del agua.

Igualmente, si el equipo de elevacién estd situado
en una embarcacion, va a estar efectivamente funcio-
nando en condiciones de variaciones de nivel (efecto
ola) y, por tanto, estard sujeto a condiciones de carga
significativamente diferentes de las de carga en suelo
firme.

Ademads, la distancia entre el nivel del agua y la
cubierta (y por consiguiente los médrgenes de estabi-



lidad) de la embarcacién variara como resultado de
la operacién de elevacién. Estos equipos de eleva-
cién estardn sujetos a mayores cargas dindmicas que
cuando se utilizan en tierra. Por ejemplo: para una
grda aumentard la carga lateral en el brazo y serdn
mayores las fuerzas en los mecanismos de rotacién,
frenos y embragues debido a los cambios de inclina-
cién de la embarcacion.

Por consiguiente, se deberian rebajar las presta-
ciones exigidas a una gria con respecto a las que
corresponden a una utilizacién normal en tierra. La
magnitud de tal disminucién deberia ser determina-
da por personal competente, basdndose en las reco-
mendaciones del fabricante del equipo de elevacién
para trabajos en superficies flotantes. Los mismos
criterios pueden ser aplicables a equipos de trabajo
disefiados para la elevacién de cargas suspendidas,
que permiten también la utilizacién de electroimanes
o de cucharas. Se pueden encontrar mds orientacio-
nes sobre esta disminucién en las normas de la serie
UNE-EN 13852 citadas como normas de interés en la
introduccién al apartado 2.2.

d) En relacién con la forma de elevar la carga, se
deberia disponer de los elementos o condiciones ne-
cesarios para evitar sobrecargas o que se alcance un
momento de vuelco peligroso. A este respecto véase
el epigrafe “control de sobrecargas”, de estos comen-
tarios.

e) En relacién con la fuerza maxima del viento que
se puede presentar, se deberfa tener en cuenta que
las sobrecargas generadas por el viento en el equipo
(incluidos sus arriostramientos), en sus elementos de
fijaciéon a estructuras o al suelo, en los contrapesos
y en la carga son causas conocidas del desplome de
equipos de elevacidn, tales como las graas torre, las
plataformas elevadoras moéviles de personal y las
plataformas de elevacién de cargas. En este tipo de
equipos, el manual de instrucciones deberfa indicar
la velocidad méxima del viento a la que se puede uti-
lizar un equipo de elevacién.

Cuando el equipo de trabajo y/o su carga puedan
verse afectados por un viento fuerte, el equipo de-
berfa estar provisto de los dispositivos apropiados
para detectar situaciones peligrosas, de modo que se
puedan tomar decisiones sobre la necesidad de dejar
de utilizar el equipo.

La manera mds simple de obtener una indicacién
instantdnea de la velocidad del viento es mediante
un anemémetro instalado en el equipo de elevacién,
que se deberfa colocar en la posicién mds expues-
ta, normalmente en lo alto del equipo de elevacién.
Véanse a este respecto los comentarios al apartado
3.2.g) del Anexo II.

En el caso particular de las gruas torre, la Instruc-
cién Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Re-
glamento de aparatos de elevacién y manutencion,
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aprobada por el Real Decreto 836/2003, establece
que se debe colocar un anemdmetro en las grias que
vayan a instalarse en una zona donde se puedan al-
canzar los vientos limites de servicio. El anemémetro
deberd dar un aviso intermitente a la velocidad de
viento de 50 km/h y continuo a 70 km/h, parando la
sefial al dejar la grida fuera de servicio (en veleta).

A este respecto, véase la norma UNE-EN 14439
citada como norma de interés en la introduccién al
apartado 2.2.

f) En relacién con las vias de rodadura, como es el
caso de equipos de elevaciéon que se desplacen sobre
railes en el suelo, dichos equipos deberian estar do-
tados de dispositivos adecuados para minimizar el
riesgo de descarrilamiento, por ejemplo, si ha lugar,
para retirar materiales que puedan encontrarse sobre
los railes.

Los railes deberfan tener una superficie de roda-
dura nivelada, estar adecuadamente empalmados y
colocados de forma que el equipo de elevacién y su
carga se puedan mover libremente y sin peligro de
descarrilamiento (grapas en buen estado, topes de
fin de recorrido...).

Asimismo, en relacién con lo comentado anterior-
mente en el parrafo a) sobre la resistencia del suelo,
se deberfa tener en cuenta que los defectos de asenta-
miento del terreno pueden causar el desalineamiento
de los railes y la desnivelacién de las superficies de
rodadura. No se deberfa permitir que el asentamien-
to llegue a tal limite que pueda dar lugar a que el
equipo de elevacién sea inestable o que descarrile
durante su utilizacién.

— Control de sobrecargas

Cuando exista un riesgo significativo de vuelco,
deformaciones, roturas o desplome, etc., debido a so-
brecargas, el equipo de trabajo deberia estar provis-
to, en funcién de la carga maxima de utilizacién o del
momento de vuelco, o, en su caso, del tipo de aplica-
cién (elevacion de cargas o elevacién de personas),
de dispositivos tales como indicadores de carga no-
minal (carga mdxima admisible), limitadores de car-
ga nominal (carga médxima admisible) y, en su caso,
limitadores de momento de vuelco. Los dispositivos
indicadores proporcionan advertencia acustica y/o
visual cuando se alcanzan los limites de elevacién
de seguridad y los dispositivos limitadores ordenan
la detencién del movimiento peligroso del equipo.
Véanse més orientaciones en el apartado 2.2 b).

A este respecto, cabe recordar que, en el caso de
las maquinas que presenten peligros derivados de
las operaciones de elevacién, comercializadas con-
forme a las disposiciones de la Directiva 98/37/CE,
sustituida por la Directiva 2006/42/CE (transpuesta
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por el Real Decreto 1644/2008), aquellas cuya carga
maxima de utilizacién sea igual o superior a 1000
kg, o cuyo momento de vuelco sea igual o superior
a 40000 Nm, deben estar equipadas de dispositivos
que adviertan al conductor y que impidan los movi-
mientos peligrosos en caso de:

—sobrecarga, por sobrepasar la carga maxima de
utilizacién o el momento méximo de utilizacion, de-
bido a un exceso de carga.

—sobrepasar el momento de vuelco.

Asimismo, de acuerdo con dicha directiva, si se
trata de maquinas destinadas a la elevacién de per-
sonas, deben estar equipadas de dichos dispositivos,
independientemente de la carga médxima de utiliza-
cién y del momento de vuelco, salvo que el fabricante
pueda demostrar que no existe riesgo de sobrecarga
ni de vuelco.

Ejemplos de equipos de trabajo que requieren con-
trol de sobrecargas son: ciertos equipos de elevacién
de personas con un desnivel entre la posicion de
trabajo y el suelo superior a 3 metros (PEMP); grias
méviles autopropulsadas; grias torre; ascensores de
obra, montacargas; plataforma de trabajo sobre mads-
til.

b) En las mdquinas para elevacién de cargas
deberé figurar una indicacién claramente visible
de su carga nominal y, en su caso, una placa de
carga que estipule la carga nominal de cada con-
figuracién de la maquina.

Los accesorios de elevacion deberan estar mar-
cados de tal forma que se puedan identificar las
caracteristicas esenciales para un uso seguro.

Si el equipo de trabajo no estd destinado a la
elevacion de trabajadores y existe posibilidad de
confusién, deberd fijarse una sefializacién ade-
cuada de manera visible.

Carga nominal

La carga nominal es un valor o un conjunto de va-
lores basados en la resistencia y/o en la estabilidad
del equipo cuando se realiza una operacién de eleva-
cién. Cuando un equipo de trabajo se utiliza en dife-
rentes configuraciones se puede especificar una gama
de cargas nominales para dicho equipo. La carga no-
minal se expresa generalmente en términos de carga
maxima que puede elevar el equipo con seguridad,
como es el caso de las grias y accesorios de elevacion,
o la capacidad real del equipo en el caso de carretillas
elevadoras. Algunas veces se usan otras expresiones

para definir la carga nominal, tales como “capacidad
nominal”, “carga limite de trabajo” o “carga maxima
admisible”.

Marcado de un equipo de elevacién

Esta disposicién se refiere, en primer lugar, a equi-
pos de elevacién con una carga nominal fija, como es
el caso de una graa puente, algunos tipos de carreti-
llas elevadoras, etc. Dichos equipos deberian estar
marcados con el valor real de la carga nominal.

Cuando la carga nominal de un equipo de eleva-
cién pueda variar con el radio de giro y /o con el al-
cance de la operacién o dependa de su configuracién,
aparte de disponer de los dispositivos de control de la
carga a los que se ha hecho referencia en el apartado
2.2.a), cuando los resultados de la evaluacion de ries-
gos lo justifican, el equipo deberia estar claramente
marcado o se deberia proporcionar informacién ade-
cuada, sobre la manera en que su radio de giro, alcan-
ce y/o configuracién afectan a la carga nominal. Esto
se puede hacer mediante un indicador, una placa o un
diagrama de cargas y alcances que indique al usuario
la carga nominal correspondiente (véanse las figuras
13 y 14). Cualquier marcado deberia ser claramente
visible desde el puesto de mando o la informacién
estar facilmente disponible para el operador. En el
caso concreto de las grias méviles autopropulsadas,
la Instruccién Técnica Complementaria MIE-AEM—4
del Reglamento de equipos de elevacién y manuten-
cién, referente a grias moviles autopropulsadas (au-
tomotoras), exige que exista un diagrama de cargas y
alcances en la cabina.

o —}?\ 7 -
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60 |6000 5920 4940 | 43003630 3180|2810 |2 500 6000 | 296
P L A S 38703 400/3 000 5000 ! 312
L | 50 |6000 8000|5540 |.4730] 4 100 3 600 6000 | 327
v | 45 |6000 6000 5800 | 4950|4300 6000 / 339
M | 40 |6000 |6000 |5850 | 5000 6000 | 342
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Figura 13. Ejemplo de diagrama de cargas y alcances de una griia torre
(INRS)

Nota: Para elevar una carga de 4.330 kg en una grda con
pluma de 55 m, entrando por la fila de 55 se debe buscar
la carga inmediata superior, que seria 4470 kg, lo que nos
llevarfa a un alcance méximo de 40 m. En este mismo su-
puesto, la carga maxima de 6000 kg se puede manejar para
alcances inferiores a 31,2 m.
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Figura 14. Ejemplo de placa de cargas y alcances de una carretilla eleva-
dora de horquilla

Nota: Esta placa indica que, si se desplaza el centro de grave-
dad de la carga (CGC) a lo largo de la horquilla, la capacidad
nominal de 2000 kg queda reducida progresivamente. Por
ejemplo, si el CGC estd a 700 mm del fondo de la horquilla,
dicha capacidad serd solo de 1425 kg.

A continuacién se indican algunos ejemplos de equi-
pos de elevacién en los que puede variar la carga nomi-
nal dependiendo del radio de giro y/o del alcance de la
operacién o de su configuracion:

- grta autocargante;

- gria torre;

—gria moévil autopropulsada;

— carretilla elevadora de alcance variable;

—plataforma elevadora mévil de personal (PEMP)
con un brazo articulado y/ o telescépico;

—carretilla elevadora provista de un accesorio, tal
como una pinza para bobinas.

Si no es posible disponer de un valor de la carga
nominal para todas las configuraciones, se deberia re-
bajar la capacidad del equipo aplicando un factor de
reduccién e indicar dicho valor mediante el correspon-
diente marcado. Cuando sea necesario hacer esto, s6lo
se deberia realizar por personal competente. Antes de
realizar cualquier reduccién, se deberia contactar con el
fabricante o con el proveedor del equipo para obtener
informacién.

Los elementos estructurales de cualquier equipo de
elevacién que se desmonten ocasionalmente, total o
parcialmente, y que se separen, o puedan ser separados
del equipo de elevacién, deberian estar marcados con
los detalles que indiquen el equipo o la parte del equi-
po de elevacion del que forma parte. Por extension este
principio se deberia aplicar igualmente a accesorios de
elevacién especificos.

Marcado de los accesorios de elevacion

Los accesorios de elevacion deberdn estar marcados

EQUIPOS DE TRABAJO 67

de tal forma que se puedan identificar las caracteristi-
cas esenciales para un uso seguro. Si el usuario decide
fabricar accesorios de elevaciéon para su propio uso,
deberia disponer de los medios y conocimientos para
determinar el material y el método de fabricacién mas
apropiado, comprobar su resistencia mediante prue-
bas estdticas y proceder, en consecuencia, al marcado.
Asimismo deberia tener en cuenta que, si, conforme a
la definicién 2 d) del articulo 2 de la Directiva de M4&-
quinas, se trata de accesorios de elevacién previstos
para estar situados entre la mdquina y la carga o sobre
la propia carga, se deben aplicar las disposiciones de
marcado de dicha directiva.

Conforme al concepto de accesorio de elevacién
indicado en la introduccién al apartado 2.2, los ac-
cesorios de elevacién pueden estar formados por un
solo elemento (tal como un grillete) o por un conjunto
de elementos (tales como una eslinga de cadena y sus
componentes) que se utilizan para la prensién de la
carga. Si algtin dispositivo utilizado para la elevacién
de cargas no es parte integrante de un equipo de tra-
bajo, es decir, cuando el equipo de trabajo se puede
utilizar para la elevacién de cargas sin dicho disposi-
tivo o con otros alternativos, éste debe ser considera-
do como accesorio de elevacién, independientemente
de que disponga de 6rganos méviles accionados por
una fuente de energia o de su propio sistema de ac-
cionamiento.

A continuacién se indican algunos ejemplos de ac-
cesorios de elevacion:

a) eslingas y sus componentes, cuando se pueden
utilizar por si solos como accesorios de elevacién (cin-
chas, cadenas, cables, ganchos, grilletes, argollas...);

b) cdncamos roscados o soldados a la carga (si se
comercializan por separado);

¢) mordazas o pinzas;

d) horquillas de elevacién

e) vigas (balancines);

f) sistemas magnéticos, que no sean parte integran-
te de un equipo de trabajo;

g) ventosas de vacio, que no sean parte integrante
de un equipo de trabajo.

La NTP n° 824 ofrece ejemplos graficos de acceso-
rios de elevacién y de otros equipos que, aunque se
utilizan para la elevaciéon de cargas con maquinaria
de elevacién, no se consideran accesorios de eleva-
cién.

Aparte de lo indicado en los comentarios sobre
el marcado de un equipo de elevacién con una car-
ga nominal fija, si la configuracién de un accesorio
de elevacién puede afectar a su carga nominal (por
ejemplo: en el caso de una eslinga de dos ramales, el
angulo formado por los ramales puede variar segin
el tipo de carga a elevar), el accesorio deberia estar
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claramente marcado mediante una etiqueta o una pla-
ca, o bien deberia existir una tabla facilmente disponi-
ble, que proporcione al usuario la informacién de la
carga nominal en cada configuracién.

Asimismo, se debe considerar el caso en el que es
el propio usuario el que ensambla varios accesorios
de elevacién para hacer un accesorio de elevaciéon
adecuado a sus necesidades. Si dicho accesorio no se
desmonta después de utilizarlo, el conjunto deberia
estar marcado para indicar, a quien lo vaya a utili-
zar posteriormente, sus caracteristicas de seguridad
(masa, carga nominal, etc.).

Puede ser necesario indicar en el propio accesorio
de elevacién la masa del mismo en aquellos casos en
los que se estime que ésta puede afectar significati-
vamente a la carga nominal del equipo de elevacién
con el que se ha previsto utilizarlo, por ejemplo, en
el caso de los electroimanes o de los bastidores por-
tacontenedores. Igualmente, se deberfan “marcar”
otras caracteristicas que puedan ser apropiadas en
circunstancias particulares, por ejemplo cuando un
accesorio sélo se debe utilizar con un determinado
equipo de elevacién o con una parte concreta del
mismo, o si su utilizacién puede resultar afectada
por otros factores tales como el calor o las atmdsferas
corrosivas. Ademads, accesorios tales como mordazas
o0 pinzas para chapas se deberian marcar con la gama
de espesores de chapa con los que se pueden utilizar
con seguridad.

Cuando no sea posible realizar el marcado sobre
el propio accesorio de elevacién de las caracteristi-
cas esenciales para su uso seguro, se podria emplear
un sistema codificado que proporcione facilmente al
usuario dicho valor. Ejemplos de tales sistemas pue-
den ser los c6digos de colores o una plaquita de me-
tal resistente a la oxidacién, grabada y firmemente
unida al equipo (véase la figura 15).

Normas y documentos de interés:

—Serie UNE-EN 818
—Serie UNE-EN 1492
—Serie UNE-EN 1677
—UNE-EN 13155
—Serie UNE-EN 13411
—Serie UNE-EN 13414
—UNE-EN 13889

NTP n° 824

Sefial de prohibiciéon de elevar personas con equi-
pos de trabajo que no estan disefiados para ello

Un equipo de elevacién que, indebidamente, pue-
da ser utilizado parala elevacién de personas, ya que
no ha sido disefiado con esta finalidad, por ejemplo:
la cubeta de una pala cargadora, las horquillas de
una carretilla elevadora, la plataforma de carga de
un elevador de obras de construccién para cargas,
etc., deberd disponer de una sefializacién adecuada
(sefial de prohibicién) indicando claramente que no
se debe utilizar para elevar personas. Esta sefializa-
cién debe colocarse de manera que se vea desde to-
dos los lados por los que una persona pueda acceder
(véase la figura 16).

FPROHTBIDG
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Figura 16. Ejemplo de sefial de prohibicion de elevar personas

Coler Capacidad torrrepandsemte

wioleta EE— 1000 kg

verde —— 2000 kg

maniis rre— 3000 kg
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a) colores y capacidades correspondientes de las eslin-
gas textiles

b) utilizacién de una plaquita de metal para el marcado
de una eslinga de cadena de dos ramales

carga mizima de ulilizacidn

mimero de ramales de cadena 2
43 \ la forma octogonal se puede utilizar
¢ 22Tl

;para las eshngas de clase 8

2
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. )
cadena, en milfmetros nombre o simbolo del fabricante

Figura 15. Ejemplos de marcado de accesorios de elevacion



Finalmente, hay que recordar que la Directiva de
M4dquinas establece requisitos de marcado para las ma-
quinas que se encuentren en su campo de aplicacién,
asi como requisitos especificos para los accesorios de
elevacion.

¢) Los equipos de trabajo instalados de forma
permanente deberdn instalarse de modo que se
reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,
se suelte o se desvie involuntariamente de forma
peligrosa o, por cualquier otro motivo, golpee a los
trabajadores.

Instalacion

“Instalados de forma permanente” se refiere sola-
mente a los equipos de elevaciéon que se montan en un
emplazamiento concreto, tales como una gria torre o
una grda puente, y no a los equipos de elevacién mévi-
les que se “posicionan” en un lugar determinado para
realizar las operaciones de elevacién, tales como una
gria moévil autopropulsada o una gria autocargante.
No obstante, la mayor parte de los comentarios que se
indican a continuacién podrian también ser aplicados a
equipos no instalados de forma permanente.

Conforme a esta disposicién los equipos de trabajo
se deberfan instalar de modo que el propio equipo y las
cargas estén permanentemente bajo control del opera-
dor del equipo de trabajo, con el fin de minimizar los
riesgos a los trabajadores cercanos a la operacién de
elevacion o, dependiendo de la aplicacién, a cualquier
persona que se pueda encontrar bajo o en las cercanias
de la trayectoria de la carga.

Como parte de la planificacién requerida por el apar-
tado 3.2 e) del Anexo II (que trata sobre la planificacién
de las operaciones de elevacién), es necesario ocuparse,
entre otras cosas, de que el equipo sea instalado para
minimizar el riesgo de que el propio equipo pueda gol-
pear a las personas (véase asimismo el apartado 1.1 del
Anexo II). Las medidas necesarias para controlar los
riesgos dependerdn del tipo de equipo y del tipo de
cargas a manejar y también de dénde y cémo se va a
utilizar el equipo.

Los equipos de elevaciéon con movimiento de trasla-
cién o giratorio se deberfan instalar para evitar puntos
de aplastamiento o atrapamiento entre el propio equipo
y otros equipos o elementos estructurales, en particular,
cuando se encuentran en las posiciones extremas.

Habria que asegurarse de que las dimensiones de las
zonas de paso o caminos que estén previstos para ac-
ceso son suficientes, de manera que cualquier persona
que los utilice no esté sometida a riesgo alguno debido
a cualquier movimiento del equipo o a una operaciéon
de elevacion.
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En ciertos casos, puede ser necesario cubrir este tipo
de zonas de paso para proteger a las personas en el caso
de caida inesperada de una carga. A este respecto, véa-
se asimismo el punto 2 b) de la parte C del Anexo IV del
Real Decreto 1627 /97, sobre obras de construccion, y su
correspondiente Guia Técnica.

Una posible solucién para evitar puntos de aplasta-
miento o atrapamiento consiste en aplicar distancias
de seguridad. Por ejemplo, para el cuerpo humano, se
deberifan dejar espacios minimos de 0,5 m entre partes
méviles y cualquier otra parte u obstaculo fijo o0 mé-
vil, en la posicién més desfavorable. Puede ser el caso
de las plataformas de acceso a las grias puente, ya sea
para su conduccién o para su mantenimiento; o del es-
pacio entre una griia pértico o una gria puente y obsta-
culos fijos, o entre la parte giratoria de una griia mévil
y partes fijas (véase la figura 17).

Figura 17. Ejemplo de espacio minimo entre una griia
puente y la pared

Si es necesario, se deberfan respetar, ademds, vo-
limenes de seguridad en las posiciones extremas de
su recorrido, como puede ser el caso del habitaculo
de los elevadores de obras de construccién para car-
gas (montacargas) o para personas y cargas (ascenso-
res). Si ha lugar, deberfan estar dotados de sistemas
de proteccion eficaces que garanticen que dichos vo-
limenes son respetados en cualquier circunstancia,
por ejemplo, mediante topes de retencién mecénicos
asociados a un dispositivo de enclavamiento, que im-
pidan la caida del habitdculo sobre los trabajadores
que se encuentren bajo el mismo y que se puedan po-
sicionar desde un lugar seguro (véase la figura 18).

Dirpentve de retencaén abatids para perms el
desplasemients normal del habiticulo

Dispositrve d retencidn desplegado paa
mantener un vohamen de proteccidn

Figura 18. Ejemplo de dispositivo de retencién mecdnico
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Si no es posible aplicar las medidas indicadas an-
teriormente, se deben tomar medidas eficaces para
evitar el acceso de personas a las zonas peligrosas
mientras exista la posibilidad de que se pueda pro-
ducir un aplastamiento o atrapamiento, por ejemplo
mediante resguardos y/o dispositivos de proteccién
(véase la figura 19).

PUENTE NO2
ACCESO

Figura 19. Ejemplo de restriccion de acceso a una zona peligrosa de un
equipo de trabajo

Puede ser el caso de los montacargas de obra o los
instalados permanentemente en edificios, en los que
se deberia evitar el acceso a las zonas peligrosas du-
rante su desplazamiento, incluyendo los pisos o zonas
de acceso para la carga y descarga de los materiales,
mediante resguardos fijos y/o méviles con enclava-
miento y/o bloqueo que respeten las distancias de se-
guridad y, en su caso, sélo permitan el acceso cuando
el equipo de trabajo estd parado y se encuentra en el
nivel correspondiente.

Igualmente, en el caso de equipos de elevaciéon que
siguen un recorrido fijo, cuya altura maxima de des-
plazamiento por encima del nivel del suelo sea inferior
o igual a 2 m, y sea necesario el acceso por necesida-
des de inspeccién o de mantenimiento, por ejemplo,
se deberia instalar un cerramiento con una puerta en-
clavada u otra medida de eficacia equivalente.

En otros casos, tales como en los finales de recorrido
de grias poértico, accesibles para los trabajadores, don-
de exista un peligro de aplastamiento, se deberia utili-
zar un sistema de deteccién acoplado a la gria, que ac-

cione el sistema de frenado y detencién del movimiento
antes de que se pueda producir el aplastamiento.

Si el equipo de trabajo se mueve a lo largo de un re-
corrido fijo, tal como un montacargas, se deberia dispo-
ner de una proteccién eficaz mediante un cerramiento
adecuado y sélido, o alguna otra medida de igual efi-
cacia, para minimizar la posibilidad de que el propio
equipo golpee a las personas.

Ademds, la finalidad de esta disposicién es contro-
lar y /o limitar los desplazamientos de las cargas, en
amplitud y/o velocidad, para que no resulten peligro-
sos. En consecuencia, la instalacién de los equipos de
elevacién se debe efectuar de manera que se reduzca,
tanto como sea razonablemente factible, la posibilidad
de que la carga:

— caiga libremente;

— se suelte involuntariamente;

— se desvie o se balancee involuntariamente;
— golpee a un trabajador;

debido, por ejemplo: a enganches o choques con obs-
taculos fijos o con otras cargas que se encuentren en su
trayectoria; a un tiro oblicuo debido a la posicién de la
carga; a la necesidad de que la trayectoria de la carga
pase por las cercanias de puestos de trabajo; al choque
de dos equipos de elevacién que trabajen en emplaza-
mientos cercanos, etc.

Evitar la caida libre de la carga (por rotura o fallo de
los elementos que intervienen directamente en la elevacion
de la carga, por fallo en el sistema de mando o por fallo de la
alimentacioén de energia)

Esta disposicion no pretende prohibir la descarga
de las cargas por gravedad, como la descarga de gra-
no para llenar un silo, u operaciones que implican una
caida libre controlada, por ejemplo el apilado de dridos
o de carbén, en las que los riesgos para las personas de-
bidos a dichas operaciones pueden ser practicamente
eliminados.

Los equipos de elevacién deberian estar provistos de
las medidas adecuadas para minimizar la posibilidad
de caida libre de la carga. Se pueden utilizar varios mé-
todos para minimizar la probabilidad de que la carga
caiga sin control. Consisten, por ejemplo, en:

a) instalar dispositivos que eviten que un fallo total
o parcial de la alimentacién de energia anule la funcién
de frenado o de retencién de la carga (por ejemplo, por
la falta de una fase de alimentacién del motor);

b) duplicar ciertos elementos criticos del equipo tales
como cables/cadenas, detectores de final de recorrido
de elevacién, valvulas o contactores que ordenan los
movimientos o mantienen la posicién de las cargas, sis-
temas de frenado, etc,;



¢) aplicar coeficientes de seguridad altos de los ele-
mentos que intervienen en la elevacién de la carga (por
ejemplo: el eje del tambor de recogida del cable en un
montacargas, el cable o el gancho de una graa, las tube-
rias hidrdulicas, etc.);

d) instalar dispositivos de proteccién (por ejemplo,
mecanismos de retencién, como los paracaidas en los
montacargas o los dispositivos anti—caida en andamios
suspendidos, etc.);

e) emplear vdlvulas antirretorno pilotadas, o vdl-
vulas paracaidas instaladas convenientemente (para
los sistemas hidrdulicos), que se bloqueen e impidan
la pérdida de fluido, ante una pérdida de presién de
bomba, una rotura de tuberia, etc.;

f) dotar al equipo de trabajo de medios adecuados
que eviten la caida de la carga o de parte de la misma
durante las operaciones de manutencién, por ejemplo,
cerramientos apropiados en plataformas para la eleva-
cién de cargas.

En cuanto a los accesorios de elevacién, que inclu-
yen las eslingas y sus componentes, no sélo deberfan
ser del tipo adecuado para la(s) operacién(es) a rea-
lizar, sino que deberian poder resistir los esfuerzos a
los que serdn sometidos durante su utilizacién, para
la duracién de vida prevista, teniendo en cuenta las
condiciones de utilizacién previstas y, en particular,
los fenémenos de fatiga, desgaste y envejecimiento.
Es consecuencia, los accesorios de elevacion seleccio-
nados deberian responder, en su caso, a caracteristicas
especificas relativas a los métodos de fabricacion, la
composicién quimica del material y los tratamien-
tos térmicos, etc. y tener un coeficiente de utilizacién
(también denominado “coeficiente de seguridad”)
adecuado. Dicho coeficiente es la relacién aritmética
entre la carga que un accesorio de elevacién puede so-
portar, garantizada por el fabricante, y la carga méxi-
ma de utilizacién, marcada en el accesorio. Los coefi-
cientes de utilizacién estdn indicados en las normas
correspondientes y, en general, son los siguientes:

— eslingas de cable incluyendo sus terminaciones: 5

—eslingas de cadena: 4

— eslingas textiles de fibras quimicas y/o natura-
les: 7 como minimo

— elementos metélicos de una eslinga o que se uti-
licen con una eslinga: 4

— accesorios de elevacién diferentes de las eslin-
gas: 1,5

A este respecto véanse las normas de interés ci-
tadas en los comentarios al apartado 2.2.b), bajo el
epigrafe “marcado de los accesorios de elevacién”.

Resistencia adecuada de cualquier parte de la carga
Los palés de madera u otros materiales o los reci-

pientes utilizados para contener la carga son ejem-
plos de equipos de trabajo que forman parte de la
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Figura 20. Ejemplo de prensién de una carga amarrada con alambres

carga. Deben tener la resistencia adecuada para la
operacién particular de carga y elevacién, en funcién
del tipo de carga y del ntiimero de ciclos de utiliza-
cién. Por ejemplo: un palé de madera o un saco para
el transporte de materiales a granel de un solo uso no
se deberfa reutilizar. Sin embargo, una cuchara de co-
lada o un carro contenedor de cemento o de residuos
se utilizan repetitivamente.

Cualquier punto dispuesto en la carga para faci-
litar su izado es parte de la carga y no parte del ac-
cesorio de elevacién, aunque hay excepciones, tales
como el uso de cdncamos roscados en la carga, o de
piezas especificas para la elevacién incorporadas a la
carga. No obstante, se deberfan tomar medidas para
asegurarse de que cualquiera de estos puntos de ele-
vacion tiene la resistencia adecuada para cumplir su
funcién, apoyandose en una evaluacién de los ries-
gos asociados a una operacién particular de eleva-
cién. Entre los ejemplos de puntos de elevacién, se
incluyen las argollas, asas o cdncamos que forman
parte de una carga o de un contenedor que puede ser
elevado con frecuencia.

En algunas circunstancias, si el riesgo lo justifica,
serd necesario realizar un ensayo de resistencia de
los puntos de elevacién para asegurarse de que son
adecuados para la operacién de elevacién. Esto es
particularmente importante en el caso de puntos de
elevacion soldados en la carga con el fin de poder
realizar la operacién de elevacién (préctica no reco-
mendable).

Normalmente, los amarres o los envoltorios que se
emplean para sujetar una carga, tales como bandas,
alambres, flejes de pléstico o metdlicos, envolventes
de pléstico, no se deberfan utilizar como punto de
prensién para la elevacién de dicha carga, a menos
que estén disefiados especificamente para este pro-
posito (véase la figura 20). Rara vez estos elementos
son lo suficientemente resistentes como para sopor-
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tar la carga suspendida. Incluso en el caso de que es-
tas cargas estén soportadas mientras son izadas, por
ejemplo, en las horquillas de una carretilla elevadora
o en una red atada al gancho de una gra, se deberia
comprobar que las bandas, etc. resisten las tensiones
previsibles procedentes de la elevacién y del giro de
la carga.

Evitar que la carga se suelte involuntariamente

La necesidad de evitar que la carga se suelte in-
voluntariamente afecta, en particular, a los medios
de prensién de la carga. Es posible que los equipos
neumadticos, hidrdulicos, por vacio o magnéticos ten-
gan que ser adaptados mediante medidas apropia-
das en el sistema de mando o que se les dote de una
alimentacién supletoria que acttie en caso de un fallo
de energia, teniendo en cuenta la aplicacién del prin-
cipio de actuacién en modo positivo. Por ejemplo:
cierre por muelle y apertura por aplicacién de ener-
gia en el caso de mordazas o de medios magnéticos
de prensién y desmagnetizacién por aportacién de
energia. Adicionalmente, pueden ser necesarias se-
fales de advertencia del riesgo para las personas que
trabajen con el equipo o que se encuentren en sus in-
mediaciones, en el caso de un fallo en la alimentacién
de energfa.

Los ganchos y otros dispositivos similares (mor-
dazas, pinzas, etc.) previstos para la elevacién debe-
rian ser de un tipo que reduzca el riesgo de que la
carga se desprenda del gancho o de los dispositivos
utilizados.

Siempre que sea posible, se deberian utilizar gan-
chos con pestillo de seguridad accionado por muelle
o ganchos autoblocantes (véase la figura 21). Si esto
no es posible, por ejemplo, cuando una determina-
da aplicacién no permita acceder manualmente al
gancho, como en el caso de gridas que manejan re-
cipientes con metal fundido, es permisible utilizar
ganchos con una forma adecuada para evitar el des-
prendimiento accidental de la carga o del accesorio
de elevacién utilizado. De acuerdo con los criterios
de las normas de la serie UNE-EN 1677, en ningtn
caso se deberfan utilizar ganchos en los que el cierre
del pestillo dependa exclusivamente de la gravedad
(véase la figura 22).

Si se usan pinzas verticales para chapas, es impor-
tante garantizar una fuerza de friccion suficiente y
que las pinzas no se abran si la carga se golpea contra
un obstéculo.

Evitar que la carga se desvie o se balancee involun-
tariamente

Se deberfan tomar medidas apropiadas (impedir
tracciones oblicuas, frenados bruscos o que la carga

(a)

(b)

Figura 21. Ejemplos de gancho con pestillo de seguridad (a) y de gancho
autoblocante (b)

Figura 22. Ejemplo de gancho inseguro



gire...) para evitar que una carga libremente suspen-
dida se mueva de manera incontrolada, si los riesgos
a los que esto puede dar lugar las justifican.

Las pistas de rodadura que soportan el equipo de
elevacion deberian estar niveladas y tener la rigidez
suficiente para evitar la deriva del equipo o que éste
se salga de las mismas.

Normas de interés:
—Serie UNE-EN 1677

d) Las mdquinas para elevacion o desplaza-
miento de trabajadores deberdn poseer las carac-
teristicas apropiadas para:

1° BEvitar, por medio de dispositivos apropiados,
los riesgos de caida del habitdculo, cuando exis-
tan tales riesgos.

2° Bvitar los riesgos de caida del usuario fuera
del habitdculo, cuando existan tales riesgos.

3° Evitar los riesgos de aplastamiento, aprisio-
namiento o choque del usuario, en especial los
debidos a un contacto fortuito con objetos.

4° Garantizar la seguridad de los trabajadores
que en caso de accidente queden bloqueados en
el habitdculo y permitir su liberacién.

Si por razones inherentes al lugar y al desnivel,
los riesgos previstos en el parrafo 1° anterior no
pueden evitarse por medio de ningtn dispositi-
vo de seguridad, deberd instalarse un cable con
coeficiente de seguridad reforzado cuyo buen es-
tado se comprobard todos los dias de trabajo.

OBSERVACION:
La comprobaciéon” diaria” del cable reforzado es un requi-
sito de utilizacion.

Elevacidon de trabajadores (incluido el desplaza-
miento)

Esta disposicion se refiere a las maquinas previstas
para la elevacién de personas o de personas y cargas,
que pueden incluir o no la funcién de desplazamien-
to de las mismas y se debe aplicar con prioridad y
complementariamente a los apartados 2.2 a), 2.2 b),
2.2 ¢) y otras disposiciones aplicables.

—1° Caida del habitdculo

El término “habitdculo” se utiliza para describir
de forma genérica la parte del equipo de trabajo en
la que se sitdan los trabajadores con objeto de ser ele-
vados. Este término incluye, por ejemplo:

a) la cabina de un ascensor para personas;

b) la jaula de un elevador de obra para personas o
para personas y cargas;

c) la plataforma de trabajo de una plataforma ele-
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vadora mévil de personal (PEMP);

d) una plataforma suspendida de nivel variable;

e) una plataforma de trabajo sobre mdstil;

f) la plataforma de trabajo de un transelevador;

g) excepcionalmente, conforme al apartado 3.1.b),
del Anexo II, una cesta suspendida del gancho de
una graa.

Los equipos de trabajo disefiados para la eleva-
cién de personas, o de personas y cargas, deberfan
estar equipados de un sistema de suspensién o de
soporte para el habitdculo, disefiado y fabricado de
manera que se garantice un nivel de seguridad glo-
bal adecuado y/o estar dotados de otras medidas
eficaces para evitar el riesgo de caida del habitdculo
en caso de fallo del sistema de soporte principal o de
sus componentes.

Asi, las plataformas elevadoras méviles de per-
sonal, en las que el habitdculo estéd integrado en el
equipo de trabajo (véase la figura 23), u otros equi-
pos de trabajo, en los que el habitdculo es un equipo
intercambiable, son ejemplos tipicos en los que no es
posible utilizar medios suplementarios para evitar la
caida del habitdculo en caso de fallo del soporte prin-
cipal y, por lo tanto, en estos casos las uniones debe-
rian ser fiables y seguras. Ademads, si el habitdculo es
un equipo intercambiable que, por lo tanto, se puede
montar y desmontar, el acoplamiento del habitdculo
al equipo de trabajo es critico para la seguridad, por
lo que el equipo de trabajo deberd disponer de las
instrucciones adecuadas para realizar dicho acopla-
miento.

Figura 23. Habitdculo unido permanentemente al equipo de trabajo
(PEMP)
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Si el tipo de equipo de trabajo lo permite, se de-
berian utilizar dispositivos complementarios que su-
jeten el habitdculo o eviten su caida incontrolada en
caso de fallo del sistema de soporte principal o de
alguna de sus partes. Dichos dispositivos son, por
ejemplo:

a) cables, cadenas u otros dispositivos suplemen-
tarios, tales como cilindros, sujetos a anclajes inde-
pendientes, por ejemplo, en el caso de elevadores de
obra para personas y cargas, o de ciertas plataformas
suspendidas de nivel variable;

b) dispositivos paracaidas automaéticos, acciona-
dos por sobrevelocidad, por ejemplo, en el caso de
plataformas de trabajo sobre maéstil, de ciertas plata-
formas suspendidas de nivel variable, o de elevado-
res de obra para personas y cargas;

c) vélvulas paracaidas o vdlvulas antirretorno pi-
lotadas, de caracteristicas apropiadas e instaladas
convenientemente, por ejemplo, en el caso de siste-
mas hidrdulicos.

Si, por razones inherentes al lugar y al desnivel
en altura, como puede ser el caso de los ascensores
para pozos de minas, no es posible evitar el riesgo de
caida del habitdculo mediante ningtin dispositivo de
proteccién, debera instalarse un cable con coeficien-
te de seguridad reforzado cuyo buen estado se com-
probara todos los dias de trabajo. Un criterio recono-
cido, en el caso de utilizar un solo cable o cadena, es
el de duplicar el coeficiente de seguridad requerido
para operaciones de elevacién de cargas en general,
es decir, duplicar la relacién aritmética entre la car-
ga méxima que el equipo de elevacién o el accesorio
de elevacién es capaz de elevar, garantizada por el
fabricante, y la carga maxima de trabajo marcada en
el equipo. Aunque la disposicién hace referencia ex-
clusivamente a los cables, éste es un criterio que, en
general, deberia aplicarse a la cadena de elementos
directamente implicados en la funcién de elevacién
de personas.

En relacién con los cables utilizados en pozos para
minas, véase la ITC 04.4.01 del Reglamento general
de normas bdsicas de seguridad minera, aprobado
por Real Decreto 863 /1985.

A este respecto véanse las normas UNE-EN 280,
UNE-EN 1495, UNE-EN 1808 y UNE-EN 12159 ci-
tadas como normas de interés en la introduccién al
apartado 2.2.

—2° Caida fuera del habitdculo

Cuando una persona que se encuentre en un ha-
bitdculo que no esta totalmente cerrado pueda caer
de una altura de més de 2 metros, el habitdculo de-
berfa estar equipado de una protecciéon perimetral
adecuada a la funcién para la que se va a utilizar,

lo suficientemente alta y lo suficientemente tupida,
para evitar caidas (de personas o de objetos) por en-
cima o a través de ella. La proteccién perimetral y
sus puntos de montaje deberian ser suficientemente
resistentes para soportar el empuje de cualquier per-
sona u objeto que caiga sobre la misma. Uno de los
medios mds comunes de proteccién perimetral con-
siste en utilizar un guardacuerpos (barandilla), com-
puesto de pasamanos, listén intermedio y rodapié. A
este respecto véase el apartado 1.6 del Anexo Iy los
correspondientes comentarios.

Mencién especial merecen las puertas de acceso
de ciertos equipos de trabajo que forman parte de la
proteccion perimetral del habitdculo. Dichas puertas,
ademds de garantizar, como minimo, una proteccién
equivalente a la de un guardacuerpos, no deberian
poder abrirse hacia el exterior del habitdculo y, en
lo posible, deberfan cerrarse automdticamente y es-
tar dotadas de medios de bloqueo (por ejemplo, un
pestillo) que eviten su apertura involuntaria, o bien
disponer de un dispositivo de enclavamiento que
impida la puesta en marcha del equipo de trabajo si
la puerta no estd cerrada y bloqueada.

Algun medio de acceso al habitdculo consiste en
una barra intermedia, deslizante o pivotante, que se
puede elevar. Este tipo de acceso obliga al usuario
a pasar por debajo de la barra fija superior de pro-
teccién, para entrar o salir del habitdculo. A menudo
esto es incémodo, en particular cuando el usuario
lleva materiales o herramientas. Como resultado, el
usuario amarra la barra intermedia en la posicién
elevada, anulando asi la proteccién proporcionada
por dicha barra y creando un riesgo alto de caida del
habitdculo, por lo que son preferibles otros medios
de acceso mds seguros.

El habitdculo también deberia estar provisto de
una protecciéon de este tipo cuando una persona
pueda caer de menos de 2 m y existan factores que
puedan aumentar la probabilidad de una caida o el
riesgo de una lesién grave como, por ejemplo:

a) cuando pasa una carretera o una via férrea cerca
del borde del equipo de elevacién;

b) cuando estdn presentes un gran ntiimero de per-
sonas;

¢) cuando una persona pueda caer sobre superfi-
cies con aristas vivas o puntiagudas (por ejemplo, la
armadura de una estructura de hormigén) o zonas
peligrosas (por ejemplo, un embarrado eléctrico, un
foso...) o un material / sustancia peligroso; o

d) cuando una persona pueda caer al interior de
caudales rapidos o aguas profundas.

Al realizar una proteccién perimetral, se deberfa
tener en cuenta asimismo el peligro de caida de obje-
tos fuera del habitdculo, que puedan dafar a las per-



sonas que estdn debajo. A este respecto, el rodapié
estd destinado a evitar la caida de objetos desde el
suelo del habitdculo.

La superficie del suelo de cualquier parte de un
equipo de trabajo en la que sea necesaria la presencia
de personas y, en particular, de un habitdculo, debe-
ria ser tal que se minimicen los riesgos de accidente
por resbalones, tropezones y caidas. Una chapa de
acero con una superficie rugosa con suficiente relie-
ve puede proporcionar una adecuada superficie an-
tideslizante.

Cuando se utilicen equipos de elevacién en situa-
ciones en las que la acumulacién de liquidos o de
polvo pueda suponer un peligro de resbalén, es ne-
cesario un drenaje adecuado. Una chapa metdlica o
una superficie perforada, provista, en su caso, de los
orificios de drenaje necesarios puede ser una alterna-
tiva que cumpla dichos requisitos.

Cuando exista una abertura en el suelo, deberia
disponer de algtn tipo de resguardo (tapa, cubierta,
valla) que proporcione una proteccién adecuada a
los ocupantes del habitdculo y que evite, si ha lugar,
la caida de objetos. Si se tiene que abrir o retirar el
resguardo, éste se deberia volver a colocar lo mds ré-
pidamente posible. A este respecto es recomendable
que dicho resguardo esté sujeto permanentemente a
partes del equipo de trabajo, por ejemplo, mediante
bisagras y/o que su sistema de fijacién permanez-
ca unido al propio resguardo o al equipo de traba-
jo. Ademds, no deberia poderse abrir hacia abajo, ni
deslizarse hacia un lado.

El habitdculo deberia ser adecuado para el uso
previsto, es decir, de tamario suficiente y hecho de
material sélido, de resistencia probada, teniendo
en cuenta el nimero de personas y, en su caso, las
herramientas, ttiles y materiales necesarios. A este
respecto, la indicacién de la carga maxima admisi-
ble y del ntimero maximo de personas autorizadas
(o la combinacién de ambos) deberia formar parte
del marcado del equipo de trabajo. La misma indica-
cién deberia figurar en los habitdculos previstos para
ser utilizados con equipos de trabajo disefiados para
la elevacién de cargas pero que, excepcionalmente,
puedan ser utilizados para la elevacién de personas
(véase el apartado 3.1.b).

También pueden contribuir a evitar que el usuario
se caiga del habitdculo algunas de las medidas que
se requieren para evitar que las personas sean aplas-
tadas o golpeadas durante el recorrido de desplaza-
miento, por ejemplo, un cerramiento superior.

En ciertas condiciones, debido a las caracteristicas
propias del equipo de trabajo, a su utilizacién o a
los riesgos derivados de su entorno, puede que no
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sea suficiente la proteccién que brindan las anterio-
res medidas preventivas, en particular la protecciéon
perimetral. Puede ser el caso, por ejemplo, de las cai-
das del habitdculo en una PEMP, debidas al efecto
“catapulta”, por diversas causas, o debidas a golpes
sobre el equipo de trabajo, o a una stibita inclinacién
excesiva del habitdculo. En estas condiciones es reco-
mendable que el habitdculo disponga de puntos de
anclaje de resistencia apropiada para la utilizacién
de equipos de protecciéon individual que traten de
evitar las caidas fuera del habitdculo.

Cuando se requiere acceder o salir del habitdculo
se deberfan proporcionar medios seguros para hacer-
lo en posiciones definidas de éste. Cualquier medio
de acceso o de salida que forme parte del equipo de
elevacidn, tales como escaleras o plataformas, debe-
ria ser adecuado para ese propdsito. A este respecto
es necesario tener en cuenta las consecuencias de una
caida de altura, tal como la caida al hueco de un ele-
vador de personas o de personas y cargas (véanse los
comentarios en relacién con el peligro de “caida por
el hueco de un elevador de personas y/o de perso-
nas y cargas, a continuacién) o de una caida sobre
zonas peligrosas, al entrar o al salir de un equipo de
elevacion. Ejemplos tipicos en los que serdn necesa-
rios medios seguros de acceso incluyen el puesto de
operacion de plataformas elevadoras méviles de per-
sonal (PEMP) o de una plataforma de trabajo sobre
mastil, en los que el acceso se deberia realizar desde
el suelo.

Generalmente, estd reconocida la necesidad de un
acceso permanente, apropiado y seguro para que el
operador alcance el puesto de operacién, pero puede
ser también necesario el acceso seguro a otras partes
del equipo de elevacién para el montaje, el desmon-
taje, la inspeccidén, el mantenimiento y la reparacién.
En este tltimo caso, y si es factible, se deberfan pro-
porcionar también medios permanentes de acceso,
colocados en el equipo de elevacién o en alguna otra
estructura, en lugar de utilizar medios temporales.

Si se consideran necesarias modificaciones para
proporcionar medios permanentes de acceso al equi-
po de elevacién, que puedan afectar a la resistencia
y estabilidad del equipo, es aconsejable consultar al
fabricante o al suministrador antes de realizar cual-
quier modificacién.

Un peligro significativo a considerar en este apar-
tado es el de caida por el hueco de un elevador de
personas y/o de personas y cargas. Se deberian colo-
car puertas o resguardos adecuados y sélidos en los
puntos de acceso y/o salida del habitdculo de todos
los rellanos de parada de un elevador de personas
y/o de personas y cargas, debido al peligro de caida
al hueco de dicho elevador. Estas puertas o resguar-
dos deberan mantenerse permanentemente cerrados,
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excepto durante la carga y descarga y/o la entrada y
salida del habitaculo.

Las puertas o los resguardos de este tipo deberian
estar provistos de dispositivos de enclavamiento y
bloqueo de manera que:

a) no se pueda abrir la puerta, salvo cuando el
equipo de elevacion esté en el nivel solicitado y

b) el equipo de elevacién no se pueda mover de
dicho nivel hasta que la puerta correspondiente esté
cerrada y bloqueada.

El tipo de puerta o resguardo necesario dependerd
delos resultados de la evaluacién de riesgos. En cual-
quier caso, la forma y disposicién de dichas puertas
o resguardos, ademds de minimizar el riesgo de atra-
pamiento, deberian impedir el acceso al hueco del
habitdculo, por encima, por debajo, por los laterales
o0 a través de la puerta o resguardo. Asimismo, debe
estar impedida, mediante cerramientos, la caida al
hueco del habitdculo, en cualquier otro punto del vo-
lumen recorrido, accesible para los trabajadores. De
acuerdo con el estado de la técnica, cualquier puerta
o cerramiento completo deberia tener, al menos, 2 m
de altura.

Ademds, es necesario que pueda observarse que
el habitdculo estd parado en el nivel de acceso, por
lo que, sila puerta es ciega, deberia estar provista de
una mirilla para observar la presencia del habitdculo
solicitado, o de un dispositivo de sefializacién de ni-
vel, complementdndolo, en caso necesario, con una
iluminacién adecuada tanto en el nivel como en el
habitéculo.

Las puertas y sus sistemas de soporte y de cierre
deberian tener la resistencia adecuada para soportar
los esfuerzos previsibles durante su utilizacién sin
deformaciones permanentes.

Lo indicado anteriormente podria ser aplicado a
otros equipos de trabajo en los que pueda presentarse
el mismo peligro, como, por ejemplo, un montama-
teriales instalado de forma fija 0 un montamateriales
de obra en tanto en cuanto sirva niveles definidos y
esté previsto el acceso de personas al habitdculo para
la carga y descarga de materiales.

—3° Aplastamiento, aprisionamiento (atrapamiento)
y choque

En la evaluacién de riesgos, se deberia tener en
cuenta el riesgo de que las personas que estdn sien-
do elevadas choquen con otros equipos de trabajo o
con estructuras u objetos, tales como cerchas, Vigas,
salientes de fachada, etc. Los habitdculos totalmen-
te cerrados y las estructuras de protecciéon contra la
caida de objetos en los habitdculos (FOPS) pueden re-

ducir los riesgos en estas circunstancias. Se deberian
utilizar cuando sea necesario, siempre que sea razo-
nablemente practicable hacerlo, teniendo en cuenta la
naturaleza del trabajo a realizar.

Cuando esto no sea factible, por ejemplo, cuando
se trabaja en una PEMP o en una plataforma de traba-
jo sobre maéstil, es necesario adoptar medidas alterna-
tivas, tal como el uso de 6rganos de mando sensitivo,
asociados a una velocidad lenta de desplazamiento,
junto con dispositivos de parada de emergencia. Si se
utiliza el equipo de elevacién en lugares donde exis-
ta peligro de choque contra cerchas o vigas o contra
otro equipo de trabajo (por ejemplo, una gria puente
de una nave), las medidas indicadas anteriormente se
pueden complementar limitando el alcance (la altura
de elevacién) del equipo y, si es preciso, su recorrido,
siempre que esto sea compatible con el trabajo a rea-
lizar.

Una persona en el interior de una cabina, tal como
la de un elevador de obra, deberia estar adecuada-
mente protegida contra posibles lesiones producidas
por cualquier elemento que se encuentre fuera de
ella, durante el desplazamiento. Para conseguir esto,
la cabina deberia estar totalmente cerrada.

Se deberfan tomar las medidas apropiadas para
evitar que cualquier trabajador que se encuentre en
la proximidad de un habitdculo, durante su recorri-
do, sea golpeado por éste o sea atrapado entre dicho
habitdculo en movimiento y obstdculos fijos. En caso
necesario, deberia existir un cerramiento adecuado
alrededor del habitdculo.

Asimismo, para evitar este tipo de riesgos en la
base del hueco de un elevador, se deberia limitar el
acceso a dicha zona peligrosa mediante resguardos
que cumplan las distancias de seguridad, asociados a
dispositivos de enclavamiento, con bloqueo. En este
sentido pueden ser de utilidad las normas UNE-EN
13857 “Seguridad de las mdquinas. Distancias de segu-
ridad para prevenir el atrapamiento de los miembros
superiores e inferiores” y UNE-EN 349 “Seguridad
de las médquinas. Distancias minimas para impedir el
aplastamiento de partes del cuerpo humano”.

Las puertas motorizadas instaladas en la cabina
de un elevador deberdn disponer de un dispositivo
adecuado para evitar que el usuario pueda resultar
dafiado por ellas al entrar o salir.

—4° Seguridad y liberacion (rescate) de personas atra-
padas

Se deberia garantizar que, en caso de disfuncio-
namiento del equipo de elevacién o de que un tra-
bajador a bordo del habitdculo quede incapacitado
para manejar el equipo, dicho trabajador no quede



expuesto a ningtn peligro y que se dispone de medi-
das fiables de rescate.

Si es técnicamente factible, el equipo de trabajo
deberia disponer de un medio que permita descen-
der el habitdculo a una posicién de seguridad para
socorrer a un usuario que se ha quedado atrapado o,
si ha lugar, el equipo deberia disponer de un disposi-
tivo de autorrescate. Es necesario asegurarse de que
la utilizacién de un sistema de ese tipo no da lugar
a que el habitdculo se vuelva inestable, aumentan-
do asi el riesgo para el usuario. La utilizacién de un
equipo de descenso de emergencia o de un disposi-
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tivo de autorrescate puede ser apropiado solamente
cuando los usuarios potenciales han recibido forma-
cién sobre su uso y son competentes para usarlo.

Si un trabajador queda atrapado en un habitaculo,
deberia tener la posibilidad de pedir ayuda a otras
personas. En algunas circunstancias puede ser nece-
saria una conexién por teléfono o por radio en el ha-
bitdculo o la instalacién de un timbre o bocina que se
pueda utilizar para pedir ayuda. Estos dispositivos
deberifan ser revisados regularmente por una per-
sona competente para asegurarse de que contintian
funcionando adecuadamente.

ANEXO II

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO

OBSERVACION PRELIMINAR

Las disposiciones del presente anexo se aplicardn cuando exista el riesgo correspondiente para el equipo

de trabajo considerado.

Véase el Apéndice F.

1. CONDICIONES GENERALES DE UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

1. Los equipos de trabajo se instalaran, dispondrén y utilizaran de modo que se reduzcan los riesgos para

los usuarios del equipo y para los demas trabajadores.

En su montaje se tendrd en cuenta la necesidad de suficiente espacio libre entre los elementos méviles de
los equipos de trabajo y los elementos fijos 0 méviles de su entorno y de que puedan suministrarse o retirarse
de manera segura las energias y sustancias utilizadas o producidas por el equipo.

Instalacién, disposicién y utilizaciéon

La instalacién, disposicién y utilizacién de los equi-
pos de trabajo serd la idénea, con el fin de evitar y/o
limitar los riesgos, tanto para los trabajadores que uti-
lizan dichos equipos de trabajo, como para los trabaja-
dores que estén en sus cercanias cuando se desarrollan
estas actividades (véase la definicién de “trabajador
expuesto” dada en el articulo 2 d). En este sentido, en
la instalacién, disposicién y utilizacién de los equipos
de trabajo se deberian tener en cuenta, por ejemplo, los
siguientes aspectos:

—la resistencia del suelo;

—la estabilidad de los equipos de trabajo;

— la presencia de zonas con riesgo de incendio y ex-
plosién;

— la aireacién o ventilacién del lugar de trabajo, por
ejemplo, en el caso de tener que utilizar grupos electr6-
genos, carretillas elevadoras con motor de combustiéon
interna, quemadores a gas, cabinas de pintura, etc,;

—la presencia de ruido, temperaturas extremas (frio
o calor), contaminantes quimicos, radiaciones, etc.;

- la estabilidad de sistemas de almacenamiento
proximos;

—la proximidad a zonas de transito de vehiculos;

— la posicién con respecto a aparatos de elevacién
y/o de transporte de carga;

—los productos y /o sustancias utilizados y / o produ-
cidos por el equipo de trabajo;

— la posicién con respecto a equipos de trabajo cuyo
proceso productivo puede afectar a puestos de trabajo
proximos (por proyeccion de fragmentos y particulas;
generacion de polvo, gases o vapores; emisién de ra-
diaciones, ruido, etc.); merecen una atencién particular
los equipos de trabajo portatiles o movibles con estas
caracteristicas (véanse también los comentarios realiza-
dos a los apartados 1.5 y 1.17 del Anexo I).

Las instrucciones para la instalacién, disposicion y
utilizacién idénea de un equipo de trabajo nuevo de-
ben venir en el manual de instrucciones del fabricante
del equipo o, en su caso, en las instrucciones elabora-
das por el empresario (véanse los comentarios al arti-
culo 5). Es preciso recordar que dichas instrucciones
estdn encaminadas a reducir al minimo posible los



78 GUIA TECNICA

riesgos residuales. La eficacia de esta reducciéon de-
pende, por tanto, de su grado de aplicacién.

Espacio libre entre elementos méviles de los equi-
pos de trabajo y los elementos fijos 0 méviles de su
entorno y la retirada o el suministro de las sustan-
cias utilizadas y/o producidas por el equipo

En el montaje o instalacién de equipos de trabajo
con elementos moviles, tales como bancadas, mesas
desplazables motorizadas, brazos de robots, carros
motorizados, etc., es preciso respetar los espacios li-
bres indicados por el fabricante, con el fin de evitar
peligros de golpes y de atrapamiento o de aplasta-
miento entre estos elementos méviles y partes fijas de
otros equipos de trabajo, o de estructuras, u otros ele-
mentos tales como recipientes para el almacenamien-
to de piezas o de desechos requeridos para el servicio
del equipo de trabajo u otros tipos de almacenamien-
to, o bien para evitar que dichos elementos invadan
pasillos o zonas de transito.

En el caso de equipos de segunda mano o de cam-
bio de ubicacién de equipos en uso, que no dispongan
de instrucciones al respecto, se pueden utilizar los cri-
terios sobre espacios minimos libres necesarios para
evitar aplastamientos o atrapamientos, contenidos en
la norma UNE-EN 349 “Seguridad de las maquinas.
Distancias minimas para impedir el aplastamiento de
partes del cuerpo humano”.

Espacio suficiente para la conexién y/o desconexién
del equipo de trabajo a sus fuentes de energia

En cuanto al suministro o retirada segura de las
energias, los dispositivos que permiten estas accio-
nes, como cualquier érgano de mando, deben ser
facilmente visibles y accesibles (véanse los comenta-
rios al apartado 1.12 del Anexo I). Para equipos en
uso, sobre todo si se trata de equipos pequefios ins-
talados en bateria sobre bancos de trabajo (pequefias
prensas neumadticas, maquinas de la industria textil,
etc.), es aconsejable suplir la ausencia de dispositivos
de corte o de seccionamiento individuales mediante
la instalacién de elementos generales de conexién/
desconexién por grupos, que sean de facil acceso, que
permitan un corte y/o disipacién de energia seguros
y que estén claramente sefializados para evitar ma-
niobras erréneas.

Se deberian evitar, asimismo, los almacenamientos
en la proximidad de los cuadros de alimentacién de
los equipos de trabajo, que dificulten el acceso a los
mismos.

En el caso de que el usuario haya modificado el
proceso de carga/descarga original del equipo de tra-
bajo, incorporando nuevos equipos auxiliares, debera
tener en cuenta que no se generen nuevos peligros,

como en el caso de automatizacién mediante robots,
alimentadores, etc., (véase el articulo 4).

Finalmente, hay equipos de trabajo sencillos, cuya
seguridad estd directamente ligada a la manera en la
que se montan y/ o utilizan, a los que por su provisio-
nalidad no se presta la atencién que merecen (véase el
articulo 4).

Se trata, en definitiva, de disponer de suficiente es-
pacio libre en la zona de trabajo y, en su caso, de su
delimitacién y sefializacién adecuada siguiendo los
requisitos de los Reales Decretos 486/1997 “Lugares
de trabajo” y 485/1997 “Senalizacion”.

2. Los trabajadores deberan poder acceder y
permanecer en condiciones de seguridad en todos
los lugares necesarios para utilizar, ajustar o man-
tener los equipos de trabajo.

Este apartado se aplica a aquellos equipos de traba-
jo que disponen de elementos a distinto nivel a los que
es preciso acceder con cierta periodicidad, pero o bien
sus caracteristicas no permiten integrar por disefio
una plataforma y/o los correspondientes medios de
acceso, o bien la evaluacién de riesgos realizada por el
fabricante del equipo, teniendo en cuenta la diferencia
de alturas, el nimero de veces que es necesario el ac-
ceso, por semana, mes, afio,... y, en su caso, el tiempo
de permanencia, ha determinado que no se justifican
tales medios permanentes.

En aquellos equipos de trabajo en uso que no dis-
pongan de dichas plataformas y medios de acceso in-
corporados permanentemente y en los que el peligro
de caida de altura sea superior a 2 m (véase el apar-
tado 1.6 del Anexo I), por razones de limpieza o man-
tenimiento, el empresario deberd poner a disposicién
de los trabajadores andamios, escaleras, plataformas
u otros equipos para elevacién de personas o, en casos
excepcionales, utilizar otros equipos, en las condicio-
nes reguladas por el apartado 3.1.b).

3. Los equipos de trabajo no deberan utilizarse
de forma o en operaciones o en condiciones con-
traindicadas por el fabricante. Tampoco podrdn
utilizarse sin los elementos de proteccién previs-
tos para la realizacién de las operaciones de que
se trate.

Los equipos de trabajo sélo podrén utilizarse de
forma o en operaciones o en condiciones no con-
sideradas por el fabricante, si previamente se ha
realizado una evaluacién de los riesgos que ello
conllevaria y se han tomado las medidas pertinen-
tes para su eliminacién o control.

Sobre el primer parrafo de este apartado considé-
rese lo ya comentado con relacién al uso previsto y a



las contraindicaciones de uso, en el articulo 3 de este
real decreto.

Tal como se establece en dicho pdrrafo, ningtn
equipo de trabajo se debe utilizar de forma o en ope-
raciones contraindicadas por el fabricante, ya que esto
lleva consigo la aparicién de peligros no previstos y
de los riesgos que de ellos se derivan En cuanto a la
autorizacién indicada en el segundo parrafo, debe
entenderse que se refiere a casos excepcionales (por
ejemplo, elevar a un trabajador con un equipo no pre-
visto para la elevacién de personas), a casos en los que
el usuario va mds alld de una adaptacion del equipo
de trabajo y decide mejorar o modificar ciertas presta-
ciones del equipo o, simplemente, a casos en los que
la operacién a realizar, normalmente esporadica, es
similar a las que se realizan dentro del uso previsto
(por ejemplo, cortar cartén con una cizalla para metal,
utilizar una prensa hidrdulica para metal para pren-
sar tableros de contrachapado...). En estos casos es
preceptiva la correspondiente evaluacién de riesgos
y la seleccién y adopcién de las medidas preventivas
pertinentes. En general, dichas medidas afectardn al
equipo y a las instrucciones de utilizacién que debera
elaborar el empresario (téngase en cuenta asimismo lo
comentado en el apartado 1 del articulo 3 respecto a la
modificacion de mdquinas sujetas al marcado CE).

Lo establecido en este apartado debe tenerse tam-
bién en cuenta en el caso de la incorporaciéon de
equipos auxiliares a un equipo de trabajo (en algu-
nos casos, equipos intercambiables) si éstos no estan
contemplados en el uso previsto de dicho equipo, o
en el caso de asociacién con otros equipos de trabajo,
con un sistema de mando comdn, para un fin deter-
minado.

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

Los equipos de trabajo dejardn de utilizarse si
se producen deterioros, averias u otras circuns-
tancias que comprometan la seguridad de su fun-
cionamiento.

Este requisito del primer pdrrafo ya ha sido amplia-
mente comentado en el articulo 4 y en el apartado 1.2
del Anexo L. Igualmente se recuerda la definicién de
“trabajador expuesto” del articulo 2 d).

En el caso de equipos de trabajo nuevos, el tipo y
la frecuencia de las comprobaciones vendrén fijados
en su correspondiente manual de instrucciones. Si se
trata de equipos de trabajo en uso, éste serd uno de los
aspectos a tener en cuenta cuando el empresario deba
elaborar instrucciones para la utilizacion.
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En cualquier caso, se debe recordar que, antes de
la puesta en marcha por primera vez de un equipo de
trabajo o después de una parada prolongada, perso-
nal competente debe realizar una revisién minuciosa
de las protecciones, de las condiciones de utilizacién,
del estado de las herramientas o, en el caso de equipos
portétiles, del estado de enchufes y cables de alimen-
tacion, etc.

Si se trata de instalaciones complejas, con un alto
indice de utilizacién, se deberfan establecer procedi-
mientos escritos de comprobacién de los elementos
criticos en los cambios de turno o en paradas progra-
madas.

En cuanto al segundo pdrrafo, la expresion “que
comprometan la seguridad de su funcionamiento”
debe entenderse en el sentido de garantizar un “fun-
cionamiento sin generar peligros incontrolados”, es
decir, que no se debe dar lugar a que se puedan agra-
var las situaciones de riesgo detectadas. Cabe recor-
dar que los articulos 20 y 21 de la LPRL establecen las
pautas de actuacion en situaciones de emergencia y de
riesgo grave e inminente.

En cualquier caso, el operador de un equipo de tra-
bajo deberfa advertir a la persona designada por el
empresario para ello (generalmente su inmediato car-
go superior) de cualquier anomalia del equipo (ruidos
extrafios, calentamiento excesivo, paradas no desea-
das o retardadas, movimientos imprevistos...) o de sus
sistemas de proteccion (ausencia de los mismos, rotu-
ra, mal funcionamiento,..). En caso de riesgo grave e
inminente se procederd de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 21 de la LPRL.

5. Cuando se empleen equipos de trabajo con
elementos peligrosos accesibles que no puedan
ser totalmente protegidos, deberdan adoptarse las
precauciones y utilizarse las protecciones indivi-
duales apropiadas para reducir los riesgos al mi-
nimo posible.

En particular, deberdn tomarse las medidas ne-
cesarias para evitar, en su caso, el atrapamiento de
cabello, ropas de trabajo u otros objetos que pu-
diera llevar el trabajador.

Este apartado guarda relacién con el principio de
que el empresario debe aplicar las medidas comple-
mentarias de seguridad que le corresponden, con el fin
de reducir al minimo posible el riesgo residual que no
ha podido ser reducido suficientemente por medidas
de disefio inherentemente seguro o por incorporaciéon
de protecciones al equipo. Es el caso, por ejemplo, de
ciertas mdquinas para trabajar la madera, pequefios
taladros de mesa, mezcladoras de cilindros, ciertas
madaquinas para trabajos del metal en caliente, etc. en
los que, por el tipo de mdquina o por el tipo de trabajo
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a realizar, no es posible evitar totalmente el acceso a
los elementos peligrosos en funcionamiento. En estos
casos se deben seleccionar y aplicar adecuadamente
elementos auxiliares que contribuyen a la proteccién,
tales como empujadores, plantillas, pinzas, etc., que
proporcionen proteccién por alejamiento, por guiado
de la pieza, etc.

En cuanto a la utilizacién de equipos de proteccién
individual, para disminuir los riesgos que no pueden
evitarse, tales como protecciones oculares contra frag-
mentos o radiaciones, guantes, calzado de seguridad,
etc., debe seguirse lo indicado por el fabricante y /o lo
indicado en el RD 773/1997 sobre utilizacién de equi-
pos de proteccién individual, y su Guia.

En ciertos casos y condiciones de trabajo especi-
ficas, puede ser desaconsejable utilizar equipos de
proteccién individual en alguna fase de trabajo, dado
que podrian dar lugar a riesgos mds elevados, como
puede suceder, por ejemplo, si se utilizan guantes en
la proximidad de herramientas o portaherramientas
en movimiento, tales como brocas, fresas, mandrinos,
o, en general, en presencia de elementos giratorios,
que pueden enganchar y arrastrar al trabajador o a
una parte de su cuerpo. Esto no significa que dichos
equipos no sean apropiados para otras fases de traba-
jo, por ejemplo, en el caso de los guantes, para la ma-
nutencién manual de piezas. Lo mismo puede ocurrir
con ropa de trabajo holgada o con mangas holgadas.
Elriesgo también se puede incrementar en estos casos,
si se lleva el pelo largo suelto, cinturones o se trabaja
con anillos, pulseras, cadenas, etc. Especial atencién
merecen las ropas de trabajo en situaciones en las que
se puedan producir salpicaduras de metal fundido o
chispas de soldadura. Todos estos temas estdn am-
pliamente descritos en la literatura sobre prevencién
de riesgos laborales.

Si es necesario, se adoptardn también medidas
de organizaciéon del trabajo (sistema de permisos
de trabajo, supervisién, procedimientos de trabajo
seguro...).

6. Cuando durante la utilizacién de un equipo
de trabajo sea necesario limpiar o retirar residuos
cercanos a un elemento peligroso, la operaciéon
deberéd realizarse con los medios auxiliares ade-
cuados y que garanticen una distancia de seguri-
dad suficiente.

Siempre que sea posible, la limpieza o la retirada de
residuos se realizard con sistemas apropiados previs-
tos al efecto, o bien con los elementos peligrosos para-
dos. Determinados equipos de trabajo, como prensas
o inyectoras, cuyas partes méviles pueden caer por
gravedad, pueden requerir la utilizaciéon de los ade-
cuados dispositivos de retencién de dichos elementos
para evitar su caida. En situaciones particulares, pue-

de ser necesario incluso recurrir a la consignacién del
equipo de trabajo.

Si, por razones del proceso de trabajo, no es posible
aplicar el principio anterior o si las operaciones son
esporddicas y de corta duracién, se pondran a disposi-
cién de los trabajadores dtiles o herramientas que ga-
ranticen la proteccién por alejamiento. Este es el caso,
por ejemplo, de operaciones de retirada de escoria de
hornos, retirada de virutas en procesos de mecaniza-
do, la limpieza con sistemas de aspiracién o con aire
comprimido, etc., para las que se han de utilizar arras-
tradores, empujadores, ganchos, tenazas, sistemas de
aspiracion, lanzas de aire, con empufiaduras apropia-
das y de dimensiones suficientes.

Se deberia tener en cuenta que la retirada de resi-
duos o la limpieza con aire comprimido puede dar
lugar a riesgos de proyecciones de fragmentos y/o
particulas sobre el propio trabajador o sobre otros que
estén en sus cercanias. Por lo tanto, dichos riesgos de-
ben ser evaluados, tomando en caso necesario las me-
didas de prevencién apropiadas.

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

En lo que se refiere al montaje e instalacién, este
apartado concreta un aspecto particular de lo ya esta-
blecido en el apartado 1.1. Véanse ademads los comen-
tarios al apartado 1.6 del Anexo I.

Para el montaje y utilizacién de equipos de trabajo
en los que no se hayan podido eliminar estos peligros
mediante un disefio inherentemente seguro, se deben
seguir las indicaciones dadas por el fabricante en el
manual de instrucciones. En el caso de equipos usa-
dos que no dispongan del manual original se debe-
ran prever medidas adicionales para las situaciones
en las que se puedan presentar estos peligros (uso de
sujeciones suplementarias, inmovilizacién de ruedas,
colocacién de avisos de seguridad...).

Este apartado se aplica también a equipos de tra-
bajo méviles y de elevacién de cargas, para los que se
han previsto medidas especificas en el apartado 2 del
Anexo I y en los apartados 2 y 3 de este Anexo.

8. Los equipos de trabajo no deberdn someter-
se a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o
tensiones excesivas que puedan poner en peligro
la seguridad del trabajador que los utiliza o la de
terceros.

Los equipos de trabajo se deben utilizar siempre
dentro de los valores nominales de funcionamiento.
Los correspondientes dispositivos de control (de pre-



sion, de fuerza, de velocidad...) se deben mantener en
buen estado de funcionamiento durante toda la vida
util del equipo, comprobando ademds que no se han
neutralizado, para garantizar asi que no se sobrepa-
san los pardmetros méximos a los que el equipo pue-
de trabajar.

En los equipos en uso, y mds atin en equipos vie-
jos, posiblemente debilitados por un uso prolongado,
puede ser necesario reducir las prestaciones solici-
tadas al equipo, aspecto que se deberia valorar por
un técnico competente. Los equipos sometidos a es-
fuerzos y/ o condiciones ambientales agresivas, en los
que un accidente por desgaste o fatiga puede tener
consecuencias catastréficas (caida de una gria, reven-
tén de un calderin, etc.), se deberdn revisar segtn los
reglamentos que les afectan y retirar de servicio si no
es posible garantizar la seguridad en la utilizacién.

En el caso de modificaciones de equipos, no es ad-
misible variar determinados pardmetros para los que
el equipo no estaba inicialmente disefiado y construi-
do y que constituyen un uso no previsto por el fabri-
cante, como, por ejemplo, aumentar la potencia de la
bomba en una maquina hidraulica (puede afectar a un
aumento de la presién en el sistema y /0 a un aumento
de la velocidad de los elementos accionados), aumen-
tar el ndmero de revoluciones del volante de inercia
en una prensa (aumenta la fuerza de la prensa, el
tiempo de frenado, somete a los elementos mecadnicos
a sobreesfuerzos), aumentar la velocidad de rotacion
de una muela abrasiva (la muela puede estallar)...

9. Cuando la utilizacién de un equipo de tra-
bajo pueda dar lugar a proyecciones o radiacio-
nes peligrosas, sea durante su funcionamiento
normal o en caso de anomalia previsible, deberdan
adoptarse las medidas de prevencién o protecciéon
adecuadas para garantizar la seguridad de los tra-
bajadores que los utilicen o se encuentren en sus
proximidades.

En relacién con este requisito, véanse los comenta-
rios a los apartados 1.4, 1.7 y 1.17 del Anexo L.

En general, es conveniente, en la medida de lo
posible, separar o aislar ciertos equipos como los de
soldadura, esmerilado, granallado, etc., que pueden
dar lugar a proyecciones o radiaciones peligrosas. En
determinadas aplicaciones, el uso de mamparas o de
pantallas movibles puede proporcionar la proteccién
adecuada. Dependiendo del tipo de peligro, serd pre-
ciso utilizar el/los equipo/s de proteccién individual
(gafas, pantallas...) y la ropa de trabajo adecuados.
Si es preciso, se adoptardn las medidas adecuadas de
tipo organizativo.

En el caso particular de equipos de trabajo que con-
tengan dispositivos ldser, se deben seguir las medidas
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preventivas indicadas en etiquetas fijadas de forma
permanente, en un lugar visible del equipo. Dichas
medidas dependen bdsicamente de las caracteristi-
cas propias de cada sistema (clase de ldser). La nor-
ma UNE-EN 60825-1 “Seguridad de los productos
laser. Clasificacién de los equipos y requisitos” con-
tiene informacién detallada al respecto (otras fuentes
de informacién son la NTP n° 654 y el libro “Algunas
cuestiones sobre seguridad ldser”, publicados por el
INSHT). También se deberia tener en cuenta el Real
Decreto 486 /2010, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos rela-
cionados con la exposicién a radiaciones 6pticas artifi-
ciales y que, en cuanto a medidas a aplicar en la utili-
zacion, afectan al lugar de trabajo, al puesto de trabajo
y/o0 ala organizacién.

En el caso de equipos de trabajo que contengan o
manipulen fuentes radioactivas, el operador debera
recibir el adiestramiento especifico sobre los riesgos
derivados del peligro de radiaciones ionizantes y se
aplicard lo establecido en el Real Decreto 783/2001,
por el que se aprueba el Reglamento sobre protec-
cién sanitaria contra radiaciones ionizantes y el Real
Decreto 413/1997, sobre la proteccién operacional de
los trabajadores externos con riesgo de exposicion a
radiaciones ionizantes por intervencién en zona con-
trolada, en los que se regulan las medidas especificas
de proteccién para los trabajadores profesionalmente
expuestos (véanse ademds las NTP n* 589 y 614).

Normas y documentos de interés

UNE-EN 60825-1
NTP n* 589, 614, 654

10. Los equipos de trabajo llevados o guiados
manualmente, cuyo movimiento pueda suponer
un peligro para los trabajadores situados en sus
proximidades, se utilizardn con las debidas pre-
cauciones, respetandose, en todo caso, una dis-
tancia de seguridad suficiente. A tal fin, los tra-
bajadores que los manejen deberan disponer de
condiciones adecuadas de control y visibilidad.

Este requisito se refiere fundamentalmente a las
transpaletas, carretillas, vagonetas y demds medios
de manutencién, incluyendo las grias guiadas desde
mandos suspendidos. También podria ser aplicable a
otros equipos tales como motosierras, motoazadas o
madquinas portétiles. Durante su manejo, se debe res-
petar la correspondiente distancia de seguridad res-
pecto de otros trabajadores o de partes de estructuras
o de otros equipos de trabajo con los que la carga, o el
propio equipo, podrian chocar (véanse los c6digos de
manipulacién de cargas). En su caso, no se debe pasar
por encima de los puestos de trabajo con las cargas
suspendidas (véase apartado 3.1 ¢) de este Anexo II).
Ademds, se debe tener en cuenta el tipo de carga y sus
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dimensiones, de manera que permita una visibilidad
y un control adecuados. Si es preciso, las operaciones
se realizardn por personal adiestrado, segtn procedi-
mientos establecidos, con ayuda de supervisor o guia
de la maniobra (véase la NTP 319). En relacién con
las vias de circulacién, véase también lo dispuesto en
el articulo 5 del Anexo I del Real Decreto 486/1997,
sobre la seguridad y salud en los lugares de trabajo.
Véanse también las NTP n* 736, 737 y 738 dedicadas
a generalidades, utilizacién y formacién de operado-
res, montaje, instalacién y mantenimiento de puentes
graas.

Asimismo, en el caso de las transpaletas manuales
se deberfa tener en cuenta que, a pesar de su aparen-
te sencillez, presentan peligros de atrapamiento del
talon del operador, dificilmente evitables mediante
soluciones constructivas exclusivamente. Por ello con
este tipo de equipos es fundamental conducir y trac-
cionar la transpaleta con atencién y correctamente y,
ademads, utilizar el calzado de seguridad adecuado.
Un peligro adicional al manejar la transpaleta es el de
sobreesfuerzos. Se debe evitar accionar la palanca de
control de elevacién al mismo tiempo que se tracciona
la transpaleta, con el fin de no incrementar el esfuerzo
de arranque cuando la transpaleta estd parada. En di-
versos paises europeos esta prohibida su utilizacién
para la carga de camiones desde muelle, por la pen-
diente que deben superar.

Documentos de interés
NTP n* 319, 736, 737 y 738

11. En ambientes especiales tales como locales
mojados o de alta conductividad, locales con alto
riesgo de incendio, atmdsferas explosivas o am-
bientes corrosivos, no se empleardn equipos de
trabajo que en dicho entorno supongan un peligro
para la seguridad de los trabajadores.

Esta instruccion es clara por si sola. Prohibe la utili-
zacién de equipos de uso general en condiciones am-
bientales peligrosas para las que no estdn disefiados.
En relacién con el equipo eléctrico, véase el Reglamen-
to electrotécnico para baja tensién y, en particular, las
instrucciones técnicas complementarias ITC-BT-29,
sobre instalaciones en locales con peligro de incen-
dio o explosién, e ITC-BT-30, sobre instalaciones en
locales de caracteristicas especiales y el Real Decreto
400/1996, que traspone la Directiva 94/9/CE relativa
a aparatos y sistemas de proteccién para uso en at-
mosferas potencialmente explosivas, asi como otras
publicaciones técnicas que describen los requisitos a
cumplir en ambientes especiales.

A este respecto se recuerdan las obligaciones del
empresario establecidas en el articulo 3 y, en parti-
cular, la de adoptar las medidas necesarias para que

los equipos de trabajo que se pongan a disposicién de
los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba
realizarse y convenientemente adaptados al mismo,
de forma que garanticen la seguridad y salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos de trabajo. Es-
tas medidas deben complementarse, si es preciso, con
instrucciones de utilizacién y una adecuada sefializa-
cién, indicando la prohibicién de utilizar equipos no
apropiados.

Si en algtin trabajo de reparacién o mantenimiento
es necesario utilizar equipos potencialmente peligro-
sos, tales como equipos de soldadura, esmeriladoras,
etc., en reparaciones de tanques que han contenido
derivados del petrdleo, se deben establecer procedi-
mientos de trabajo especiales que contemplen la re-
novacién del aire, la idoneidad de los equipos para
dicha renovacién, el control permanente del ambiente
de trabajo, la delimitacién de zonas peligrosas, los me-
dios para la evacuacién del personal en situaciones de
emergencia, etc. y, si es necesario, el trabajo se realiza-
rd con el concurso de personal especializado (bombe-
ros) y bajo la supervision permanente del proceso.

12. Los equipos de trabajo que puedan ser al-
canzados por los rayos durante su utilizaciéon de-
berdn estar protegidos contra sus efectos por dis-
positivos o medidas adecuadas.

Al igual que con el requisito anterior, la tinica ins-
truccién de utilizacién que se puede dar, en el caso de
trabajos con peligro por descargas atmosféricas (tra-
bajos a la intemperie y especialmente en proximidad
de lineas eléctricas o trabajos en los que se manipulan
o fabrican sustancias explosivas que pueden auto-
explosionar por simpatia), es la de suspender inme-
diatamente los trabajos en el caso de proximidad de
tormentas.

Las medidas apropiadas para proteger los equipos
contra el rayo se deben buscar en la literatura técnica
especifica (National Fire Protection Association. NFPA
780 Norma para la instalacién de sistemas de protec-
cién contra el rayo, NFPA, 2008).

13. El montaje y desmontaje de los equipos de
trabajo debera realizarse de manera segura, espe-
cialmente mediante el cumplimiento de las ins-
trucciones del fabricante cuando las haya.

Una vez mds se insiste en la necesidad de disponer
de instrucciones especificas para todas las fases de la
vida de un equipo de trabajo, que incluyen el montaje
y el desmontaje. En el caso de equipos de trabajo nue-
vos ésta es una responsabilidad del fabricante, que las
debe incluir en el manual de instrucciones.

Para equipos de trabajo en uso, antes de proceder a
su desmontaje es recomendable contactar previamen-



te con el fabricante del equipo, si es posible, y, si no,
elaborar instrucciones antes de proceder a desmontar
el equipo que contemplen, por ejemplo, cudl es la se-
cuencia a seguir, como se desmonta cada parte, qué
medios auxiliares se requieren (andamiajes, medios
de manipulacién de cargas, herramientas...), peligros
que pueden aparecer (fuentes radioactivas, fluidos,
tanques con residuos, elementos a presién, muelles
cargados, acumuladores eléctricos...), etc.

14. Las operaciones de mantenimiento, ajuste,
desbloqueo, revisién o reparacion de los equipos
de trabajo que puedan suponer un peligro para
la seguridad de los trabajadores se realizardn tras
haber parado o desconectado el equipo, haber
comprobado la inexistencia de energias residuales
peligrosas y haber tomado las medidas necesarias
para evitar su puesta en marcha o conexién acci-
dental mientras esté efectudndose la operacién.

Cuando la parada o desconexién no sea posi-
ble, se adoptardn las medidas necesarias para que
estas operaciones se realicen de forma segura o
fuera de las zonas peligrosas.

Este requisito complementa lo exigido en el apar-
tado 1.12 del Anexo I y es suficientemente claro por
si mismo, ya que aplica el principio de eliminar los
peligros en su origen, siguiendo en lo posible los pa-
sos de la consignacién. No obstante, para realizar de-
terminadas operaciones, tales como el reglaje o ajuste
de un equipo de trabajo o de alguna de sus partes, la
verificacion de programas, la comprobacién del fun-
cionamiento, la busqueda de averias o de fallos de
funcionamiento, etc., no siempre es posible efectuar
una consignacién y, por lo tanto, habrd que adoptar
medidas preventivas alternativas.

La posibilidad de realizar estas operaciones fuera
de zonas peligrosas podria facilitar la adopcién de
medidas preventivas utilizando los mismos sistemas
de proteccién que se utilizan para realizar el trabajo
normal, por ejemplo: resguardos fijos 0 méviles con
enclavamiento o con enclavamiento y bloqueo, man-
dos a dos manos, barreras fotoeléctricas, etc.

No obstante, hay que tener en cuenta que en mu-
chas de las operaciones indicadas es normal que el
operario deba introducirse en las zonas peligrosas,
siendo necesario anular dichos sistemas de protec-
cién. En estos casos se deben utilizar modos de fun-
cionamiento (por ejemplo, cambio de funcionamiento
automadtico a funcionamiento manual o paso a paso)
y de mando (por ejemplo, mando localizado, mando
sensitivo, mando a impulsos), junto con sistemas de
proteccién suplementarios (por ejemplo, dispositivos
de validacién, paradas de emergencia, mandos a dos
manos, barreras fotoeléctricas) y en condiciones en las
que el riesgo esté minimizado (baja velocidad, baja
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presion, recorridos limitados.. ).

Se debe entender, sin embargo, que si al realizar
estas operaciones, es necesario poner en movimien-
to elementos del equipo y existe peligro de atrapa-
miento, golpe, corte, etc., antes de ordenar la puesta
en marcha el operario debe cerciorarse de que no hay
ninguna persona dentro de la zona peligrosa. En su
caso, serd necesario colocar avisos de seguridad.

En el caso de equipos de trabajo nuevos, todo ello
ya debe estar previsto por el fabricante. En el caso de
equipos en uso, en los que no sea viable introducir
las modificaciones necesarias, se aplicaran medidas
compensatorias. De acuerdo con los resultados de la
evaluacién de riesgos serd preciso, en su caso, esta-
blecer medidas de organizacién del trabajo (sistema
de permisos de trabajo, vigilancia o supervisién, pro-
cedimientos de trabajo seguro, etc.), para minimizar
la posibilidad de un accidente, y que las operaciones
sean realizadas por personal especializado. Se proce-
derd de igual manera para permitir el acceso a ins-
talaciones en las que exista peligro de electrocucién,
intoxicacién, quemaduras, etc.

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

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

Independientemente de que el diario de manteni-
miento sea una exigencia impuesta por normativas
especificas, es una buena practica prevencionista lle-
var un registro, puesto al dia, de las intervenciones
de mantenimiento, en particular para equipos de tra-
bajo en los que la evaluacién de riesgos determine la
existencia de riesgos altos (por ejemplo, maquinas del
Anexo IV del Real Decreto 1644/2008, o equipos de
trabajo en los que un fallo podria dar lugar a conse-
cuencias catastréficas) o para componentes de segu-
ridad (véase el Anexo V del Real Decreto 1644 /2008
citado anteriormente). Un libro de mantenimiento
proporcionarfa informacién para una futura planifi-
cacién e informaria al personal de mantenimiento y
a otras personas sobre las acciones previas realiza-
das. Ademds, puede ser una herramienta valiosa para
cumplir con lo exigido en el articulo 5.

16. Los equipos de trabajo que se retiren de ser-
vicio deberdn permanecer con sus dispositivos de
proteccién o deberdn tomarse las medidas necesa-
rias para imposibilitar su uso. En caso contrario,
dichos equipos deberdn permanecer con sus dis-
positivos de proteccion.

Este requisito quiere decir que, mientras un equipo
exista fisicamente, es un equipo que esta a disposicion
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de los trabajadores, aunque esté retirado, apartado o
puesto fuera de servicio. En ese caso sélo caben, por
tanto, dos opciones: mantenerlo “listo para funcio-
nar”, en las condiciones exigidas por este real decreto
y, por tanto, con todas sus protecciones, o tomar las
medidas oportunas para que dicho equipo no pueda
ponerse en funcionamiento, lo cual implica eliminar
partes vitales del equipo, como el sistema de mando,
los accionadores, etc. o, si es preciso, desmantelar el
equipo. En el caso de cesién a terceros para su uso
posterior, sélo cabe la primera opcién.

17.Las herramientas manuales deberdn ser de
las caracteristicas y tamafio adecuados a la ope-
racion a realizar. Su colocacién y transporte no
deberd implicar riesgos para la seguridad de los
trabajadores.

Gran parte de los accidentes provocados por las he-
rramientas manuales se derivan de un uso indebido
que, aun siendo razonablemente previsible, no pue-
de ser evitado por disefio. Asf, golpear con el mango
de una llave, apalancar con un destornillador, cortar
con un cincel, perforar o taladrar con cualquier herra-
mienta afilada o punzante, etc. forman parte de los
malos hdbitos adquiridos que son causa de numero-
sos accidentes, a veces importantes.

Otra causa de accidentes es la de aplicar la herra-
mienta de una manera inapropiada (aplicar el destor-
nillador sujetando la pieza con la mano) o tratar de
conseguir una mayor capacidad de trabajo golpeando
el mango con un martillo o aplicando mangos impro-
visados suplementarios o incluso cargando el peso de
todo el cuerpo, lo que es origen de numerosos cortes,
golpes, sobreesfuerzos, etc.

Un tercer grupo de accidentes producidos por un
uso indebido son las lesiones por rebabas o esquirlas
de la propia herramienta o de la pieza a trabajar, cau-
sados por el uso de herramientas en mal estado de
conservacion o por no adoptar precauciones elemen-
tales como trabajar procurando que las particulas no
incidan directamente sobre el propio operario u otro
cercano y /o no usar los equipos de proteccién indivi-
dual apropiados.

Igualmente, las caracteristicas y el tamafio son dos
factores a considerar para evitar golpes, por ejem-
plo con un martillo inadecuado. Incluso estos facto-
res pueden ser la causa indirecta de accidentes, tales
como resbalones, caidas o golpes con otras partes, de-
bidos, por ejemplo, a la utilizacién de una llave fija o
ajustable inapropiada (son preferibles las llaves fijas
de estrella) o mellada que se sale repentinamente de
la tuerca correspondiente.

No se deben ignorar tampoco los accidentes, cau-
sados por las herramientas olvidadas en pasillos, es-

caleras o lugares elevados o en un elemento rotativo
0 sobre la mesa de una prensa vertical; o por las he-
rramientas que, para ahorrar tiempo, se lanzan de un
operario a otro; o por las herramientas que se transpor-
tan en la mano o en los bolsillos de la ropa de trabajo.
Algunos de estos accidentes pueden tener consecuen-
cias fatales. Muchos de estos accidentes pueden evi-
tarse mediante una correcta organizacién del trabajo,
dotando a cada operario de una bolsa, funda o caja
portaherramientas; estableciendo un control periédi-
co de las herramientas, y adiestrando en la correcta
utilizacién y conservacién (incluida limpieza) de las
herramientas asignadas.

También cabe considerar, en la utilizacién de herra-
mientas manuales, su uso en ambientes inflamables
o0 explosivos. Una herramienta manual puede ser ori-
gen de chispas con suficiente energfa para iniciar una
deflagracién de consecuencias catastréficas. Existen
cédigos especificos para estos casos que se deberfan
respetar rigurosamente.

En cuanto a la colocacién y almacenamiento de las
herramientas manuales, se deberia efectuar de forma
que se evite su caida, aplicando asi, con caracter ge-
neral, lo dispuesto en el punto 2 c) de la parte C del
Anexo IV del Real Decreto 1627/1997, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion.

Para mayor informacién sobre utilizacién de herra-
mientas manuales, véanse las NTP referenciadas en el
apartado 1.19 del Anexo L.

2. CONDICIONES DE UTILIZACION
DE EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES,
AUTOMOTORES O NO.

Las condiciones de utilizacién, bien sea el manual
de instrucciones del fabricante o el manual de uso ela-
borado en la adaptacién a este real decreto, estardn
siempre a disposicién de los trabajadores y en el caso
de equipos de trabajo méviles en las proximidades del
puesto de operacién/conduccién.

Es posible que el usuario de equipos de trabajo mo-
viles no sea propietario de los mismos, ya que mu-
chos de estos equipos de trabajo son alquilados. Es
importante para ambos, la empresa arrendadora y la
empresa arrendataria, que establezcan quién de los
dos realizard el mantenimiento o las comprobaciones
relativas a la seguridad.

En muchos casos, el mantenimiento relativo a la se-
guridad no lo realiza la persona responsable de la uti-
lizacién del equipo de trabajo debido a que se piensa,
erréneamente, que la otra parte lo hard. Si la empresa
arrendadora se encuentra distante de la empresa del
usuario, posiblemente no le resulte rentable desplazar



a su personal para realizar comprobaciones sencillas
y ajustes menores, tales como el cambio de filtros o de
aceites o el control de niveles de aceites, refrigeran-
tes y otros fluidos, que podrian ser realizados por el
usuario. Por ello ambas partes deberfan acordar con
precisiéon de qué se responsabiliza cada uno. Esto es
particularmente importante para alquileres de larga
duracién y los términos del acuerdo establecido debe-
rian quedar plasmados por escrito.

Es conveniente que la empresa arrendataria bus-
que empresas arrendadoras solventes que, ademds
de ofrecer preferentemente equipos conformes a la
Directiva de Mdquinas, oferten formacién especifica
para los trabajadores que van a utilizar dichos equi-
pos y garanticen una asistencia eficaz en materia pre-
ventiva, incluyendo la atencién telefénica de inciden-
tes y averfas.

En cualquier caso, conforme a lo dispuesto en el
apartado 4 del articulo 4, el arrendador debe suminis-
trar con el equipo un documento o marca que pruebe
fehacientemente cudles han sido las dltimas compro-
baciones realizadas en el equipo.

Independientemente de lo indicado con anteriori-
dad, se deberdn tener en cuenta los requisitos y condi-
ciones de las comprobaciones de los equipos de traba-
jo establecidas por la normativa especifica que les sea
de aplicacién (apartado 4.5 del articulo 4), asi como
las instrucciones para la utilizacién del fabricante del
equipo de trabajo, que deberian acompafiar a éste, o,
si éstas no existieran, por tratarse de equipos de traba-
jo antiguos, anteriores a la aplicacién de la Directiva
de Méquinas, la informacién para la utilizacién sumi-
nistrada por el arrendador del equipo de trabajo, que
deberia cumplir, como minimo, las disposiciones del
apartado 2 del articulo 5.

1. La conduccién de equipos de trabajo auto-
motores estard reservada a los trabajadores que
hayan recibido una formacién especifica para la
conduccién segura de esos equipos de trabajo.

Conduccion

Se deberian establecer las medidas para asegurarse
de que los equipos de trabajo automotores sélo son
conducidos por trabajadores que hayan recibido la
formacién adecuada sobre la conduccién segura de
dichos equipos. En dicha formacién se tendrdn en
cuenta todas las posibles aplicaciones de cada equi-
po de trabajo, como, por ejemplo, el uso de equipos
intercambiables o el acoplamiento de un equipo re-
molcado.

El empresario puede elegir el modo de formar a los
conductores de los equipos de trabajo automotores,
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ya sea con medios propios, en la misma empresa, ya
sea mediante empresas o centros especializados.

Para ciertas mdquinas existe reglamentacién es-
pecifica que establece con todo detalle el programa
y duracién de la formacién que debe recibir el con-
ductor de una mdquina, asf como los requisitos de las
entidades competentes. Se trata, en concreto del Real
Decreto 837/2003, sobre grias méviles autopropulsa-
das, que podria utilizarse como referencia para otros
tipos de mdquinas. Asimismo, el IV CGSC contempla,
en su articulo 156, el contenido formativo de los ope-
radores de ciertos equipos de trabajo automotores uti-
lizados para el movimiento y compactacién de tierras
(dumper, bulldozer, pala cargadora, retroexcavadora,
motoniveladora, jumbo, extendedora /compactadora
asféltica, etc.). En el Apéndice M se ofrecen criterios
sobre los contenidos minimos de la formacién a reci-
bir.

En cualquier caso, debe existir constancia escrita de
la formacién especifica recibida y de la autorizacién
del empresario para manejar el equipo de trabajo co-
rrespondiente.

Asimismo, como recordatorio de la formacién re-
cibida y conforme a lo dispuesto en el apartado 2 del
articulo 5, el empresario deberfa poner a disposiciéon
de los trabajadores encargados de la conduccién de
equipos de trabajo automotores, y de supervisores y
mandos, informacién escrita que contenga, como mi-
nimo, las instrucciones para conducir sin riesgo este
tipo de equipos.

Con el fin de impedir que trabajadores no autoriza-
dos puedan utilizar equipos de trabajo automotores,
se deberia controlar el acceso a las llaves y a los dispo-
sitivos de puesta en marcha.

2. Cuando un equipo de trabajo maniobre en
una zona de trabajo, deberan establecerse y respe-
tarse unas normas de circulacién adecuadas.

Maniobras en zona de trabajo — Normas de circu-
lacién

La aplicacién de normas de circulacién apropiadas
deberia limitar los riesgos para los trabajadores a pie
cuando se utilizan equipos de trabajo méviles, por
ejemplo, carretillas elevadoras operando en un muelle
de carga en el que hay trabajadores a pie y otros ve-
hiculos. Se deberian establecer normas de circulacién
adecuadas al lugar de trabajo y al tipo de equipos de
trabajo a utilizar, como parte de un sistema de traba-
jo seguro, conforme a los resultados de la evaluacién
de riesgos. En este sentido es recomendable aplicar,
siempre que sea posible, las normas del cédigo de cir-
culacion.
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En cualquier caso, las normas de circulacién a es-
tablecer deberfan contemplar lo siguiente:

a) aplicacién de sefiales de circulacién;

b) marcado de las vias de circulacién;

¢) limitacién de la velocidad de circulacion;

d) utilizacién, si ha lugar, de las sefiales de adver-
tencia que dependan del usuario.

Asimismo, las vias de circulacién deben estar per-
manentemente despejadas y, si esto no fuera posible,
se deben sefializar los posibles obstadculos.

En relacién con lo anterior se tendrd en cuenta que
el articulo 4 y el apartado 5 del Anexo I del Real De-
creto 486/1997, sobre Lugares de Trabajo, asi como
el apartado b) del articulo 10 y los apartados 11 y
12 de la parte A y el apartado 8 de la parte B del
Anexo IV del Real Decreto 1627/1997, sobre Obras
de Construccién y sus correspondientes Guias Técni-
cas tratan de las caracteristicas y /o condiciones que
deben reunir las vias de circulacién y los muelles y
rampas de carga de los lugares de trabajo de manera
que trabajadores a pie y vehiculos puedan circular
de manera facil y segura.

3. Deberdn adoptarse medidas de organiza-
cién para evitar que se encuentren trabajadores
a pie en la zona de trabajo de equipos de trabajo
automotores.

Si se requiere la presencia de trabajadores a
pie para la correcta realizacién de los trabajos,
deberdn adoptarse medidas apropiadas para evi-
tar que resulten heridos por los equipos.

Presencia de trabajadores en la zona de trabajo de
vehiculos automotores

Los peligros a considerar cuando se utilizan equi-
pos de trabajo automotores en presencia de trabaja-
dores a pie incluyen el de ser golpeado, aplastado o
atropellado por dichos equipos de trabajo o el de ser
golpeado por un objeto que caiga de un vehiculo.

Se deberia establecer una separacién entre las zo-
nas de trabajo de los trabajadores a pie y las vias de
circulacién y de evolucién de los equipos de traba-
jo moviles, con el fin de evitar que los trabajadores
a pie entren en la zona en la que evolucionan los
equipos de trabajo automotores, por ejemplo, me-
diante barreras fisicas o mediante una sefializacién
apropiada. Si esto no es razonablemente factible, se
deberian tomar medidas adecuadas para reducir los
riesgos correspondientes, incluyendo la aplicacién
de normas de circulacién, a las que se refiere el apar-
tado 2.2 anterior.

Siempre que sea posible se deberia mantener a los
trabajadores alejados de los equipos de trabajo auto-
motores. Cuando esto no sea posible, por ejemplo, en
el caso de equipos automotores guiados o conducidos
a pie, o porque es necesaria la presencia de estrobado-
res, de sefalistas, de recolectores o de controladores
de tréfico, se requiere la aplicacién y mantenimiento,
en la medida de lo razonablemente factible, de un sis-
tema de trabajo seguro y, en su caso, de medios que
ayuden a visualizar facilmente la presencia del traba-
jador, tales como chalecos y/o manoplas reflectantes,
o dispositivos reflectantes o luminosos, que adviertan
de la presencia del trabajador. En algunos casos puede
ser necesaria asimismo la supervisién de las manio-
bras.

Para equipos de trabajo que circulen o maniobren
frecuentemente marcha atrds, ademds de que éstos
deben disponer de la sefializacién indicada en el apar-
tado 2.1 g) del Anexo, se deberian establecer medidas
organizativas, tales como la presencia de un sefialista,
y/o instrucciones especiales tanto para el conductor
del equipo de trabajo como para los trabajadores que
puedan encontrarse en su proximidad.

4. El acompafiamiento de trabajadores en equi-
pos de trabajo méviles movidos mecdnicamente
s6lo se autorizard en emplazamientos seguros
acondicionados a tal efecto. Cuando deban reali-
zarse trabajos durante el desplazamiento, la velo-
cidad deberd adaptarse si es necesario.

Otros trabajadores, ademas del conductor
Trabajos durante el desplazamiento

No estd permitido el transporte de trabajadores en
lugares improvisados de equipos de trabajo méviles
movidos mecdnicamente, tales como peldafios, esca-
las, estribos, barras o guardabarros, o en partes de los
equipos de trabajo que no estdn disefiadas para dicha
funcién, tales como las palas de las excavadoras, las
horquillas de las carretillas elevadoras, etc. Sélo se au-
torizard el acompanamiento de otro(s) trabajador(es),
cuando el equipo de trabajo mévil esté acondiciona-
do para ello, mediante emplazamientos seguros, por
ejemplo, en la cabina de un vehiculo.

En determinadas aplicaciones, tales como la uti-
lizacién de vehiculos para la recogida manual de
residuos domésticos, el(los) trabajador(es) es/son
transportado/s sobre estribos disefiados al efecto.
Conforme a lo indicado anteriormente, dichos estri-
bos solamente se deberian utilizar para desplaza-
mientos muy cortos, a velocidad muy reducida, para
ir de un punto de recogida a otro, dentro de un ntcleo
de poblacién (habitualmente a una distancia de unas
decenas de metros), pero no para desplazamientos
prolongados, como los que se producen entre nticleos



de poblacién, en que los trabajadores deberian ir en la
cabina del camioén.

Asimismo, los trabajos efectuados desde un equi-
po, mientras éste se desplaza, como, por ejemplo, la
colocacién de conos de balizamiento en una carretera
o la realizacion de ciertas labores agricolas sobre una
plataforma mévil, s6lo serdn autorizados si el traba-
jador dispone de un emplazamiento seguro. A este
respecto véanse los comentarios al apartado 2.1.a) del
Anexo I en lo que se refiere a asientos y sistemas de
retencion.

El equipo de trabajo se deberia conducir entre unos
limites de velocidad que garanticen la estabilidad del
equipo al girar y en todas las superficies y pendientes
sobre las que vaya a circular. En general, se deberia
limitar la velocidad de desplazamiento del equipo
de trabajo sobre suelo horizontal. Ademds, cuando
sea preciso, la velocidad deberd reducirse convenien-
temente, de modo que las operaciones necesarias se
puedan realizar con toda seguridad.

5. Los equipos de trabajo méviles dotados de
un motor de combustién no deberdn emplearse
en zonas de trabajo, salvo si se garantiza en las
mismas una cantidad suficiente de aire que no su-
ponga riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

Utilizacién de equipos de trabajo con motor de com-
bustién interna

Se deberia tener en cuenta el hecho de que, a veces,
el propio equipo de trabajo puede dar lugar a riesgos
para la salud y seguridad, en determinados lugares
que, de no utilizarse dicho equipo, serian seguros. Un
ejemplo de este tipo es el de los equipos méviles con
motor de combustién interna. Los gases de escape
pueden contribuir significativamente a la contami-
nacién del lugar de trabajo. Por ejemplo: en talleres
de mantenimiento o reparacién de equipos de trabajo
moviles, en edificios o almacenes, en los que se uti-
lizan carretillas elevadoras, en tineles, etc. En estas
circunstancias, puede ser necesario un alto nivel de
ventilacién y/ o extracciéon para permitir una buena
combustién y la dilucién de los productos téxicos de
la combustién (tales como el mondxido de carbono, el
diéxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno) hasta
un nivel aceptable que en ningtin caso debe sobrepa-
sar el correspondiente limite de exposicién profesio-
nal para agentes quimicos (Real Decreto 374/2001 de
agentes quimicos). Los productos de la combustién
son dafiinos para la salud si no existe suficiente reno-
vacién de aire fresco.

Las necesidades de ventilacién serdn las que garan-
ticen que no se sobrepasa el limite de exposicién a que
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se ha hecho referencia, dependiendo de las caracteris-
ticas del lugar de trabajo, del tipo de combustible, del
estado del motor y de las pautas de utilizacién. Si el
equipo de trabajo mévil estd provisto de sistemas de
reduccién de emisiones contaminantes, las necesida-
des de ventilacion serdn mds bajas. A este respecto se
deberia tener en cuenta que los vehiculos que superan
las revisiones periédicas reglamentarias ofrecen una
cierta garantia de emisién baja de gases. El método de
ventilacién dependerd del lugar en el que se utilice el
equipo de trabajo, por ejemplo, puede ser necesario
suministrarlo en un almacén o en un tdnel en el que,
por medios naturales, no se dispone de suficiente cau-
dal de aire de buena calidad.

Ejemplos de soluciones para limitar la contamina-
cién del aire ambiente son los siguientes:

a) los tubos de escape de vehiculos estacionados
sometidos a pruebas o reparaciones, se deberfan co-
nectar a sistemas de extraccion;

b) se deberian utilizar conductos flexibles de extrac-
cién, que se puedan aproximar convenientemente a la
fuente de emision, o filtros, si es necesario;

c) sino es posible aplicar lo indicado en los puntos
anteriores, el motor del equipo de trabajo se deberia
mantener en marcha el tiempo minimo indispensable
para realizar las operaciones previstas;

d) se deberfa garantizar una buena ventilacién na-
tural y, si es necesario, utilizar la ventilacién mecéni-
ca;

e) se deberfa controlar regularmente la calidad del
aire para asegurarse de que los sistemas de control
existentes funcionan adecuadamente.

Para mas informacién, véase el Apéndice 7 de la
Guia Técnica sobre la proteccion de la salud y la segu-
ridad de los trabajadores contra los riesgos relaciona-
dos con los agentes quimicos durante el trabajo.

3. CONDICIONES DE UTILIZACION
DE EQUIPOS DE TRABAJO PARA LA
ELEVACION DE CARGAS

1. Generalidades:

a) Los equipos de trabajo desmontables 0 mévi-
les que sirvan para la elevacién de cargas deberan
emplearse de forma que se pueda garantizar la
estabilidad del equipo durante su empleo en las
condiciones previsibles, teniendo en cuenta la na-
turaleza del suelo.

Garantizar la estabilidad
Esta disposicion, que obliga a utilizar los equipos

de elevacién de manera que se garantice su estabili-
dad en las condiciones previstas de utilizacién, guar-
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da relacién con el apartado 2.2 a) del Anexo I, que
obliga a que dichos equipos estén instalados o, en
su caso, dispongan de los elementos o condiciones
necesarias para garantizar su solidez y estabilidad
durante el empleo.

Habria que asegurarse de que los equipos de ele-
vaciéon moéviles o que se desmontan y se vuelven a
montar en diferentes emplazamientos, disefiados
para elevar cargas, se utilizan de manera que esté
garantizada su estabilidad durante la utilizacién en
todas las condiciones previsibles.

Algunos ejemplos de equipos de elevacién mévi-
les son:

a) las graas moviles;

b) las carretillas elevadoras;

c) los cargadores frontales y las grias de cable aé-
reo;

d) las plataformas elevadoras méviles de personal
(PEMP).

Algunos ejemplos de equipos de elevacién que se
pueden desmontar y volver a montar son:

a) las graas torre;

b) las plataformas de trabajo sobre madstil;

c) los elevadores de obras de construcciéon para
cargas (montacargas) o para personas y cargas
(ascensores).

Entre las medidas preventivas a aplicar durante
la utilizacién de los equipos de elevacién méviles,
para garantizar su estabilidad, se encuentran las si-
guientes:

a) evitar sobrecargas, por ejemplo:

— procediendo a iniciar la elevacién de la carga de
manera lenta y progresiva;

— realizando las maniobras de manera que no se
produzcan balanceos de la carga;

—cuando no se conozca la carga maxima admisible
de un equipo de elevacién o de una parte del mismo,
dicho equipo no se deberia utilizar hasta que se de-
termine este valor. A este respecto, véase lo indicado
en los comentarios al apartado 2.2.b del Anexo I.

—no se deberfan elevar cargas de masa superior a
la carga maxima admisible, en funcién de las distin-
tas configuraciones, de forma que el equipo de tra-
bajo opere dentro de los limites establecidos por el
fabricante. En el caso de que la carga fuera descono-
cida, ésta se deberia estimar previamente, de forma
fiable. Un método practico que se utiliza a menudo
es estimar el peso de la carga a elevar utilizando ta-
blas de pesos por m3 de material (véase la tabla 1).
No obstante, si es preciso, el peso de la carga se de-
terminard mediante cdlculo mds preciso.

TABLA1
Peso por m’ de diversos materiales

Material Peso en kg por m®
Aluminio 2700
Latén 8500
Ladrillo 2100
Carbon 1450
Cobre 8800
Hormigoén 2400
Tierra 1600
Hierro—Acero 7700
Plomo 11200
Magnesio 1750
Aceite 800
Papel 1120
Agua 1000
Madera 800

Si las cargas son asimétricas o irregulares, serd pre-
ciso, ademads, determinar la posicién del centro de
gravedad de la carga, para evitar el balanceo de la
misma.

- no se deberia intentar elevar objetos enterrados
o firmemente adheridos, sin efectuar previamente la
evaluacién correspondiente, procediendo, en su caso,
a una liberacién total o parcial del objeto a elevar;

—no realizar tiros oblicuos.

Solamente pueden sobrecargarse equipos de traba-
jo para la elevacién de cargas cuando lo exija una per-
sona competente, con fines de comprobacién. En estos
casos se deberian tomar las precauciones pertinentes,
tales como:

—asegurarse de que los alrededores del equipo de
elevacién estdn despejados y de que la comprobacién
se realiza en una zona en la que las consecuencias de
un fallo del equipo sean minimas para los bienes y
otros equipos;

—asegurarse de que sélo participan los trabajadores
indispensables, evitando la presencia de otros trabaja-
dores que puedan ser afectados en caso de fallo;

—efectuar la comprobacién con un protocolo defi-
nido que contemple, por ejemplo, la carga progresi-
va del equipo, la observacién del resultado de dichas
operaciones, etc., hasta completar la comprobacién
requerida;

b) en caso necesario, utilizar los correspondientes
estabilizadores o, en su caso, los contrapesos apropia-
dos, en funcién de las caracteristicas de la operacién
de manutencién a efectuar y siguiendo las instruccio-
nes del fabricante;



c) evitar trabajar con vientos superiores a los per-
misibles y tomar las adecuadas medidas para limitar
sus efectos, por ejemplo, recogimiento y descenso de
un brazo telescépico o articulado; puesta en veleta de
una grada, etc. (ténganse en cuenta, asimismo, los co-
mentarios al apartado 3.2.8));

d) conforme a lo indicado en los comentarios al
apartado 2.2.a) del Anexo I, una persona competente
deberia comprobar, de acuerdo con las instrucciones
del fabricante, el buen estado de los dispositivos de
proteccién previstos para proporcionar una adverten-
cia acustica y/ o visual cuando se alcanzan los limites
de seguridad y, si ha lugar, ordenar la detencién del
movimiento peligroso del equipo;

e) durante los desplazamientos, en particular, con
carga, ésta se deberfa llevar en la posicién mds baja
posible compatible con el desplazamiento, evitando
los giros bruscos o a velocidades excesivas del equipo
de trabajo, especialmente en pendientes, asi como los
desplazamientos en pendientes y/o en posiciones no
permitidas;

f) en el caso de equipos de elevacién méviles pre-
vistos para operar sobre neumdticos, se deberfa com-
probar regularmente el correcto estado de los mismos
y que estdn a la presiéon recomendada por el fabrican-
te;

g) se deberian tener en cuenta las caracteristicas del
suelo o de las superficies sobre las que transita o se
apoya el equipo de trabajo, tales como el propio suelo
y vias o caminos de rodadura. En particular, sin me-
noscabo de lo indicado en los comentarios al apartado
2.2.a) del Anexo I:

— el equipo de trabajo no deberia posicionarse o
desplazarse cerca de taludes, excavaciones, zanjas o
sobre terrenos de relleno;

— si es preciso desplazarse sobre superficies de re-
sistencia inapropiada, tales como forjados, alcantari-
llas, depdsitos o construcciones subterraneas ocultas,
se deberfa comprobar previamente su resistencia y, en
su caso, tomar precauciones adicionales;

— se deberfan acondicionar los suelos con irregula-
ridades, desniveles, orificios o los terrenos no homo-
géneos (terrenos fangosos junto a superficies resisten-
tes, etc.) previamente a la circulacién de los equipos;

Con respecto a los equipos de elevacién que se pue-
den montar y desmontar en diferentes lugares para
realizar su funcién, se deberian aplicar, cuando sea
pertinente, las medidas preventivas indicadas para
los equipos de elevacién méviles.

Normas y documentos de interés:

- UNE 58101-2
—-UNE 58119
—-UNE 58121
—UNE 58401
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- UNE 58411
—UNE 58412

- UNE 58413

- UNE 58431
—UNE 58443

- UNE 58921 IN
—UNE-EN 1459
—~UNE-EN 1525
—UNE-EN 1551
—~UNE-EN 1726-1
—~UNE-EN 1726-2
—Serie UNE-EN 1757
—UNE-EN 14439

—Recomendaciones sobre montaje, utilizacién,
mantenimiento, revisiones e inspecciones de las plata-
formas elevadoras de trabajo de desplazamiento ver-
tical sobre méstil (PDTM) — Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

b) La elevacién de trabajadores sélo estard per-
mitida mediante equipos de trabajo y accesorios
previstos a tal efecto.

No obstante, cuando con cardcter excepcional
hayan de utilizarse para tal fin equipos de tra-
bajo no previstos para ello, deberdn tomarse las
medidas pertinentes para garantizar la seguridad
de los trabajadores y disponer de una vigilancia
adecuada.

Durante la permanencia de trabajadores en
equipos de trabajo destinados a levantar cargas,
el puesto de mando deberéd estar ocupado perma-
nentemente. Los trabajadores elevados deberdn
disponer de un medio de comunicacién seguro
y deberd estar prevista su evacuacién en caso de
peligro.

Elevacion de trabajadores

El primer pdrrafo de este apartado establece el prin-
cipio fundamental de que para elevar trabajadores
sélo estan autorizados equipos de trabajo especifica-
mente diseilados para la elevacién de personas, tales
como las plataformas elevadoras méviles de personal
(PEMP), los transelevadores con operador a bordo u
otros tipos especificos de carretillas industriales. Exis-
te en el mercado una gran variedad de equipos de este
tipo, lo que permite poder disponer del equipo mejor
adaptado para una aplicacion concreta. Hay que tener
en cuenta que, de acuerdo con las disposiciones de la
Directiva de Maquinas, todas las maquinas destina-
das a la elevacién o el desplazamiento de personas,
comercializadas y/o puestas en servicio por primera
vez en la Unién Europea a partir del 1/01/97, deben
estar especificamente disefiadas y construidas para
dicho uso.
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Si el uso fuera mixto, es decir, para la elevacién de
cargas y para elevacién de personas, la mdquina base
debera cumplir los requisitos de la directiva citada an-
teriormente, correspondientes a ambas funciones, y la
barquilla, cestén o jaula, que necesariamente habra
que acoplar para desempefiar la funcién de elevaciéon
de personas, debera ser compatible con la maquina
base y disponer de los mandos y dispositivos ade-
cuados. Por tanto, es el conjunto constituido por la
maquina base y la barquilla, cestén o jaula el que
debe ser sometido al procedimiento de certificacion
apropiado, entre los establecidos en el articulo 8 de
dicha directiva. Si es posible la elevacién de personas
a mas de 3 metros de altura, se requiere obligatoria-
mente la intervencién de un Organismo Notificado.

En la declaracién CE de conformidad correspon-
diente debe figurar qué tipo de barquillas, cestones o
jaulas son adecuados para la maquina base en cues-
tién y, si ha lugar, las referencias del Organismo que
ha intervenido (nombre, direccién, nimero de certifi-
cado...)

En el segundo pdrrafo, este apartado prevé que
se puedan presentar circunstancias excepcionales en
las que haya que utilizar otros equipos distintos de
los especificamente disefiados para elevar personas.
Aunque es la autoridad laboral quien tiene la facultad
de desarrollar el texto legal, podrian considerarse si-
tuaciones excepcionales aquellas en las que es técnica-
mente imposible utilizar equipos para la elevacién de
personas, o aquellas en las que, debido a las condicio-
nes en las que se debe realizar el trabajo, la utilizacién
de dichos equipos expondria a las personas a un ries-
go mayor. Asimismo, serfan situaciones excepcionales
las de evacuacién de personas en caso de emergencia.
En estos casos se deben tomar las medidas pertinen-
tes para garantizar la seguridad de los trabajadores,
incluyendo la supervisién apropiada. Dicha vigilan-
cia deberfa efectuarla una persona independiente del
operador/ conductor del equipo de elevacién, de for-
ma que controle directamente y en conjunto dichas
operaciones, segiin el método de trabajo previamente
establecido, deducido de la evaluacién de los riesgos
que presentan dichas operaciones. (Véase a este res-
pecto lo dispuesto en el Art. 22 bis del RSP, relativo a
la presencia de recursos preventivos).

La operacién de elevacién excepcional con equipos
no disefiados para ello no podra ser acompafiada de
desplazamientos del equipo base mientras el traba-
jador estd en posicién elevada, salvo muy pequefios
desplazamientos de ajuste. El equipo base deberia
estar estacionado de forma segura (con el freno de es-
tacionamiento activado y estabilizadores desplegados
si es preciso, sobre suelo estable, ...).

Por el contrario, no se consideran situaciones excep-
cionales operaciones tales como el manejo de pedidos

en almacenes, operaciones programadas de manteni-
miento y limpieza o, en general, operaciones repetiti-
vas o rutinarias. Véase a este respecto el Apéndice N
sobre la elevacién de personas con equipos disefiados
para la elevacién de cargas y sobre las plataformas de
trabajo asociadas a dichos equipos.

Ejemplos de maquinaria de elevacion que no estd
especificamente disefiada para elevar personas pero
que, excepcionalmente, se podria utilizar, si se adop-
tan las medidas preventivas necesarias, son las carre-
tillas industriales, las carretillas elevadoras de alcance
variable y las grias. Aunque estos equipos estan di-
sefiados para la manutencién de materiales, pueden
proporcionar una alternativa mds segura que otros
medios de acceso (tal como una escalera, montajes
improvisados...), si, entre otras medidas preventivas,
se les dota de un habitdculo o de una plataforma de
trabajo adecuadamente disefiados.

En cualquier caso, ademds de los peligros inheren-
tes a la elevaciéon de personas, se deberian tener en
cuenta otros peligros derivados del propio trabajo a
realizar asi como de los propios equipos empleados o
los peligros del entorno, como el peligro de contacto
con lineas eléctricas aéreas que puedan encontrarse en
la proximidad de la zona de trabajo.

Existen otros equipos, que disponen de un “reci-
piente”, tales como las excavadoras, las cargadoras
frontales, las minicargadoras, etc., que no deberian
utilizarse, ni siquiera excepcionalmente, para la ele-
vacién de personas (véase la figura 24). Tampoco se
deberia permitir elevar personas con las horquillas de
una carretilla elevadora, o colgadas del gancho de una
grda con un arnés, o subidas a una carga, etc.

Figura 24. Ejemplo de uso prohibido de una cargadora frontal
para la elevacién de personas (OSALAN)



Ademads, conforme a lo indicado en el tercer pé-
rrafo de este apartado:

— el puesto de mando del equipo debe estar per-
manentemente ocupado por el operador del
mismo;

Tanto el operador del equipo de trabajo, como el
sefialista si fuese necesario y en su caso la persona
que vigila permanentemente el proceso, no deben
realizar ninguna otra tarea.

—el(los) trabajador(es) elevado(s) debe(n) dispo-
ner de medios de comunicacién seguros con el perso-
nal que supervisa la operacién (las sefiales manuales
acordes con lo indicado en el RD 485/1997 pueden
ser suficientes en muchas circunstancias);

La citada comunicacién (si es preciso, bidireccio-
nal) debe entenderse entre los trabajadores embar-
cados en la cesta o la plataforma y el conductor del
equipo de elevacién, y en su caso entre los trabajado-
res embarcados, el sefialista y el conductor; y

—debe estar previsto el procedimiento de evacua-
cién, en caso de que ésta fuera
necesaria.

En caso de autorrescate habria que asegurarse de
que los operarios hayan recibido la formacién para
su utilizacién y sean competentes para utilizar los
medios de autorrescate.

Asimismo se deberia tener en cuenta la carga a ele-
var en el habitdculo. Un método préctico que se uti-
liza a menudo es considerar que una persona adulta
pesa 80 kg y que la carga minima de las herramientas
y materiales transportados es de 40 kg.

a) Uso excepcional de carretillas industriales para
elevar personas

Entre los equipos de trabajo no disefiados para
elevar personas que se utilizan para esa funcién,
posiblemente sean las carretillas elevadoras las que
se utilizan con mayor profusién, dando lugar a un
numero elevado de accidentes graves y mortales. En
la NTP prevista para sustituir a la NTP 474 (anula-
da), se dan indicaciones sobre los requisitos minimos
especificos aplicables a las carretillas industriales,
cuando se utilizan para la elevacién de personas, y a
las plataformas asociadas a ellas.

En particular, no se debe elevar nunca a trabajado-
res sobre las horquillas o sobre un palé colocado en
las horquillas de una carretilla elevadora porque, en-
tre otros riesgos a los que pueden estar sometidos los
trabajadores, el riesgo de que se caigan es elevado.
Se deberia emplear una plataforma de trabajo (habi-
tdculo) expresamente construida para ello, adecua-
damente sujeta y con la adecuada proteccién contra
la caida de personas y de objetos. En este sentido, la
plataforma deberia:
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1) ser suficientemente resistente, teniendo en
cuenta las personas, herramientas y materiales a
transportar;

2) ser compatible con la carretilla elevadora en la
que estd montada, para garantizar la seguridad y la
estabilidad durante su utilizacién;

3) estar amarrada eficazmente al mecanismo eleva-
dor de la carretilla y /o a la horquilla, para evitar que
se suelte, se desplace o se incline excesivamente.

Asimismo, se deberia evitar que los trabajadores
transportados en una plataforma puedan alcanzar
cualquier parte peligrosa (por ejemplo, los 6rganos
de trasmision u otras partes fijas del propio equipo
de trabajo) mediante pantallas o resguardos eficaces.
Las personas deberian estar protegidas también con-
tra cualquier peligro que pueda existir por encima de
ellas (por ejemplo, entrar en contacto con las vigas
del techo, con una linea eléctrica no aislada...).

b) Uso excepcional de carretillas elevadoras de al-
cance variable para la elevacién de personas

Las carretillas elevadoras de alcance variable no
se deberfan emplear nunca para elevar personas a
menos que se utilice una plataforma de trabajo ade-
cuada. En cuanto a las caracteristicas de dicha plata-
forma, son aplicables los comentarios indicados ante-
riormente para las carretillas industriales. Para evitar
operaciones involuntarias, se debe calzar o bloquear
el mecanismo de inclinacién cuando el equipo se va
a utilizar con una plataforma de trabajo. En la NTP
prevista para sustituir a la NTP 474 (anulada), se dan,
asimismo, indicaciones sobre los requisitos minimos
especificos aplicables a este tipo de carretillas.

c) Uso excepcional de graas para la elevacion de
personas

Para ciertos trabajos es posible que no se puedan
utilizar plataformas elevadoras méviles de personal
y que una grua sea el equipo de trabajo alternativo
mds seguro.

La gria empleada debe ser adecuada e idénea para
esta tarea. Al seleccionar una grda para esta funcién
se deberia verificar que cumple, como minimo, las
siguientes condiciones:

a) que la carga a elevar, en el habitdculo, incluyen-
do a las personas, sea, como médximo, la mitad de la
capacidad de la gria para gruas fijas y el 40% de la
capacidad de la gria para grias méviles, en la confi-
guracion de la grida mds desfavorable prevista en su
utilizacién;

b) que esté disenada para evitar la caida libre de la
carga y que esté provista de dispositivos apropiados
si dicha posibilidad existe en caso de fallo total o par-
cial de su energia o cuando cesa la accién del operador
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de la médquina sobre los mandos;

c) que esté provista del adecuado sistema de man-
do, que impida que la velocidad lineal del habitdculo
sea superior a 0,5m/s;

d) que el movimiento de descenso del habitdculo
no se pueda efectuar mediante el control del freno
exclusivamente; es decir, que el movimiento de des-
censo esté siempre controlado mediante un sistema
de accionamiento (por ejemplo, en caso de acciona-
miento eléctrico, mediante movimiento motoriza-
do);

e) que el sistema de unién entre la gria y el habi-
tdculo sea resistente y garantice una conexién eficaz,
de manera que el habitdculo no se pueda soltar de la
gria de forma intempestiva ni que se balancee o gire
de forma peligrosa. Los dispositivos de unién entre
el habitdculo y la grda (eslingas, argolla, grilletes)
deben ser parte integrante del habitdculo.

Nota:

La suspension de los accesorios de elevacién al gancho de
la gria es un punto especialmente importante, para evitar
la posible caida de la plataforma. Aparte de que el gancho
debe ir provisto del correspondiente pestillo de seguridad,
es recomendable dotar de un punto de sujecién comple-
mentario entre los accesorios de elevacién que sujetan la
plataforma al gancho y el sistema de sujecién del gancho a
la graa, por ejemplo: al cable. (Ver Figura 25).

Figura 25. Cable de sujecion complementario

f) que esté provista de medios adecuados que per-
mitan la evacuacién de las personas del habitaculo,
cuando sea preciso, y, si esto no es posible, deberfan
preverse las medidas y procedimientos adecuados
para el salvamento de dichas personas.

g) que esté provista de los medios apropiados
para:

—limitar el recorrido del 6rgano de prensién del
habitdculo para evitar que éste adopte posiciones
inseguras o que se caiga, por ejemplo, limitando de
forma segura el recorrido de elevacién o de descenso
de la pasteca, de manera que se evite la rotura del
cable, la pérdida de tension del cable o, en el caso de
trabajos por debajo del nivel del equipo de elevacién,
la pérdida de la unién entre el cable y el tambor de
enrollamiento;

—indicar la carga mdxima en la configuracién de la
gria mds desfavorable prevista en la utilizacién.

—limitar la carga;

—limitar el momento de vuelco, siempre que exis-
ta dicho peligro (por ejemplo, en griias méviles o en
gruas autocargantes o cargadoras).

La grda y el habitdculo, incluyendo los medios
de enganche y suspensién, se deberfan inspeccionar
diariamente por persona competente. La graa y el
equipo asociado deberfan estar adecuadamente so-
bredimensionados.

En cuanto a las caracteristicas constructivas del
habitdculo, cuando éste se une directamente al méstil
de una gria, pueden resultar ttiles las especificacio-
nes relativas a la plataforma de trabajo, de la norma
UNE-EN 280, sobre plataformas elevadoras méviles
de personal. En el caso de que el habitdculo esté sus-
pendido del gancho de una grida, puede resultar ttil
la norma EN 14502-1, sobre aparatos para la eleva-
cién de personas, aunque no se trate de una norma
armonizada en apoyo de la Directiva de Maquinas.
Dicha norma ofrece, asimismo, instrucciones para la
utilizacién de este tipo de habitdculos e indicaciones
sobre la informacién que deberia figurar en ellos.

En todos estos casos, el equipo de elevacién sélo se
deberia utilizar si la evaluacién de riesgos confirma
que se puede emplear con seguridad y se han toma-
do las precauciones adecuadas. En dicha evaluaciéon
se debe tener en cuenta el ntimero de personas a ele-
var, la carga adicional a transportar y las operaciones
a realizar durante la ejecucién de la tarea, asi como
las condiciones ambientales y meteoroldgicas. A este
respecto, en el caso de habitdculos suspendidos, no
conviene utilizar dichos habitdculos con vientos su-
periores a 25 km/h y para los habitdculos con unién
rigida, con vientos superiores a 45 km/h y en am-
bos casos en presencia de tormentas, niebla, hielo u
otras condiciones metereolégicas adversas. Se debe-
ria controlar la velocidad del viento en el habitdculo



mediante un anemémetro donde sean de esperar
condiciones metereolégicas cambiantes adversas.

Normas de interés:

—-UNE-EN 280
—EN 14502-1
—-UNE 58151-1

¢) A menos que fuera necesario para efectuar
correctamente los trabajos, deberdn tomarse me-
didas para evitar la presencia de trabajadores
bajo las cargas suspendidas.

No estard permitido el paso de las cargas por
encima de lugares de trabajo no protegidos, ocu-
pados habitualmente por trabajadores. Si ello no
fuera posible, por no poderse garantizar la co-
rrecta realizacion de los trabajos de otra mane-
ra, deberan definirse y aplicarse procedimientos
adecuados.

Cargas suspendidas y desplazamiento de cargas

Ademds de que el apartado 2.2.c) del Anexo I, que
se refiere a equipos de trabajo instalados de forma
permanente, requiere que un equipo de elevacién
sélo se puede utilizar si estd ubicado o instalado de
modo que los riesgos debidos al equipo o a la carga
estén minimizados, como regla general, el espacio
requerido para las operaciones de elevacién y/o
desplazamiento de cargas deberia estar libre de tra-
bajadores (véase la figura 26). Asi, por ejemplo, la
distribucién en planta del lugar de trabajo se debe-
ria organizar de manera que ninguna persona tenga
que trabajar o desplazarse bajo cargas suspendidas.
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Figura 26. El espacio requerido para las operaciones de elevacion y/o
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desplazamiento de cargas deberia estar libre de trabajadores (OSALAN)
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Si esta medida no fuera totalmente aplicable, se es-
tablecerdn las medidas adecuadas para evitar la pre-
sencia de trabajadores en las zonas peligrosas. Esto
puede suponer la instalacién de barreras para evitar
que las personas caminen inadvertidamente bajo una
carga y/o sefales de advertencia que informen a las
personas sobre el peligro. Puede ser el caso, por ejem-
plo, de parques de almacenamiento de material por
apilamiento o a granel, o de grandes obras de cons-
truccion. A este respecto, véase el apartado 4 del pun-
to 2 del Anexo I-A del Real Decreto 486/1997, sobre
lugares de trabajo, y su correspondiente Guia técnica.

Si esto no es posible, antes de iniciar la operacién
de elevacion, se deberia dar, con la suficiente ante-
lacién, una sefial de advertencia; la carga se deberia
llevar a la altura apropiada y la operacién se deberia
hacer bajo vigilancia, deteniéndola inmediatamente
en caso necesario (véase también el apartado 2.1.g)
del Anexo I).

Ahora bien, si por necesidades de la tarea a reali-
zar se precisa la presencia de trabajadores bajo cargas
suspendidas o en sus proximidades, como puede ser
el caso de algunos trabajos durante el levantamien-
to de la estructura de un edificio (encofrado, hor-
migonado, etc.), se deberia establecer un sistema de
trabajo seguro que minimice los riesgos para dichos
trabajadores, que incluya la comprobacién minucio-
sa de todos los equipos que se vayan a utilizar en la
operacién de elevacién y la informacién adecuada a
los trabajadores sobre los riesgos que presenta dicha
operacién. En ningtin caso el operador de la gria rea-
lizard la maniobra de descenso de la carga en la ver-
tical de un trabajador (véanse también los apartados
3.2.d) y 3.2.e)).

Cuando los riesgos no se puedan controlar median-
te la organizacién del lugar de trabajo, serd necesario
adoptar otras medidas para proteger a las personas
situadas bajo la carga con el fin de minimizar las con-
secuencias, si ésta cae. Estas medidas pueden consis-
tir en combinar la fiabilidad del equipo, utilizando,
por ejemplo, equipos de elevacién con caracteristicas
suplementarias de seguridad (véase el apartado 2.2.c)
del Anexo I), con una medida secundaria que garanti-
ce la retencién de la carga, si es que ésta pudiera dis-
gregarse o desprenderse, o que proporcione protec-
cién por encima de los trabajadores.

d) Los accesorios de elevacion deberdn selec-
cionarse en funcién de las cargas que se mani-
pulen, de los puntos de prensién del dispositivo
del enganche y de las condiciones atmosféricas,
y teniendo en cuenta la modalidad y la configu-
racion del amarre. Los ensamblajes de accesorios
de elevacién deberdn estar claramente marcados
para permitir que el usuario conozca sus caracte-
risticas, si no se desmontan tras el empleo.
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Seleccion de accesorios de elevacion

Al seleccionar los accesorios de elevacién es pre-
ciso asegurarse de que son los mds adecuados para
las operaciones previstas de manutencién de la carga,
con el fin de que éstas se puedan efectuar de forma
segura. En este sentido, es recomendable utilizar ac-
cesorios comercializados conforme a las disposiciones
de la Directiva de Mdquinas.

Se trata, fundamentalmente, de que la carga no se
caiga, ya sea por rotura del accesorio de elevaciéon o
de sus partes constituyentes, ya sea, por pérdida de
sujecién del accesorio de elevacién al equipo de ele-
vacién o a la carga. Otros objetivos a tener en cuenta
pueden ser, por ejemplo: evitar los movimientos in-
controlados de la carga; evitar dafios en la carga o en
el propio accesorio de elevacién, o facilitar la prensién
y el desenganche de la carga.

En consecuencia, para seleccionar un accesorio de
elevacion se deberian tener en cuenta, al menos, los
factores siguientes:

a) la masa de la carga a elevar;

b) la posicién del centro de gravedad de la carga;

c) las caracteristicas de la carga a elevar;

d) los medios para la prensién o el amarre de la car-
ga y la sujecién al equipo de elevacioén;

e)la configuraciéon del amarre;

f) las condiciones ambientales a las que estard so-
metido el accesorio de elevacion;

g) el estado del accesorio de elevacion.

Dichos factores permiten evaluar y decidir sobre
cudl es el accesorio de elevacién adecuado para efec-
tuar la manutencién de la carga.

En el Apéndice P de esta Guia se amplia la informa-
cién sobre esta materia.

Reutilizacion de accesorios de elevacion ensambla-
dos

No se deberia reutilizar un accesorio de elevaciéon
constituido por el usuario por ensamblado de varios
accesorios de elevacién, sin comprobar que dispone
del marcado que indica sus caracteristicas de seguri-
dad (masa, carga nominal, etc.). (Véanse los comenta-
rios al apartado 2.2.b) del Anexo I).

e) Los accesorios de elevacion deberan almace-
narse de forma que no se estropeen o deterioren.
Almacenamiento de accesorios de elevacion

El apartado 5 del articulo 3 obliga a mantener vy,
si ha lugar, reparar los equipos de trabajo de mane-

ra que conserven, durante toda su vida prevista, las
condiciones iniciales de seguridad. Véanse mas indi-
caciones sobre mantenimiento en la parte 1 de esta
Guia.

Ademads, es necesario asegurarse de que los acce-
sorios de elevacion estan adecuadamente almacena-
dos, para que no se dafien. Esto requiere la provisiéon
de instalaciones adecuadas de almacenamiento tales
como estanterfas, perchas para eslingas o recipientes
de almacenamiento.

También es necesario que los accesorios de eleva-
cién se almacenen en un ambiente adecuado para evi-
tar que se oxiden, se pudran o se deterioren. El am-
biente particular dependerd del tipo de accesorio de
elevacidén. Asi, se necesitard, entre otras cosas:

a) una atmosfera seca para evitar la oxidacion;

b) el alejamiento de sustancias quimicas que po-
drian tener un efecto corrosivo;

c) el almacenamiento de las eslingas de fibra artifi-
cial lejos de la luz directa del sol y lejos de las fuentes
de calor; y

d) la proteccién contra el ataque de roedores.

Asimismo, se tendrd en cuenta la informacién pro-
porcionada por el fabricante o el proveedor del acce-
sorio de elevacién.

Finalmente, antes de cada utilizacién y antes de
proceder al almacenamiento el estrobador o, en su
caso, el operador del equipo de elevacién deberia rea-
lizar una comprobacién visual del buen estado de los
accesorios de elevacion. Asimismo, anualmente o con
mayor frecuencia, si las condiciones de utilizacién lo
requieren (uso a la intemperie, uso continuado, etc.),
se deberfa hacer una comprobacién en profundidad,
por persona competente.

Independientemente de las orientaciones propor-
cionadas por los fabricantes, a continuacién se indican
algunos criterios aplicables para rechazar y/o retirar
del servicio determinados accesorios de elevacion:

a) Eslingas de cable de acero:

—-marcado ilegible que afecte a su identificacién
y/o0 asu carga nominal;

—desgaste, deformacién y /o fisuras en sus termi-
naciones;

—concentracién(es) de alambres rotos:

— alambres rotos aleatoriamente: seis alam-
bres rotos aleatoriamente en una longitud de seis
veces el didmetro del cable, pero no mds de 14
alambres exteriores rotos aleatoriamente en una
longitud de 30 veces el didmetro del cable;

— alambres rotos concentrados: tres alambres
exteriores adyacentes en un mismo cordén;



—deformaciones importantes del cable (cocas, aplas-
tamientos, alma que sobresale, etc.);

—desgastes importantes del cable (la disminucién
del didmetro nominal del cable alcanza un 10%);

—corrosion en las terminaciones del cable, produ-
ciendo oquedades o adherencias de los alambres del
cable;

—dafios debidos al calor.

b) Eslingas de cadena:

—marcado ilegible que afecte a su identificacién y/o
a su carga nominal;

—desgaste, deformacién y/o fisuras en los compo-
nentes de los extremos;

—alargamiento de la cadena de mds del 5%, medida
sobre 10 a 20 eslabones;

—desgastes importantes de las cadenas (la disminu-
cion del didmetro nominal de los eslabones alcanza un
10%);

—presencia de entallas, estrias, ranuras, fisuras, co-
rrosién excesiva, decoloracién por efecto térmico, re-
torcimientos o deformacién de los eslabones;

—la abertura de la boca del gancho sobrepasa el 10%
de la dimensién nominal.

c) Eslingas textiles de cinta tejida plana:

—marcado ilegible que afecte a su identificacién y/o
a su carga nominal;

— deterioro puntual de la cincha distinto del desgaste
general;

—desgaste, deformacién y/o fisuras en los compo-
nentes de los extremos;

—cortes transversales, longitudinales, dafios en los
bordes, en las costuras o en los ojales;

—signos de ataques por productos quimicos (por
ejemplo, separacion en escamas de la superficie, que
pueden ser arrancadas o eliminadas por frotacién);

—signos de dafios debidos al calor o a las fricciones,
visibles por el aspecto lustroso que presentan las fibras,
o por la fusién de las fibras.

2. Equipos de trabajo para la elevacién de car-
gas no guiadas.

Segun la Directiva de Mdquinas, una carga guia-
da es aquella en la que todo el desplazamiento se
realiza a lo largo de guias rigidas o flexibles, cuya
posicién en el espacio viene determinada por pun-
tos fijos. Son cargas guiadas, por ejemplo, las que se
desplazan en ascensores, montacargas, plataformas
de trabajo sobre maéstil, plataformas elevadoras de
vehiculos o elevadores de tijera. Por contraposicion,
cargas no guiadas serdn todas aquellas que pueden
desplazarse sin seguir una trayectoria predetermina-
da. Son cargas no guiadas, por ejemplo, las transpor-
tadas por todo tipo de grias, transpaletas, carretillas
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automotoras, cargadores frontales o plataformas ele-
vadoras méviles de personal.

a) Si dos 0 mds equipos de trabajo para la eleva-
cién de cargas no guiadas se instalan o se montan
en un lugar de trabajo de manera que sus campos
de accién se solapen, deberdn adoptarse medidas
adecuadas para evitar las colisiones entre las car-
gas o los elementos de los propios equipos.

Solape de dos o mds equipos de trabajo para la ele-
vacién de cargas no guiadas

Si se utilizan dos o mds equipos de elevacién se
deberfan instalar o posicionar de manera que se evi-
te que las cargas y/o las partes del equipo entren en
contacto entre si.

La mejor manera de evitar la colisién entre los equi-
pos de elevacién o entre sus cargas es posicionar o
instalar el equipo de elevaciéon de modo que sus tra-
yectorias de funcionamiento no se solapen. Equipos
que pueden estar afectados por este apartado son, por
ejemplo:

a) graas torre;

b) griaas puente;

c) grias moviles autopropulsadas;

d) grias cargadoras;

e) equipos forestales que manejan y procesan arbo-
les en la zona de influencia de un cabrestante;

f) plataformas elevadoras méviles de personal.

Se deberian tomar las disposiciones apropiadas
para evitar que el equipo de elevacién o la carga gol-
pee en otra estructura o vehiculo durante la operacién
de elevacién, lo que podria dar lugar a dafios para las
personas a causa del desplazamiento y/o caida de las
cargas o de los efectos derivados de los dafios sufridos
por el equipo o la estructura, como, por ejemplo, caida
de objetos o del propio equipo sobre las personas.

En el caso de gruas torre, por ejemplo, la norma
UNE 58101-2 contiene criterios para evitar colisiones
entre las grias, cuando éstas se encuentran préximas
entre si, basados en respetar unas distancias mifnimas
de seguridad. Asi, se deberia respetar una distancia
minima de 2 metros entre las partes de la pluma de
una de ellas y el méstil de la otra u otro obstdculo con
el que pueda colisionar. Ademds, la distancia en ver-
tical entre el elemento mds bajo (gancho en posicién
alta o contrapeso aéreo) de la griia mds elevada y el
elemento mds alto, con el que pueda chocar, ya sea
otra griia o un obstaculo, deberia ser, como minimo,
de 3 metros. Al establecer dichas distancias, se deberia
tener en cuenta la flexibilidad de las grias (véase la
figura 27).
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Figura 27. Ejemplo de distancias de seguridad entre grilas torre préximas

En condiciones de trabajo, una solucién para evitar
que las cargas y/o las grdas torre entren en contacto
entre si consiste en regular adecuadamente la posi-
cién de los dispositivos limitadores de recorrido de
los que dispongan las grias, de manera que el acceso
a la zona de posible solape solamente se autorice a
una de las grias.

Otras opciones, que dependen de la disponibilidad
en las grias torre de los dispositivos pertinentes, son
las siguientes:

a) La zona de solape puede ser utilizada indistin-
tamente por cualquiera de las griaas instaladas, pero,
cuando una de ellas invada esta zona, se garantizar4,
mediante dispositivos adecuados, que las demds no
puedan operar en dicha zona.

b) Todas las griias pueden trabajar en la zona de
interferencia, pero todos los movimientos de cada una
de ellas son permanentemente controlados por dispo-
sitivos eficaces que impiden que sus partes moviles,
incluidas las cargas, puedan colisionar.

Si las medidas anteriores no fueran apropiadas
para evitar la colisién de las grias en las condiciones
reales de trabajo, o si fuese imposible la instalacién de
las grias respetando dichas medidas, se deberia esta-
blecer un método de trabajo seguro, que puede incluir
una o varias de las soluciones siguientes:

a) designar un tnico operador para todas las graas
que puedan solaparse;

b) utilizar un tnico sefalista para todas las graas
que puedan solaparse;

¢) mantener permanente y eficazmente comunica-
dos entre si a los diferentes operadores de cada una
de las graas que puedan solaparse;

d) sefializar convenientemente los limites de la tra-
yectoria a seguir por las cargas.

Asimismo, se tendrd en cuenta que, conforme al
articulo 22 bis, relativo a la presencia de recursos pre-
ventivos, introducido en el RSP, por el Real Decreto
604 /2006, sera preciso analizar las situaciones a las
que se refiere este apartado, realizando la correspon-

diente evaluacién de riesgos. Se requerird dicha pre-
sencia si el resultado es que los riesgos pueden ver-
se agravados o modificados por la concurrencia de
operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultdneamente y que hagan preciso el control de la
correcta aplicaciéon de los métodos de trabajo.

Normas de interés:
—UNE 58101-2

b) Durante el empleo de un equipo de trabajo
movil para la elevacién de cargas no guiadas de-
beran adoptarse medidas para evitar su balanceo,
vuelco y, en su caso, desplazamiento y desliza-
miento. Deberd comprobarse la correcta realiza-
cién de estas medidas.

Evitar el balanceo, vuelco, desplazamiento, desliza-
miento del equipo de trabajo

Se deberia garantizar que se toman las medidas
apropiadas para evitar que los equipos de elevacién
se inclinen, vuelquen y, si procede, se muevan o se
deslicen. El empresario deberia asegurarse de que se
realizan las comprobaciones adecuadas para lograr-
lo.

El apartado 2.2 a) del Anexo I requiere que no se
utilice un equipo de elevacién a menos que tenga la
resistencia y estabilidad adecuada para la carga. Esto
significa que es necesario garantizar que las personas
que utilizan el equipo de elevacién tienen suficiente
formacion para juzgar si es probable o no que el equi-
po esté sobrecargado o se haga inestable durante la
utilizacién. Esto podria suceder, por ejemplo:

a) cuando gira una carretilla elevadora con la carga
izada;

b) cuando se usa una grda para elevar una carga
desconocida (que puede resultar excesiva);

c) cuando se utiliza una plataforma elevadora
movil de personal (PEMP) con viento excesivamen-
te fuerte o en lugares donde el trafico pudiera ser la
causa de una colisién;

d) por un desplazamiento intempestivo de la carga
(por ejemplo, debido al basculamiento de una horqui-
lla que transporta un palé durante su izado con una
gria torre, o deslizamiento de tubos o varillas debido
a un estrobado deficiente, etc.).

Para las operaciones rutinarias de elevacién, gene-
ralmente el peso de la carga serd conocido. En aque-
llos casos excepcionales en los que se tenga alguna
duda sobre el peso de la carga, una persona respon-
sable deberia determinarlo para garantizar que no
se sobrecargard el equipo (véanse los comentarios al
apartado 3.1.a)).
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Figura 28. Ejemplos de uso indebido de equipos de elevacién para arras-
trar cargas

Los equipos de elevacién no se deberfan utilizar de
manera que sea probable el vuelco. Como regla gene-
ral, no se deberfan utilizar equipos de elevacién para
arrastrar cargas ya que dichas précticas pueden causar
dafios o sobrecargar el equipo de elevacion. Cuando se
arrastran cargas, existe peligro de que la carga pueda
engancharse con un obstaculo en el suelo. Esto podria
conducir a la desestabilizacién del equipo de elevacion
0 a que se supere su carga maxima admisible (véase la
figura 28).

Ademds, el arrastre de cargas puede provocar un
esfuerzo no previsto en los accesorios de elevacién.
Asf, debido a las tracciones oblicuas, los dngulos de
trabajo de las eslingas pueden ser inapropiados in-
cluso para suelos regulares. Igualmente, se deberfan
tener en cuenta los posibles efectos de las tracciones
oblicuas en otros tipos de accesorios tales como poleas
y trécolas.

Si se tiene que arrastrar una carga, es necesario ha-
cerlo cuando no exista peligro de que ésta se enganche
y el desplazamiento de la carga se pueda observar de
cerca. Ademds, habria que utilizar equipos de trabajo
en los que la posibilidad de vuelco para este tipo de
operaciones sea minima, tales como carretillas auto-
motoras, dumpers y otras mdquinas similares.

Cuando se realicen operaciones de elevacién de car-
gas con gruas, se deberia evitar elevar y desplazar la
carga simultdneamente, ya que el penduleo de la car-
ga, inherente a esta préctica, puede suponer el vuelco
del equipo o que la carga golpee a personas o choque

Figura 29. Ejemplo de elevacion correcta e incorrecta de una carga
(INRS)

contra otros obstdculos (véase la figura 29). Serd preci-
so valorar la situacién en cada caso. Asi, en un parque
de graneles, posiblemente no exista peligro de que la
cuchara bivalva cargadora golpee a personas o choque
con otras cargas o con una estructura. Sin embargo,
esta misma prdctica puede ser peligrosa en las obras
de construccién o en la carga/descarga de un barco. La
limitacién de las velocidades de desplazamiento po-
dria ser la tinica medida razonable en este caso.

Para un equipo de elevaciéon que tenga que despla-
zarse con la carga izada serd necesario considerar la
distribucién y las condiciones del suelo del lugar de
trabajo para asegurarse de que la posibilidad de vuel-
co es minima (véase la figura 30).

La necesidad de realizar estas précticas inherente-
mente peligrosas, en casos excepcionales, debe estar
justificada por los resultados de un proceso de evalua-
cién y reduccién de riesgos, debiendo, ademds, estar
dichas précticas expresamente autorizadas por perso-
nal competente.

c) Si el operador de un equipo de trabajo para la
elevacion de cargas no guiadas no puede observar
el trayecto completo de la carga ni directamente ni
mediante los dispositivos auxiliares que faciliten
las informaciones ttiles, deberad designarse un en-
cargado de sefiales en comunicacién con el opera-
dor para guiarle y deberan adoptarse medidas de
organizacion para evitar colisiones de la carga que
puedan poner en peligro a los trabajadores.
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Figura 30. Las caracteristicas del suelo pueden influir en el momento de
vuelco del equipo de trabajo (APA)

Visibilidad de la zona de trabajo o medidas alter-
nativas

Este apartado parte del supuesto de que, en de-
terminadas situaciones, es posible que el operador
del equipo de elevacién no pueda observar la tra-
yectoria completa a seguir por la carga o no la pueda
observar con la suficiente nitidez, ni directamente, ni
valiéndose de los dispositivos auxiliares de los que
pueda disponer el equipo de trabajo (véanse, a este
respecto, los comentarios al punto 4° del apartado
2.1.f) del Anexo I, para equipos de trabajo méviles
automotores), o de los que se pudieran colocar para
este propésito en la zona de operaciones.

En estos casos se necesitard un sistema de traba-
jo que proporcione al operador la informacién de la
posicién de la carga. Esto normalmente supondrad la
presencia de una persona responsable para dar ins-
trucciones claras al operador. A esta persona respon-
sable se la denomina “encargado de las sefiales” (o
sefialista). El encargado de las sefiales necesita tener
una visién clara de la trayectoria de la carga. Deberia
estar en una posicién segura y siempre en el campo
de visién del operador del equipo de elevacién o po-
der comunicarse de manera eficaz con él (véase la
figura 31). En el caso de que el operador del equipo
de elevacién no pueda observar la posicién del sefia-
lista, deberia detener la maniobra.

Si el encargado de las sefiales no puede mantener
una clara visién de la trayectoria de la carga, enton-
ces se necesitardn ayudantes. Estos ayudantes tam-
bién necesitan estar en una posicién segura y estar
en el campo de visién del encargado de las sefiales o
poder comunicarse de manera eficaz con élI.

El operador del equipo de elevacién, el encarga-
do de las senales y, si ha lugar, cualquier ayudante
de éste, necesitan usar los mismos medios fiables de
comunicacion eficaz. Podria ser utilizando sefiales
gestuales o comunicando por radio o con teléfonos.
En cualquier caso, debe establecerse claramente que
el operador del equipo de elevacién sélo seguird las
indicaciones del encargado de las sefiales.

Cuando se utilicen sefiales verbales o gestuales,
éstas deben ser acordes con lo indicado en el RD
485/1997, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefializacién de seguridad y
salud en el trabajo (véase el Anexo V “Comunicacio-
nes verbales” y el Anexo VI “Sefiales gestuales”).

Normas de interés:

—UNE 58000
—UNE 58149

Figura 31. Intervencion de un sefialista cuando el operador no puede ver

la trayectoria a seguir por la carga




d) Los trabajos deberdn organizarse de forma
que, mientras un trabajador esté colgando o des-
colgando una carga a mano, pueda realizar con
toda seguridad esas operaciones garantizando en
particular que dicho trabajador conserve el con-
trol, directo o indirecto, de las mismas.

Procedimiento de trabajo seguro durante el engan-
che y desenganche de cargas

Antes de realizar la operacién de enganche o des-
enganche manual de la carga se deberfan tener en
cuenta los posibles peligros a los que pueda estar ex-
puesto el estrobador como consecuencia de:

—la ubicacién de la carga: caidas al mismo o a dis-
tinto nivel, contacto con lineas eléctricas, etc.;

—las caracteristicas de la carga: golpes, cortes,
aplastamientos por caida, deslizamiento, desmoro-
namiento o derrumbe de la carga, fuentes de calor
intensas, proyeccion de metal fundido, emisién de
sustancias toxicas, etc.;

—las operaciones a realizar previamente al engan-
che o desenganche de la carga: golpes, cortes, aplas-
tamientos, etc.

En cualquier caso, se debe implantar un sistema de
trabajo que garantice que el estrobador estd en una
posicién segura antes de que comience la operacién
de elevacion.

Es necesario asegurarse de que la operaciéon de
elevacion estd organizada de manera que el equipo
de elevacién no se pone en funcionamiento hasta que
el estrobador, como persona responsable de engan-
char/desenganchar la carga y asegurar las cargas al
equipo de elevacion, haya dado su autorizacién para
hacerlo o hasta que dicha orden haya sido dada por
otra persona competente, en cuyo caso deberd esta-
blecerse la adecuada coordinacién entre ambos.

El operador del equipo de elevacién deberia obe-
decer solamente las instrucciones de la persona iden-
tificada como responsable de la operacién de eleva-
cion.

Normas de interés:

—UNE 58158
—-UNE 58140-1

e) Todas las operaciones de levantamiento de-
berdn estar correctamente planificadas, vigiladas
adecuadamente y efectuadas con miras a prote-
ger la seguridad de los trabajadores.

En particular cuando dos o mds equipos de
trabajo para la elevacion de cargas no guiadas
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deban elevar simultdneamente una carga, debe-
ra elaborarse y aplicarse un procedimiento con el
fin de garantizar una buena coordinacién de los
operadores.

Planificacién, supervisién y ejecucion de las opera-
ciones de elevacién

Comprobacion del equipo de trabajo antes de su uti-
lizacion

En linea con lo establecido en el articulo 4, se de-
berian implantar las medidas adecuadas para ase-
gurarse de que los trabajadores que vayan a utilizar
un equipo de elevacién tengan la formacién tedrica
y prdctica y las instrucciones adecuadas, de manera
que puedan realizar comprobaciones previas a la uti-
lizacién del equipo y valorar si éste es seguro para la
utilizacién prevista.

La finalidad de estas comprobaciones iniciales es
identificar fallos en el equipo. Los operadores del
equipo deberfan actuar como la primera linea de de-
fensa en la identificacién de cualquier fallo o dafio, ya
que el operador de un equipo es la persona mads in-
dicada para detectar fallos o dafios del mismo. Estas
comprobaciones deberian realizarse antes de que el
operador utilice el equipo en cada jornada de traba-
jo o al inicio de cada turno de trabajo. El objetivo de
tales comprobaciones es recoger las averias debidas
al desgaste diario y las roturas y fallos de funciona-
miento de partes del equipo relativas a la seguridad.
Si se encuentra algtin defecto, puede ser necesario que
el operario informe del mismo o que lleve a cabo las
actuaciones apropiadas para subsanarlo, si es compe-
tente para ello.

Un operador formado u otra persona que realice
las comprobaciones deberian ser capaces de identi-
ficar dafios en los cables y accesorios de elevacién,
deformaciones de las cadenas y otros defectos obvios
que podrian afectar a la seguridad de funcionamiento
del equipo de elevacién o de sus accesorios.

En relacién con los riesgos derivados del tipo de
equipos de trabajo a manejar y/o las operaciones a
realizar se tendrd en cuenta lo dispuesto en el articulo
27 de la LPRL, relativo a la proteccién de menores. A
este respecto, ejemplos de maquinaria que no deberia
ser manejada por personas menores de 18 afios (ex-
cepto durante la formacién o cuando realicen précti-
cas bajo supervision directa) pueden ser las gruas, las
plataformas elevadoras méviles de personal y las ca-
rretillas elevadoras. Asimismo, puede haber riesgos
sustanciales asociados con la utilizacién de accesorios
de elevacioén, por ejemplo, durante el “eslingado” y
se deberfa evaluar si ese trabajo es apropiado para
personas menores de 18 afios.
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La persona competente para planificar la operacion
deberia tener conocimientos tedricos y précticos ade-
cuados y experiencia en la planificacién de operaciones
de elevacién.

La planificacion que exige esta disposicién debe te-
ner en cuenta los resultados de la evaluacion de riesgos,
lo que permitird concretar cémo se eliminardn o cémo
se controlardan adecuadamente los riesgos identificados
mediante dicha evaluacién y definir los recursos nece-
sarios, los procedimientos de trabajo y las responsabi-
lidades asignadas a las personas implicadas, para que
cualquier operacién de elevacién se realice con segu-
ridad.

La planificacién apropiada de las operaciones de
elevacién deberfa garantizar no sélo que el equipo pro-
porcionado por los responsables es adecuado, sino que,
ademds, se puede utilizar con seguridad.

En particular, si una carga tiene que ser elevada si-
multdneamente por dos o mds equipos de trabajo para
la elevacién de cargas no guiadas (por ejemplo, dos
grias elevando la misma carga), deberd elaborarse y
aplicarse un procedimiento de trabajo, para garantizar
una buena coordinacién entre los operadores que in-
tervengan en dicha operacién. Este requisito no se re-
fiere a aquellas operaciones de elevacién en las que se
requiere utilizar dos o mds accesorios de elevacion (por
ejemplo, dos eslingas unidas al gancho de una gria).

El grado de planificacién puede variar considera-
blemente. Dependera del tipo de equipo de elevacién
a utilizar y de la complejidad de la operacién de ele-
vacién para la que se va a utilizar. En general, la pla-
nificacién apropiada de las operaciones de elevacién
comprende:

a) la planificacién inicial para asegurarse de que el
equipo de elevaciéon que se proporciona es adecuado
para la gama de tareas que tendra que realizar; y

b) la planificacién de las operaciones de elevacién,
de manera que se puedan realizar con seguridad con
el(los) equipo(s) de elevacién seleccionado(s).

El equilibrio entre ambas partes del proceso de pla-
nificacién también variard dependiendo del(de los)
equipo(s) de elevacién y de la operacién concreta de
elevacion.

Planificacién inicial

El articulo 3 requiere que se proporcionen equipos
de trabajo adecuados para la tarea a realizar. Existe, por
consiguiente, una relacién intima entre el articulo 3 y
los requisitos para la planificacion. Los factores que se
deberian considerar para que el(los) equipo(s) de ele-
vacién seleccionado(s) sea(n) adecuado(s) para la tarea
prevista comprenden, fundamentalmente:

a) la carga a elevar (por ejemplo: en el caso de una
operacién de elevacién que requiera el concurso de dos
gruas para elevar la misma carga, la carga nominal de
cada graa deberia ser, como minimo, del 75% del valor
de la carga a elevar);

b) la masa, forma, centro de gravedad y disponibili-
dad de puntos de prensién de la carga;

c) dénde se encuentra situada inicialmente la carga
y dénde se debera colocar después de la operacion de
elevacién;

d) con qué frecuencia se va a utilizar el equipo de
elevacién para realizar la tarea;

e) las condiciones ambientales en las que se va a uti-
lizar el equipo de elevacién; y

f) el personal disponible y sus conocimientos, adies-
tramiento y experiencia.

Puede ser necesario utilizar equipos apropiados para
elevar tipos particulares de cargas como, por ejemplo,
vigas distribuidoras para cargas desequilibradas, o
puede ser necesario utilizar equipos de manutencién
especiales conjuntamente con carretillas elevadoras
como, por ejemplo, portabobinas, si se manipulan bo-
binas de papel o cargas similares.

Planificacién de las operaciones de elevacién

En las operaciones de elevacién rutinarias, la planifi-
cacién de cada una de ellas serd normalmente una cues-
tion de la persona responsable de dicha operacién.

Un ejemplo de plan sencillo para uso rutinario de
una gria puente seria:

a) verificar las condiciones de estabilidad de la car-
ga, valorar su masa y, si ha lugar, localizar su centro de
gravedad;

b) seleccionar el accesorio de elevacién apropiado
(véanse los comentarios al apartado 3.1.d));

c¢) comprobar el recorrido previsto de la carga para
asegurarse de que no hay trabajadores u obstdculos;

d) disponer un lugar adecuado para depositar la car-
&

e) eslingar la carga (utilizando un método de eslin-
gado apropiado);

f) realizar una prueba de elevacién para confirmar la
estabilidad y el amarre de la carga, desde una posicién
de trabajo segura (pueden ser necesarias cuerdaguias
para evitar movimientos incontrolados de la carga).
(Véase la figura 32);

g) realizar la operacion de elevacion desde una posi-
cién de trabajo segura y que permita controlar el reco-
rrido de la carga;

h) comprobar el asentamiento seguro de la carga y
quitar las eslingas;

i) retirarse, y

j) retornar de forma segura el equipo de trabajo, y en
su caso los accesorios de elevacion, a su posicién ini-
cial.



Ejemplos de equipos de elevacién normalmente
previstos para operaciones rutinarias de elevacion,
en los que se deberfan aplicar principios similares,
comprenden:

a) carretillas elevadoras de horquillas;

b) una plataforma elevadora mévil de personal
(PEMP) usada para mantenimiento general;

¢) una grda torre;

d) una gria autocargante;

e) una gria movil.

Aunque, en el caso de operaciones rutinarias de
elevacién normalmente sélo se requiera hacer una
vez la planificacién inicial, puede ser necesario re-
visarla periédicamente y, en su caso, introducir los
cambios necesarios.

Para operaciones complejas de elevacién normal-
mente serd necesario planificar la tarea cada vez que
se vayan a realizar dichas operaciones.

Peligros de proximidad

La planificacién deberfa incluir la adopcién in situ
de las medidas adecuadas para minimizar el riesgo
ocasionado por el equipo de elevacién debido a su
proximidad a trabajadores u objetos.

Para la adopcién de medidas es necesario tener en
cuenta los equipos de elevacién utilizados y el peli-
gro de proximidad concreto.

Los peligros de proximidad a considerar incluyen,
por ejemplo:

a) entrar en contacto con lineas eléctricas aéreas;

Nota:

A este respecto es de aplicacién el Real Decreto 614/2001,
sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
En relacién con la utilizacién de plataformas elevadoras
méviles de personal para realizar trabajos en tensién, véase
la norma UNE-EN 61057.

b) entrar en contacto con trabajadores, o con otros
equipos de trabajo o estructuras (véanse los comen-
tarios a los apartados 3.1.c) y 3.2.a));

c) los trabajos en zanjas y excavaciones, o la pre-
sencia de servicios subterrdneos como desagiies o
alcantarillas (véanse los comentarios al apartado
3.1.a));

d) otras operaciones de elevacién cercanas;

e) movimientos en zonas de almacenamiento
(véanse los comentarios al apartado 2.2 del Anexo I).

A este respecto, las Guias Técnicas para la Evalua-
cién y Prevencion sobre el Riesgo Eléctrico, Obras de
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Figura 32. Ejemplo de utilizacién de cuerdaguias para evitar movimien-
tos incontrolados de la carga

Construcciéon y Lugares de Trabajo ofrecen detalles
complementarios.

Algunos de estos peligros estdn asociados con equi-
pos de elevacion fijos, otros con equipos de elevaciéon
moviles y otros con ambas clases de equipos. Las me-
didas a adoptar dependerdn del tipo concreto de equi-
po de elevacién y de la naturaleza de los peligros.

Normas de interés:

—UNE 58101-2
—UNE 58141-1
—UNE 58144-1
—UNE 58150-1
—-UNE 58151-1
—UNE 58158
—UNE 58508 IN
—UNE-EN 12644-1
—UNE-EN 126442
—UNE-EN 61057

Vigilancia de las operaciones

Las operaciones de elevacién deberian estar vigi-
ladas adecuadamente. Esto significa que la supervi-
sién de la tarea deberia ser proporcional al riesgo,
teniendo en cuenta los peligros de proximidad co-
mentados anteriormente y los trabajadores impli-
cados en la operacién particular de elevacién, tales
como trabajadores con poca experiencia o personal
auxiliar en la operacién de elevacion.

Asimismo, véanse los comentarios relativos a la
presencia de recursos preventivos en el apartado
3.2.a).

f) Si algtin equipo de trabajo para la elevacién
de cargas no guiadas no puede mantener las car-
gas en caso de averia parcial o total de la alimen-
taciéon de energia, deberdn adoptarse medidas
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apropiadas para evitar que los trabajadores se
expongan a los riesgos correspondientes.

Las cargas suspendidas no deberdn quedar
sin vigilancia, salvo si es imposible el acceso a
la zona de peligro y si la carga se ha colgado con
toda seguridad y se mantiene de forma comple-
tamente segura.

Caida de una carga no guiada

En algunas circunstancias en las que no se pue-
den aplicar medidas preventivas de tipo técnico que
eviten la caida de la carga en caso de averia parcial o
total de la alimentacién de energfa al equipo de ele-
vacion (véanse los comentarios al apartado 2.2 ¢) del
Anexo I), serd necesario mantener a los trabajadores
fuera de la zona de peligro, y, en el caso de que esto
no fuera posible, no se deberfan utilizar este tipo de
equipos en presencia de trabajadores.

Cargas suspendidas

Como principio general, no se deberfan dejar las
cargas suspendidas. Cuando no sea posible cumplir
este principio (por ejemplo, en caso de averia del
equipo de trabajo durante una operacién de eleva-
cién), se deberian establecer las medidas para impe-
dir el acceso a la zona peligrosa garantizado, ade-
mds, que la carga estd colgada y ha sido afianzada de
forma segura.

El Real Decreto 836/2003, por el que se aprueba
la instruccién técnica complementaria MIE-AEM-2
del Reglamento de aparatos de elevacién, referente a
gruas torre para obras u otras aplicaciones, establece
en el Anexo IV una serie de prohibiciones, entre las
que expresamente figura la de dejar cargas u otros
objetos colgando del gancho de la gria en ausencia
del gruista.

Sino es posible cumplir lo anterior, no se debe de-
jar ninguna carga suspendida sin vigilancia.

Véanse asimismo los comentarios al apartado
3.1.c).

g) El empleo al aire libre de equipos de traba-
jo para la elevacién de cargas no guiadas debe-
rd cesar cuando las condiciones meteorolégicas
se degraden hasta el punto de causar perjuicio
a la seguridad de funcionamiento y provocar de
esa manera que los trabajadores corran riesgos.
Deberan adoptarse medidas adecuadas de pro-
teccion, destinadas especialmente a impedir el
vuelco del equipo de trabajo, para evitar riesgos
a los trabajadores.

Utilizacién de equipos al aire libre
Condiciones ambientales

Diversas condiciones meteorolégicas, tales como:
una excesiva velocidad del viento, poca visibilidad
debido a la bruma o a la niebla, rayos, lluvia fuerte,
temperaturas extremas, el estado del mar, podrian te-
ner un efecto sobre la integridad del equipo o exponer
a los trabajadores a peligros tales como: desplome del
equipo de trabajo, choques de la carga con obstdculos o
con otros equipos de trabajo, descargas eléctricas, corri-
miento de tierras, deterioros en los equipos eléctricos,
oleaje, etc., lo que puede significar que las operaciones
de elevacién tengan que cesar.

Otros factores pueden producir condiciones insegu-
ras después de que hayan cesado las condiciones me-
teoroldgicas particulares, por ejemplo, el suelo anega-
do e inestable después de un periodo de lluvia intensa.
Por consiguiente, sin menoscabo de la aplicaciéon de las
instrucciones del fabricante del equipo de trabajo, se
deberfa implantar un método de trabajo que indique
qué medidas o acciones se deben tomar en condiciones
meteorolégicas particulares. Dichos métodos de traba-
jo deberfan recoger que se pueden requerir medidas
preventivas adicionales, por ejemplo, para reforzar la
estabilidad del equipo de elevacién o para reducir la
carga nominal de forma que las operaciones de eleva-
cién continden siendo seguras, o, en su caso, para de-
terminar si es preciso suspender dichas operaciones.
Véanse los comentarios sobre la planificacién inicial de
una operacién de elevacién (apartado 3.2.e)).

Conforme a lo dispuesto en el apartado 2 del articulo
4, si las condiciones meteoroldgicas pueden afectar a la
seguridad del equipo de elevacién, serd necesario com-
probar minuciosamente dicho equipo, con objeto de
asegurarse de que sigue cumpliendo las disposiciones
aplicables vy, si ha lugar, para remediar a tiempo posi-
bles deterioros.

Efectos del viento

Algunos equipos de elevacion utilizados al aire libre,
como: las grdas torre, las graas para contenedores, las
plataformas elevadoras méviles de personal, las plata-
formas de trabajo sobre madstil, los elevadores de obras
de construccién para cargas (montacargas) o para per-
sonas y cargas (ascensores), etc., pueden hacerse ines-
tables si se usan en condiciones de viento fuerte. Cuan-
do el equipo de elevacién se puede utilizar en zonas
expuestas a vientos fuertes, es aconsejable tomar como
referencia los “mapas del viento”. Estos mapas dan una
indicacién de las velocidades del viento que se pueden
esperar en esa zona y ayudaran a seleccionar el equi-
po de elevacién y el tipo de instalacién mas adecuados
para resistir las condiciones del viento esperadas.



Se deberifa disponer de informacién sobre la veloci-
dad méxima del viento a la que se puede utilizar un
equipo de elevacién. Es necesario tomar medidas en
el lugar de trabajo para determinar la velocidad del
viento y también para reducir su efecto. A este res-
pecto se deberia tener en cuenta el efecto adverso de
la incorporacién al equipo de trabajo de elementos no
previstos por el fabricante, que puedan favorecer el
“efecto vela”.

Los servicios de prediccién del tiempo proporcio-
nan una idea general de las condiciones de viento
esperadas dia a dia para una zona concreta. Sin em-
bargo, no pueden proporcionar una indicacién preci-
sa de las condiciones de viento que prevalecen en un
momento de tiempo particular para una determinada
zona. Por consiguiente, puede ser necesario recurrir
a algtin medio que proporcione una medida fiable de
la velocidad del viento, incluyendo las rafagas.

Tal como se ha indicado en los comentarios al
apartado 2.2.a), la manera mds simple de proporcio-
nar una indicacién instantdnea de la velocidad del
viento es colocar un anemémetro en el equipo de
elevaciéon. Cuando esto no sea posible, existen otras
alternativas, por ejemplo, un anemémetro portatil o
la estimacién mediante la Escala Beaufort. Sin em-
bargo, estos métodos alternativos pueden no dar una
indicacién precisa de la velocidad en la posicién més
expuesta.

La forma de la carga y la manera en que es elevada
también pueden aumentar los efectos del viento vy,
en consecuencia, pueden afectar a la estabilidad del
equipo de elevaciéon. Cuanto mayor sea la superficie
de la carga expuesta al viento (por ejemplo, chapas,
encofrados prefabricados, placas de vidrio, cargas
voluminosas, etc.), mayor serd el efecto sobre la car-
ga y, por consiguiente, sobre la estabilidad del equi-
po de elevacién, asi como sobre la seguridad de los
trabajadores situados en las proximidades. Esto tam-
bién se debe tener en cuenta al seleccionar el equipo
de elevacién que se va a utilizar.

Para reducir los efectos del viento en el equipo de
elevacién y/o en la carga puede ser necesario esta-
blecer “niveles de accién en funcién del viento”, por
ejemplo, la(s) velocidad(es) del viento y la superficie
de la carga para las que se deben adoptar medidas
adicionales para asegurarse de que tanto el equipo
de elevacién como la carga permanezcan estables. En
estos casos es recomendable consultar al fabricante
del equipo de trabajo.

Las medidas variardn segtin el tipo de equipo de
elevacion, pero podrian incluir el dejar de utilizar di-
cho equipo hasta que el viento cese, asegurdndose
previamente de que el equipo de elevacién se deja en
una posicién segura, por ejemplo: bajando la carga,
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dejando la pluma de una gria torre en posicién de
veleta, bloqueando las ruedas de una gria sobre ca-
rril o amarrando la gria a los carriles, etc. Este crite-
rio se podria aplicar asimismo durante la utilizacién
de los equipos para trabajos temporales en altura
(véase el apartado 4.1.6 de este Anexo II).

En algunos casos puede que el viento también
afecte a la estabilidad de equipos de elevacién que se
utilizan en el interior de edificios, tineles, etc. Esto
podria suceder cuando las vias de acceso favorezcan
que se produzca el efecto “chimenea”. Por lo tanto,
es necesario tener en cuenta la estabilidad del equipo
de elevacién si se pueden presentar tales situacio-
nes.

4. DISPOSICIONES RELATIVAS ALA
UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE
TRABA]JOS TEMPORALES EN ALTURA.

Se entiende por “trabajos temporales en altura”
aquellos que se ejecutan en cualquier ambito, ya sea
industrial, de la construccién, agricola y forestal, o
de servicios, en un lugar por encima de un nivel de
referencia, entendiendo como tal la superficie sobre
la que puede caer un trabajador cuando utiliza algu-
no de los siguientes equipos de trabajo a los que se
refiere este real decreto:

—Escaleras de mano, es decir, escaleras que se pue-
den transportar manualmente, sin ayuda mecénica.
Entre ellas se deben considerar las escaleras suspen-
didas rigidas y las de cuerda. Para mayor informa-
cién véanse los comentarios al apartado 4.2.

— Andamios, es decir, equipos de trabajo, compues-
tos por una serie de elementos, montados temporal-
mente o instalados de manera permanente, previstos
para realizar trabajos en altura y/o que permiten el
acceso a los distintos puestos de trabajo asi como el
acopio de las herramientas, productos y materiales
necesarios para la realizacién de los trabajos. Este
concepto engloba diversos tipos de equipos de tra-
bajo indicados en los comentarios al apartado 4.3.

Para los fines de este real decreto, no se conside-
ran como andamios otras estructuras similares, cuya
funcién exclusiva es la de soportar y transmitir car-
gas, denominadas “cimbras”, ni las estructuras de
andamios utilizadas exclusivamente como protec-
cién perimetral.

—Sistemas de acceso mediante cuerda utilizados
en las técnicas de acceso y de posicionamiento me-
diante cuerdas (trabajos verticales), para realizar tra-
bajos temporales en altura. Para mayor informacién
véanse los comentarios al apartado 4.4.

Este apartado no se refiere a ciertas mdquinas espe-
cificamente disefiadas para realizar trabajos en altura
y que, por su funcién, también podrian considerarse
como equipos de trabajo que se utilizan con cardcter
“temporal”. Es el caso, por ejemplo de:
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—plataformas elevadoras méviles de personal
(UNE-EN 280);

—transelevadores, con operador a bordo (UNE-EN
528).

4.1 Disposiciones generales

4.1.1 Si, en aplicacién de lo dispuesto en la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales, en concreto, en sus articulos
15,16 y 17, y en el articulo 3 de este Real Decreto,
no pueden efectuarse trabajos temporales en al-
tura de manera segura y en condiciones ergoné-
micas aceptables desde una superficie adecuada,
se elegirdn los equipos de trabajo mas apropiados
para garantizar y mantener unas condiciones de
trabajo seguras, teniendo en cuenta, en particular,
que deberd darse prioridad a las medidas de pro-
teccién colectiva frente a las medidas de protec-
cién individual y que la eleccién no podrd subor-
dinarse a criterios econémicos. Las dimensiones
de los equipos de trabajo deberdn estar adapta-
das a la naturaleza del trabajo y a las dificultades
previsibles y deberan permitir una circulacién sin
peligro.

El pérrafo primero de este apartado indica que los
trabajos temporales en altura se deben realizar priori-
tariamente sin necesidad de utilizar equipos de traba-
jo, es decir, desde emplazamientos fijos, siempre que
esté garantizada la seguridad frente a cualquier peli-
gro y que el trabajo se pueda realizar en condiciones
ergondmicas aceptables.

Si no es posible cumplir con las dos premisas ante-
riores, se elegirdn los equipos de trabajo méds apropia-
dos para garantizar y mantener unas condiciones de
trabajo seguras. Se recuerda, una vez mds, un princi-
pio fundamental para la prevencién de riesgos: la se-
leccién de la(s) medida(s) preventiva(s) apropiadaf(s)
ante un determinado peligro debe realizarse confor-
me a los resultados de la evaluacién de los riesgos
que puedan derivarse de dicho peligro. Es decir, la
seleccién y utilizacion del equipo de trabajo idéneo
para realizar un determinado trabajo en altura estara
condicionado por dichos resultados y, en ningtn caso,
tal como se indica en este apartado, por razones de
tipo econémico.

En el propio apartado se establecen criterios gene-
rales a tener en cuenta para la evaluacién de riesgos
y para la seleccién de las medidas preventivas apro-
piadas, en la que se dard prioridad a las medidas de
proteccioén colectiva, tales como barandillas, platafor-
mas o redes de seguridad, frente a las medidas de pro-
teccién individual, tales como sistemas de sujecién o
anticaidas para personas. A este respecto no deberfan
obviarse los criterios generales indicados en los co-

mentarios al apartado 3.b) de la parte C del Anexo IV
de la Guia Técnica para la evaluacién y prevencién de
los riesgos relativos a las Obras de Construccion.

En particular, para la evaluacién de riesgos y la
eleccién de los equipos de trabajo, se tendran en cuen-
ta los siguientes aspectos:

—tipo de trabajo a ejecutar;

—fases de ejecucidn, incluyendo, si ha lugar, el mon-
taje y desmontaje del propio equipo de trabajo;

—tareas a realizar en cada fase;

—condiciones ergonémicas y dificultades de las ta-
reas, teniendo en cuenta los movimientos y gestos ne-
cesarios para realizarlas;

—materiales, herramientas y otros medios necesa-
rios para ejecutar las tareas;

—duracioén de las tareas;

—altura y ubicacién del puesto de trabajo;

—numero de personas previstas para ejecutar las ta-
reas;

—condiciones del lugar en el que estd previsto ubi-
car el equipo de trabajo.

Entre las opciones disponibles para la elecciéon del
equipo de trabajo mds apropiado se deberian conside-
rar no sélo los equipos de trabajo a los que se refiere
este apartado sino otros disefiados para la elevacion
de personas hasta la posicién de trabajo, tales como:

—plataformas elevadoras moéviles de personal
(PEMP);
—transelevadores, con operador a bordo.

En los apartados 4.1.2 y 4.1.3 se indican criterios
especificos para las escaleras de mano y para las técni-
cas de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas,
respectivamente.

La eleccién del tipo mds conveniente de medio
de acceso a los puestos de trabajo temporal en al-
tura deberéd efectuarse en funcién de la frecuencia
de circulacién, la altura a la que se deba subir y la
duracién de la utilizacién. La eleccién efectuada
debera permitir la evacuacién en caso de peligro
inminente. El paso en ambas direcciones entre el
medio de acceso y las plataformas, tableros o pa-
sarelas no debera aumentar el riesgo de caida.

Debe existir un medio de acceso seguro y adecuado
a todos los puestos en los que se deban realizar traba-
jos temporales en altura. Segtn el tipo de equipo de
trabajo, el segundo pdrrafo de este apartado se refiere
no s6lo al acceso al equipo desde el nivel del suelo,
sino a los medios de comunicacién entre distintos ni-
veles del propio equipo de trabajo donde las trampi-
llas de acceso de las torres de acceso, torres de trabajo
moviles y de las plataformas suspendidas de nivel
variable con suelos mdltiples deberian ser instaladas,



siempre que sea posible, al tresbolillo (alternativa-
mente) de manera que se limite la caida por el hueco
Gnicamente al nivel inmediato inferior.

Los factores a tener en cuenta para elegir el medio de
acceso a los puestos de trabajo temporal en altura son:

—frecuencia de circulacién;
—altura a la que se debe subir;
—duracion de la utilizacion.

En el caso de andamios de fachada de componen-
tes prefabricados, de andamios metdlicos tubulares (no
modulares), de plataformas suspendidas de nivel va-
riable, de plataformas elevadoras sobre madstil, de to-
rres de acceso y torres de trabajo méviles y de escaleras
de mano, se considera que el acceso desde el nivel del
suelo a la base de estos equipos es seguro, si la superfi-
cie de trdnsito tiene las dimensiones adecuadas, es re-
sistente, dispone de proteccién contra caidas de altura
(cuando proceda), se encuentra exenta de materias que
favorezcan el resbalamiento (barros, aceites, etc.) y estd
libre de obstédculos.

Los medios de acceso deben colocarse estratégica-
mente atendiendo al recorrido a efectuar por los traba-
jadores hasta el punto més alejado.

Para el caso de accesos a los distintos niveles de tra-
bajo, la norma UNE-EN ISO 14122-1 ofrece, por analo-
gla, criterios para la seleccién de los medios de acceso,
seguros y adecuados. En su apartado 1 “Objeto y cam-
po de aplicacién”, indica en una Nota la posibilidad de
aplicar su contenido en d&mbitos distintos de los estric-
tamente contemplados en la misma.

Siguiendo los argumentos indicados en el apartado
5.2 de la referida norma técnica, el orden de preferencia
para elegir el medio de acceso a los puestos de trabajo
en altura es:

a) un acceso directo desde el nivel del suelo u otro ni-
vel superior a éste sobre el que se pueda estar situado.
Es la soluciéon recomendada para accesos frecuentes;

b) un elevador para personas o para personas y car-
gas, una rampa apropiada o una escalera. Solucién a
adoptar siempre que no sea aplicable el apartado a);

¢) una escala de peldafios o una escala.

En el caso de las plataformas suspendidas de nivel
variable, si se utilizan plataformas con suelos mdiltiples,
es decir, con dos o mas suelos, uno encima del otro, de-
beria preverse una trampilla en el suelo superior y una
escalera integrada que permita un acceso seguro entre
los suelos.

El acceso a las plataformas de las torres de acceso y
torres de trabajo méviles deberia realizarse por el inte-
rior, preferentemente con escaleras o escalas de pelda-
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fios integradas para tal fin y, en el caso de que la escala
sea la estructura, también por el interior y con medidas
complementarias (véanse los comentarios al apartado 6
del Anexo I de esta guia, figura 2 d)).

En el caso de equipos utilizados en instalaciones in-
dustriales con riesgos especificos que requieran una ra-
pida evacuacion, tales como los de incendio y /o explo-
sién, la configuracion de los medios de acceso deberia
tener en cuenta tal circunstancia.

Normas de interés:

—UNE-EN ISO 14122-1
—UNE-EN 150O14122-3
—UNE-EN ISO 141224
—UNE-EN 1004
—UNE-EN 1808
—UNE-EN 12811-1

412 La utilizacion de una escalera de mano
como puesto de trabajo en altura deberd limitarse
a las circunstancias en que, habida cuenta de lo dis-
puesto en el apartado

4.1.1, la utilizacién de otros equipos de tra bajo
mads seguros no esté justificada por el bajo nivel de
riesgo y por las caracteristicas de los emplazamien-
tos que el empresario no pueda modificar.

Las escaleras de mano son equipos de trabajo cuya
utilizacién conlleva siempre un riesgo, por lo que, con-
forme a los criterios indicados en los comentarios al
apartado 4.1.1, en principio, sélo se deberian utilizar
cuando no sean apropiados o précticos otros equipos
de trabajo mds seguros, tales como una plataforma ele-
vadora mévil de personal, un andamio o una torre de
trabajo. No obstante, la utilizacién de una escalera de

Figura 33. Ejemplo de utilizacién de escalera de mano en un espacio

reducido



106 GUIA TECNICA

mano puede estar justificada cuando, como resultado
de la evaluacién de riesgos, se deduce que el riesgo es
bajo. Un factor a tener en cuenta es el tipo de emplaza-
miento en el que se va a realizar el trabajo; un espacio
reducido, por ejemplo, puede suponer una limitacién
para la utilizacién de otro tipo de equipo de trabajo dis-
tinto de una escalera de mano (véase la figura 33).

El emplazamiento y el tipo de trabajo pueden condi-
cionar asimismo el tipo de escalera a utilizar; por ejem-
plo: no se deberia utilizar una escalera metdlica para
realizar trabajos con herramientas eléctricas en un local
mojado, u operaciones eléctricas elementales o que sélo
puedan realizarse en tension. Si se tratara de un trabajo
en tension, la escalera deberia ser de material aislante,
conforme a lanorma UNE-EN 61478. En este caso, para
la realizacién del trabajo se deben tener en cuenta las
disposiciones del Real Decreto 614/2001 y convendria
seguir asimismo las indicaciones de la correspondiente
Guia Técnica para la evaluacién y prevencién del ries-
go eléctrico.

Las normas de la serie UNE EN 131 ofrecen infor-
macion sobre los tipos de escaleras de mano (escaleras
portdtiles) y sus dimensiones, asi como sobre los ele-
mentos de apoyo y sujecién para evitar que ésta se des-
place o que pierda su estabilidad.

También dicha norma trata de los elementos para
evitar la apertura de las escaleras de tijera (escaleras
dobles) durante su utilizacién. Aparte de que el siste-
ma de articulacién que une los dos tramos de la escale-
ra debe ser resistente y estar disefiado de manera que
no se pueda desmontar involuntariamente, la escalera
debe disponer de cadenas o correas que impidan su
apertura por deslizamiento (véase la figura 34), indi-
cando en la UNE-EN 131 parte 2 que se puede utilizar
un sistema rigido (y/ o integrado en la articulacién) que
evite tanto la apertura como el cierre por deslizamiento
de alguna de las partes en algunos tipos de escaleras de
tijera. La escalera deberia asegurarse en el dngulo de
apertura antes de su utilizacién.

Es recomendable, por tanto, utilizar escaleras de
mano que cumplan estas normas.

Asimismo, al adquirir una escalera nueva, se debe-
ria tener en cuenta que sélo las fabricadas conforme a
esta norma pueden llevar marcada la referencia “EN
1317, ademads de otras indicaciones para identificar al
fabricante, el tipo de escalera, la fecha de fabricacién
y /o ntmero de serie, la carga méxima admisible y, si
ha lugar, la inclinacién de la escalera.

Normas de interés

Serie UNE-EN 131:1, 2,3y 4
UNE-EN 61478

Figura 34. Escalera de tijera con sistema rigido para impedir su apertura
por deslizamiento

4.1.3 La utilizacién de las técnicas de acceso y
de posicionamiento mediante cuerdas se limitard
a circunstancias en las que la evaluacién del riesgo
indique que el trabajo puede ejecutarse de manera
segura y en las que, ademds, la utilizacion de otro
equipo de trabajo mds seguro no esté justificada.

El pérrafo primero de este apartado establece que,
para que se puedan utilizar las técnicas de acceso y de
posicionamiento mediante cuerdas, se deben cumplir
dos condiciones:

—que el resultado de la evaluacién de riesgos, reali-
zada teniendo en cuenta los aspectos indicados en los
comentarios al apartado 4.1.1, muestre que el trabajo
puede ejecutarse de manera segura con dichas técnicas,
y ademds,

— que no esté justificada la utilizacién de otros equi-
pos de trabajo, en principio, mds seguros (por ejemplo:
plataformas elevadoras méviles de personal, platafor-
mas elevadoras sobre maéstil, plataformas suspendidas
de nivel variable, andamios de fachada de componen-
tes prefabricados o torres de acceso y torres de trabajo
moviles).

Pueden ser razones por las que no esté justificada
la utilizacién de otros equipos de trabajo, en principio
mds seguros, las siguientes:

1) No es técnicamente posible realizar el trabajo con
dichos equipos.

Podria ser el caso de trabajos en el interior de es-
pacios confinados, o de pozos, en los que resulte in-



viable introducir, o montar, este tipo de equipos.

2) El montaje y/ o utilizacién de dichos equipos pue-
den dar lugar a mayores riesgos que los derivados de
realizar el trabajo con técnicas de acceso y de posicio-
namiento mediante cuerdas.

Podria ser el caso del acceso a objetos naturales (dr-
boles, frentes rocosos), construcciones (fachadas de
edificios, cubiertas, diques, taludes, puentes, silos, etc.),
instalaciones (postes, estructuras, torres de telecomuni-
cacion, lineas eléctricas aéreas, etc.).

3) El trabajo a realizar es de corta duracién, o se tra-
ta de una situacién que requiere una intervencion ur-
gente y el tiempo necesario para disponer del equipo
de trabajo adecuado o para el montaje del mismo es
muy superior al que se precisa para la intervencién con
las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante
cuerdas, siendo la rapidez de la intervencién el factor
determinante para la seguridad de las personas a auxi-
liar, rescatar o proteger.

Podria ser el caso de: la reparacion de roturas de con-
ductos de agua potable en patios de luces; la reparacion
de roturas de bajantes de aguas residuales; operaciones
de socorro y salvamento en espacios confinados, po-
zos, acantilados, cisternas; saneados preventivos en fa-
chadas o colocacién de mallas envolventes para evitar
desprendimientos que puedan provocar dafios a tran-
seuntes, etc.

La aplicacién de las disposiciones del apartado 4.4
es una garantia de que se cumplen las condiciones para
la ejecucion de manera segura de este tipo de trabajos.

Teniendo en cuenta la evaluacién del riesgo y,
especialmente, en funcién de la duracién del traba-
joy de las exigencias de cardcter ergonémico, debe-
ra facilitarse un asiento provisto de los accesorios
apropiados.

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion
del riesgo y una vez adoptada la decisién de usar estas
técnicas, conforme a lo indicado en el parrafo primero
de este apartado, serd necesario determinar si, en fun-
cién de la duracién del trabajo y de las exigencias de
cardcter ergondémico, se debe proveer al trabajador de
un asiento o de una silla, provisto de respaldo, salvo
que no fuera aconsejable por la actividad a desarrollar.
Asimismo deberfa estar dotado de los accesorios ne-
cesarios para la ejecucién del trabajo. En este sentido,
serfa indicado realizar una evaluacién de riesgos espe-
cifica desde el punto de vista ergonémico para poder
fijar los requisitos idéneos del asiento.

Este asiento no deberia ser un elemento improvisa-
do, por ejemplo, el fabricado por el propio usuario con
una tabla de contrachapado, y deberfa tener la resisten-
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cia suficiente para el cometido a ejecutar, en particular,
cuando el trabajador deba permanecer suspendido,
habitualmente, durante un tiempo prolongado y/o
cuando las exigencias de cardcter ergonémico puedan
comportar la ejecucion de ciertas operaciones pesadas,
manipulacién de cargas, gestos y posturas susceptibles
de generar trastornos masculo—esqueléticos, uso de he-
rramientas o utillajes complejos, etc.

A este respecto, pueden resultar ttiles las recomen-
daciones para la seleccién del asiento, del apartado 5
dela NTP n° 789

Por dltimo no hay que olvidar la importancia que,
desde el punto de vista ergonémico, tiene la organiza-
cién del trabajo y, mds concretamente, la distribucion
de las pausas y descansos a lo largo de la jornada. El
asiento puede complementar, pero en ningtn caso sus-
tituir, a estas medidas organizativas.

Documentos de interés:
NTP n° 789

4.1.4 Dependiendo del tipo de equipo de trabajo
elegido con arreglo a los apartados anteriores, se
determinardn las medidas adecuadas para redu-
cir al maximo los riesgos inherentes a este tipo de
equipo para los trabajadores. En caso necesario, se
deberd prever la instalacién de unos dispositivos
de proteccién contra caidas. Dichos dispositivos
deberdn tener una configuracién y una resistencia
adecuadas para prevenir o detener las caidas de al-
tura y, en la medida de lo posible, evitar las lesiones
de los trabajadores. Los dispositivos de proteccién
colectiva contra caidas sélo podrdn interrumpirse
en los puntos de acceso a una escalera o0 a una esca-
lera de mano.

Una vez elegido el equipo de trabajo necesario tras
la evaluacién de riesgos y teniendo en cuenta las co-
rrespondientes instrucciones de montaje, uso y man-
tenimiento elaboradas por el fabricante, importador o
suministrador, se considera que se han determinado las
medidas adecuadas para reducir al maximo los riesgos
inherentes a este tipo de trabajos. No obstante, cuando
no hayan sido resueltas las situaciones de riesgo detec-
tadas en la evaluacién, o ante la generacién de una nue-
va situacién de riesgo no prevista, se deberd prever la
instalacién complementaria de dispositivos de protec-
cién colectiva contra caidas como pueden ser las redes
de seguridad vy, si esto no es posible, cabe recurrir a la
utilizacién de EPI contra caidas de altura.

Cuando se utilicen redes de seguridad, éstas debe-
rian ser conformes a los requisitos de seguridad, ins-
talacién y métodos de ensayo recogidos en las normas
UNE-EN 1263 partes 1y 2, asi como a lo indicado en
los Arts. 193 y 194 del IV CGSC.
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Podrén interrumpirse los dispositivos de protec-
cién colectiva siempre que sea necesario disponer
de puntos de acceso a una escalera o a una escalera
de mano, mientras sea estrictamente necesario man-
tener los citados accesos y evitando generar riesgos
suplementarios para los trabajadores. La abertura
deberia limitarse al espacio estrictamente necesario
para permitir el acceso.

Normas de interés
UNE-EN 1263-1y 2

4.1.5 Cuando el acceso al equipo de trabajo o
la ejecucién de una tarea particular exija la retira-
da temporal de un dispositivo de proteccién co-
lectiva contra caidas, deberan preverse medidas
compensatorias y eficaces de seguridad, que se
especificardan en la planificacion de la actividad
preventiva. No podrd ejecutarse el trabajo sin
la adopcién previa de dichas medidas. Una vez
concluido este trabajo particular, ya sea de forma
definitiva o temporal, se volverdn a colocar en
su lugar los dispositivos de proteccién colectiva
contra caidas.

Si la necesidad de acceso a un equipo de trabajo o
la ejecucién de una tarea particular lo requiere, por
ejemplo, en operaciones de carga de material (véa-
se la Figura 35), podrian retirarse temporalmente
los dispositivos de proteccién colectiva contra cai-
das, bien sean redes de seguridad, bien sean siste-
mas provisionales de protecciéon de borde, siempre
que en la planificacién de la actividad preventiva se
hayan previsto otras medidas eficaces de seguridad
que compensen los riesgos de caida analizados en el
ejercicio de la tarea particular.

Figura 35. Incorrecta interrupcion temporal de la proteccion colectiva

contra caidas sin medidas compensatorias y eficaces de sequridad

Las medidas compensatorias a las que hace referen-
cia este apartado estdn basadas en la utilizacién, por
parte de los operarios en situacién de riesgo, de EPI
contra caidas de altura, que satisfagan lo establecido
en los Reales Decretos 1407/1992 y 773/1997. Su utili-
zacion deberfa, a ser posible, ir asociada a la existencia
de puntos de anclaje independientes de los equipos de
trabajo.

Concluidas las tareas se volverdn a colocar los dis-
positivos de proteccién en el lugar, forma y modo ori-
ginales.

4.1.6 Los trabajos temporales en altura sélo po-
dran efectuarse cuando las condiciones meteoro-
l6gicas no pongan en peligro la salud y la seguri-
dad de los trabajadores.

Diversas condiciones meteoroldgicas, tales como
una excesiva velocidad del viento, rayos, granizo,
lluvia intensa o temperaturas extremadamente altas,
podrian tener un efecto perjudicial sobre la seguridad
del equipo o exponer directamente a las personas a un
peligro, lo que puede significar que los trabajos ten-
gan que interrumpirse. En relacién con el viento, los
valores limite para una utilizaciéon segura de un equi-
po de trabajo vendrdn establecidos por el fabricante;
en el caso de los andamios, dichos valores se ajustardn
a los limites establecidos en la correspondiente Nota
de célculo y, si procede, en el plan de montaje, utiliza-
cién y desmontaje del andamio.

Por consiguiente, es preciso que se den las instruc-
ciones necesarias sobre las medidas o acciones que se
deben tomar en dichas condiciones meteoroldgicas.

Determinadas condiciones climdticas se pueden
combatir equipando a los trabajadores con ropa ade-
cuada. Por ejemplo: para compensar el efecto de las
variaciones térmicas se recomienda ropa de trabajo
adecuada al clima o ambiente de la zona, en equilibrio
con la actividad asociada al trabajo.

Véanse asimismo los criterios indicados en los co-
mentarios a los apartados 1.6, relativo a la estabilidad
de los equipos de trabajo, y 2.2 a) del Anexo I, relati-
vo a la resistencia y estabilidad de los equipos para la
elevacion de cargas, y al apartado 3.2.g) de este Anexo
11, relativo al empleo al aire libre de equipos de trabajo
para la elevacion de cargas no guiadas.

4.2 Disposiciones especificas sobre la utilizacién
de escaleras de mano.

4.2.1 Las escaleras de mano se colocaran de for-
ma que su estabilidad durante su utilizacion esté
asegurada. Los puntos de apoyo de las escaleras
de mano deberdn asentarse sélidamente sobre
un soporte de dimensiones adecuadas y estable,



resistente e inmavil, de forma que los travesafios
queden en posicién horizontal. Las escaleras sus-
pendidas se fijaran de forma segura y, excepto las
de cuerda, de manera que no puedan desplazarse
y se eviten los movimientos de balanceo.

Estabilidad

Un gran nimero de accidentes con escaleras de
mano ocurren porque no estd suficientemente garan-
tizada su estabilidad durante la utilizacién. La super-
ficie de apoyo de la parte inferior de las escaleras de
mano deberfa ser plana, suficientemente resistente
y no resbaladiza. Igualmente, el apoyo superior de-
beria ser seguro. Asi, una escalera de mano nunca se
colocard sobre cajas, carros, mesas u otras superficies
inestables, ni se apoyard sobre superficies flexibles o
que se puedan desplazar, paredes recién pintadas o
enlucidas, material ceramico, superficies acristaladas,
columnas redondas o delgadas, esquinas, puertas que
no estén inmovilizadas, tuberias delgadas, etc. Como
norma general, no se deben apoyar sobre un peldafio
sino sobre ambos largueros, aunque, en aplicaciones
especificas, puede ser mds apropiado que la escalera
apoye sobre un dispositivo especialmente disefiado
para dicha aplicacién (véanse las figuras 36 y 37). Otra
posibilidad es hacer uso de escaleras provistas de f4-
brica con estabilizadores inferiores (véase la figura 38)
y, si ha lugar, superiores.

En algunos emplazamientos, tales como chimeneas,
dep6sitos, pozos, silos, lechos fluviales 0 maritimos,
etc., no es posible disponer de apoyo para los pies
de la escalera. En estos casos, si resulta apropiado el
uso de una escalera de mano, habrd que recurrir a las
escaleras suspendidas (véase la figura 39). Las carac-
teristicas del emplazamiento determinardn si es mas
apropiado utilizar una escalera suspendida rigida o
una de cuerda, aunque serd condicién necesaria que
existan los dispositivos o medios adecuados, por su
forma y resistencia, para poder colgar la escalera de
manera que ésta quede firmemente sujeta. Si es preci-
s0, en el caso de las escaleras rigidas se utilizardn los
medios de fijacién adicionales necesarios para evitar
desplazamientos y balanceos de la escalera.

4.2.2 Se impedira el deslizamiento de los pies
de las escaleras de mano durante su utilizacién
ya sea mediante la fijacién de la parte superior
o inferior de los largueros, ya sea mediante cual-
quier dispositivo antideslizante o cualquier otra
solucién de eficacia equivalente. Las escaleras de
mano para fines de acceso deberan tener la longi-
tud necesaria para sobresalir al menos un metro
del plano de trabajo al que se accede. Las escale-
ras compuestas de varios elementos adaptables o
extensibles deberdn utilizarse de forma que la in-
movilizacién reciproca de los distintos elementos
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Figura 36. jemplo de dispositivo para el apoyo de una escalera simple
sobre ambos largueros

Figura 39. Ejemplos de escaleras suspendidas
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esté asegurada. Las escaleras con ruedas deberdn
haberse inmovilizado antes de acceder a ellas. Las
escaleras de mano simples se colocaran, en la me-
dida de lo posible, formando un dngulo aproxi-
mado de 75 grados con la horizontal.

En el caso de escaleras simples, una manera de evi-
tar que éstas se desplacen es atar o sujetar por otros
medios la parte superior o inferior (intermedia) de los
largueros de las escaleras. Dicha sujecién puede reali-
zarse, seglin el caso, con cuerdas, abrazaderas u otros
dispositivos equivalentes (véase la figura 40). Eviden-
temente, la escalera no se debe desplazar por una ac-
cién voluntaria, mientras el operador esté sobre ella.

Figura 40. Inmovilizacién de la parte superior e inferior de una escalera
simple

Otra manera de evitar el deslizamiento de los pies
de las escaleras de mano es haciendo uso de escaleras
que dispongan en sus puntos de apoyo de dispositivos
tales como las zapatas, que incrementen significativa-
mente el coeficiente de rozamiento con la superficie
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Figura 41. Inmovilizacién de la parte inferior de una escalera de mano
mediante zapatas

Figura 42. Inmovilizacion de la parte inferior de una escalera de mano
mediante hincas

sobre la que se apoya la escalera (véase la figura 41), o,
segtin las aplicaciones, de terminaciones que permitan
hincar los puntos de apoyo en el suelo, inmovilizando
asi la base de la escalera (véase la figura 42).

Cuando una escalera de mano se utilice para acce-
der a un nivel superior, se deberéa elegir con la longi-
tud suficiente para que, en su posicién de utilizacién,
sobresalga un metro, al menos, del plano de trabajo al
que se accede (véase la figura 43).

Figura 43. Ejemplo de colocacién de una escalera de mano
para acceso a un nivel superior

Nunca se deben unir dos escaleras para hacer una
escalera més larga, sino que se deben utilizar escaleras
compuestas de varios elementos adaptables o extensi-
bles, disefiadas de manera que se pueda garantizar la
inmovilizacién reciproca de sus distintos elementos.
El solape minimo entre elementos depende de la lon-
gitud de la escalera. Este dato deberfa formar parte de
la informacién proporcionada por el fabricante.



Las escaleras con ruedas se deben inmovilizar an-
tes de acceder a ellas. Puede ser el caso, por ejemplo,
de sistemas de apoyo rodantes sobre superficies espe-
ciales (véase la figura 44).

Una regla sencilla para conseguir la inclinacién
adecuada de una escalera de mano simple consiste en
colocarla de manera que la relacién entre la separa-
cién de la base a la superficie de apoyo y la altura del
punto de apoyo sea de 1 a 4. En el caso de escaleras
dobles, el dngulo de abertura de la escalera no deberia
ser superior a 30° (véase la figura 45).

4.2.3 El ascenso, el descenso y los trabajos des-
de escaleras se efectuardn de frente a éstas. Las es-
caleras de mano deberan utilizarse de forma que
los trabajadores puedan tener en todo momento
un punto de apoyo y de sujecién seguros. Los
trabajos a mds de 3,5 metros de altura, desde el
punto de operacién al suelo, que requieran movi-
mientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad
del trabajador, sélo se efectuardn si se utiliza un
equipo de proteccién individual anticaidas o se
adoptan otras medidas de proteccién alternativas.
El transporte a mano de una carga por una esca-
lera de mano se hard de modo que ello no impi-
da una sujecién segura. Se prohibe el transporte
y manipulacién de cargas por o desde escaleras
de mano cuando por su peso o dimensiones pue-
dan comprometer la seguridad del trabajador. Las
escaleras de mano no se utilizardn por dos o mds
personas simultdneamente.

El ascenso y el descenso por una escalera de mano
y los trabajos desde la misma se deben realizar de
frente a la escalera y, preferentemente, con las manos
libres (véase la figura 46).

La forma mads segura de ascenso y descenso por
una escalera de mano es manteniendo simultanea-
mente tres puntos de contacto con la misma, los dos
pies y una mano o las dos manos y un pie (véase la
figura 47).

La tarea a realizar deberfa permitir al trabajador
mantener en todo momento una posicién estable,
mediante un contacto firme de los pies sobre los pel-
dafios, y poderse agarrar, al menos con una mano, a
la estructura de la escalera. Para realizar un trabajo,
el trabajador no se deberia situar nunca por encima
del tercer peldafio contado desde el punto de apoyo
superior. El centro de gravedad se debe mantener en-
tre los peldarios (el centro de gravedad de una perso-
na estd aproximadamente en el centro del cuerpo a
la altura del cinturén). Esta regla es particularmente
importante cuando se trabaja en la parte alta de una
escalera especialmente con materiales, herramientas
o0 equipo en las manos. Si el centro de gravedad de su
cuerpo y el de los objetos portados se desplaza fuera
de los peldafios, la escalera tiende a la inestabilidad.
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Figura 45. Inclinacion de escaleras de mano
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Figura 46. Descenso correcto e incorrecto por una escalera de mano

Figura 47. Ascenso y descenso por una escalera de mano, manteniendo
tres puntos de contacto
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Por ello se debe evitar el tratar de llegar a puntos fue-
ra de alcance desde la posicién normal de trabajo so-
bre la escalera (véase la figura 48).

Cuando el punto de operacién se encuentre a mas
de 3,50 metros del suelo y la tarea a realizar requiera
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabili-
dad del trabajador, no es recomendable hacer uso de
una escalera de mano.
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Figura 48. Posiciones de trabajo inapropiadas en una escalera de mano

Las tareas que requieren movimientos o esfuerzos
peligrosos para la estabilidad son précticamente to-
das las que impliquen manejo de herramientas o car-
gas pesadas o de grandes dimensiones, por ejemplo,
taladrar o utilizar llaves de apriete. Para otros tipos de
trabajo serd la evaluacién de riesgos de estos puestos
de trabajo cuando se planifiquen estas tareas la que
determine la posible deficiente estabilidad en la reali-
zacién de los mismos.

No obstante, si no es factible utilizar otro equipo
de trabajo que ofrezca mayor seguridad, la escalera
se utilizard tinicamente si el trabajador dispone de un
sistema anticaidas adecuado (La NTP n° 774 contie-
ne informacién técnica de cardcter general relativa a
los componentes y elementos que configuran un sis-
tema anticaidas). Véase, como ejemplo, la figura 49.
Este tipo de actuaciones deberfan estar planificadas,
de manera que esté prevista la disponibilidad de pun-
tos de anclaje seguros y accesibles. Asi, por ejemplo,
en el caso de vallas publicitarias, en las que se prevea
realizar trabajos desde escaleras de mano, a mds de
3,50 metros de altura, la instalacién de dispositivos de
anclaje, solidarios a la estructura de la valla, permite
al operario, provisto de un arnés anticaidas, conectar
un dispositivo anticaidas retractil adecuado, con la
ayuda de una pértiga apropiada.

Cuando se utiliza una escalera de mano se debe te-
ner en cuenta que, aparte del peligro de caida de al-
tura desde la propia escalera, puede existir un peligro
adicional debido a la naturaleza del lugar en el que
se puede producir la caida (fluidos industriales, agua,
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Figura 49. Ejemplo de utilizacion de un sistema anticaidas en
una escalera de mano

lodo, aridos, cereal, etc.). En estos casos la evaluacion
de riesgos determinard la necesidad de uso de un sis-
tema anticaidas adecuado incluso aunque el punto de
operacién se encuentre a menos de 3,50 metros de al-
tura.

Si el tipo de trabajo a realizar requiere el uso de una
escalera suspendida, se aplicardn, en la medida de
lo posible, criterios similares a los establecidos para
las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante
cuerdas (véanse los comentarios al apartado 4.4.1).

El transporte a mano de una carga por una escale-
ra de mano se hard de modo que ello no impida una
sujecioén segura. Asf, por ejemplo, en el caso de tener
que llevar herramientas, éstas deberian ir dentro de
una bolsa o de una caja que pueda llevar el trabajador
colgada o sujeta a su cintura (véase la figura 50). Si se
trata de cargas que por su peso o dimensiones puedan
comprometer la seguridad del trabajador (por ejem-
plo, el transporte de una motosierra en trabajos fores-
tales), estd prohibido transportarlas por la escalera o
manipularlas desde ellas. En este caso se deberia utili-
zar algiin sistema auxiliar para la elevaciéon de cargas,
una vez que el trabajador se encuentre en la posicién
de trabajo.

Figura 50. Transporte de herramientas por una escalera de mano



Las escaleras de mano no se utilizardn por dos o
mads personas simultdneamente (véase la figura 51).

Cuando varias personas utilizan una escalera para
acceder a un puesto de trabajo, suele ser habitual que
una de ellas comience a ascender o a descender por
ellay que, antes de alcanzar el punto deseado y aban-
donarla, otra persona haga uso simultdneo de la mis-
ma. Esta préctica es insegura.

En caso de que se precise un ayudante para realizar
un trabajo desde una escalera, éste se debe limitar a
sujetar la escalera para impedir su deslizamiento y/o
a facilitar herramientas y materiales a la persona que
estd realizando el trabajo sin subirse a la escalera.

Figura 51. Limitacién del uso de una escalera de mano a una sola

persona

Normas y documentos de interés:
UNE-EN 363
NTP n° 774

4.2.4 No se empleardn escaleras de mano y, en
particular, escaleras de mas de cinco metros de
longitud, sobre cuya resistencia no se tengan ga-
rantfas. Queda prohibido el uso de escaleras de
mano de construccién improvisada.

Las normas de la serie UNE-EN 131 ofrecen crite-
rios para la construccién o la seleccién de escaleras
y para valorar si una escalera es suficientemente re-
sistente.

4.2.5 Las escaleras de mano se revisardn perié-
dicamente. Se prohibe la utilizacién de escaleras
de madera pintadas, por la dificultad que ello su-
pone para la deteccién de sus posibles defectos.

La inspeccién y el mantenimiento regulares de las
escaleras de mano aumentan su vida til y contribu-
yen a la reduccién del ntimero de accidentes.
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La frecuencia de revisién depende de las condi-
ciones del entorno y de la carga de trabajo a las que
estén sometidas, incluyendo el ntiimero de usuarios.
En este sentido, las escaleras que sean conformes con
normas reconocidas deben disponer de un manual
de instrucciones que incluird los periodos orienta-
tivos de mantenimiento y revisién. En caso de que
dichas instrucciones no acompafien a la escalera, se
deberian solicitar al fabricante.

Si se descubre que una escalera de mano estd
defectuosa, se deberia retirar del servicio, sefiali-
zédndola mediante una etiqueta, para proceder a su
reparacion, o bien se deberia desechar. Una vez sefia-
lizadas, las escaleras no se deberian volver a utilizar
hasta que sean reparadas. La etiqueta deberia estar
impresa con letras grandes con las palabras ESCA-
LERA DEFECTUOSA - PROHIBIDO SU USO. Las
reparaciones sélo deberian ser llevadas a cabo por el
propio fabricante, o por personal competente y fami-
liarizado con esta clase de trabajo. Una vez reparada,
se retirard la etiqueta.

Se deberia comprobar que las uniones fijas de los
elementos que constituyen la escalera permanecen
apretadas y seguras. Las partes y los accesorios de-
berian estar fijados con seguridad y libres de dafios,
desgaste excesivo y corrosién. Las partes moviles
deberfan funcionar con suavidad, sin asperezas ni
juego excesivo. Esto es especialmente importante en
escaleras extensibles que se cierran por la accién de
la gravedad.

Se deberfa comprobar el grado de desgaste de los
pies antideslizantes, que éstos no tengan incrustacio-
nes y, en su caso, que pivotan normalmente, ya que
son aspectos directamente relacionados con el desli-
zamiento de la escalera.

Los cables deteriorados, deshilachados o desgas-
tados de las escaleras extensibles deberian ser repa-
rados con un cable del mismo tipo y didmetro que el
del fabricante original.

Las escaleras de aluminio deberfan comprobarse
para detectar abolladuras y curvados en barandi-
llas, huellas y peldafos. En caso de reparacién, de-
ben desecharse practicas tales como reemplazar un
peldafio con un trozo de tubo u otros materiales im-
provisados. En este sentido, la norma UNE EN 131-2
“Escaleras. Requisitos. Ensayos. Marcado” contem-
pla el tipo y el espesor recomendable de aluminio y
de acero para la fabricaciéon de las escaleras, lo que
puede servir como guia para seleccionar los perfiles
a emplear en su reparacion.

Las escaleras de madera son susceptibles de rom-
perse, agrietarse y pudrirse. No se deben pintar, sal-
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vo con barniz transparente, de modo que se puedan
detectar facilmente posibles defectos como roturas,
grietas, putrefacciones y fallos de compresién. Las
reparaciones deberian ser realizadas de acuerdo con
las buenas prdcticas en trabajos de madera. Para la
reparacién sélo deberia usarse madera igual o mejor
que la empleada en su fabricacién. En este sentido, la
norma UNE EN 131-2 “Escaleras. Requisitos. Ensa-
yos. Marcado” contempla las variedades de madera
mads apropiadas para la fabricacién de escaleras, asf
como los nudos, bolsas de resina y forma de las ve-
tas admisibles, lo que puede servir como guia para
seleccionar los listones para su reparacién.

Deberia comprobarse que en las bases, peldafios
y huellas de toda escalera no hay grasa, aceite, brea,
piedras incrustadas y otros materiales que pudieran
hacerla resbaladiza o insegura.

Las dreas de almacenamiento deberfan permitir el
acceso facil y estar bien ventiladas y sin presencia de
humedades, en el caso de que se guarden escaleras
de madera. Deberian evitarse dreas donde el movi-
miento de otros materiales pueda causar dafios a las
escaleras.

Las escaleras no deberfan almacenarse en posi-
cién inclinada; preferentemente se almacenaran en
posicién horizontal, sujetas por soportes fijos vy, si
esto no fuese posible (por ejemplo, por razones de
espacio), se podrdn almacenar sobre una pared, en
posicion vertical, suspendidas de ganchos o soportes
adecuados de forma que se eviten cargas puntuales
que pudiesen dafar la estructura y el adecuado fun-
cionamiento de la escalera.

Cuando se transportan, las escaleras deberfan ser
llevadas en alto, no se deberia apilar nada sobre ellas
(véase la NTP n° 239).

Silas condiciones de almacenamiento o transporte
producen dafios a las escaleras, deberia corregirse la
causa del dafio y retirar la escalera dafiada para su
reparacion.

Documento de interés:
NTP n° 239

4.3 Disposiciones especificas relativas a la uti-
lizacién de los andamios.

De acuerdo con la definicién de “andamio” indi-
cada en la introduccién al apartado 4, estas dispo-
siciones abarcan, entre otros, los siguientes tipos de
andamios, para los que se exponen sus caracteristi-
cas fundamentales y, en su caso, las normas técnicas
de referencia relativas a su disefio y construccién:

1) Plataformas suspendidas de nivel variable.

Dentro de este tipo de plataformas cabe distinguir
las unidades de mantenimiento de edificios y las plata-
formas temporales suspendidas.

—Unidad de mantenimiento de edificios

Son plataformas suspendidas de nivel variable pre-
vistas para ser instaladas de manera permanente en un
edificio o estructura especifico, con el fin de que sean
utilizadas por operarios para la inspeccién, la limpie-
za y el mantenimiento de dicho edificio o estructura.
Estas unidades estdn constituidas por una plataforma
suspendida de una estructura, que es generalmente un
carro con aparejo elevador, que se desplaza sobre rai-
les o sobre una superficie apropiada, como puede ser
una via de hormigén. Los monorrailes con carros de
traslacién u otras estructuras de suspensién, fijados al
edificio y de los cuales se puede suspender una plata-
forma, se consideran igualmente partes de una unidad
de mantenimiento de edificios.

—Plataformas temporales suspendidas

Son plataformas suspendidas de nivel variable, so-
portadas mediante cables por una estructura de sus-
pensién, montadas e instaladas de forma temporal
sobre edificios o estructuras, que son utilizadas para
realizar tareas especificas en construccién, revestimien-
to, pintura, mantenimiento y restauracién de edificios,
puentes, chimeneas y otras estructuras.

Cabe resefiar que estos equipos de trabajo son maé-
quinas, ya consideradas en los apartados 1 y 2 del
Anexo Iy en los apartados 1y 3 del Anexo IL

Norma de interés:
—UNE-EN 1808.
2) Plataformas elevadoras sobre mastil.

Son plataformas de trabajo instaladas temporalmen-
te, movidas de forma manual o motorizada, disefiadas
para utilizarse por una o mds personas para realizar
trabajos desde ellas. La plataforma de trabajo se despla-
za verticalmente sobre uno o mds mastiles y se utiliza
también para desplazar a dichas personas, junto con su
equipo y materiales hasta y desde un punto tnico de
acceso.

Cabe resefiar que estos equipos de trabajo son ma-
quinas, ya consideradas en los apartados 1 y 2 del
Anexo Iy en los apartados 1y 3 del Anexo IL

Norma de interés:

—UNE-EN 1495+A1



3) Andamios de fachada de componentes prefabri-
cados (modulares).

Son andamios basados en un sistema modular de
componentes prefabricados interconectados entre si,
para constituir estructuras provisionales que se con-
figuran adaptandose a la superficie de un objeto/ele-
mento constructivo (fachadas, chimeneas, bévedas,
puentes, depésitos...). (Véase la figura 52).

Normas de interés:

- UNE-EN 12810-1
- UNE-EN 12810-2
- UNE-EN 12811-1
- UNE-EN 12811-2
- UNE-EN 12811-3

4) Andamios metalicos tubulares (no modulares).

Se consideran andamios metdlicos tubulares (no
modulares) aquellos en los que todas o algunas de sus
dimensiones son determinadas con antelacién me-
diante dispositivos de unién, denominados grapas o
abrazaderas, que se fijan temporalmente a elementos
denominados tubos, para constituir estructuras pro-
visionales y que se pueden adaptar segtin las circuns-
tancias a cualquier obra, mobiliario urbano u objeto
decorativo (monumentos, estatuas, kioscos...), 0 a
elementos constructivos (chimeneas, bévedas, puen-
tes, dep6sitos...). (Véase la figura 53).

Estos andamios carecen de norma especifica.

Los resultados de la evaluacién de riesgos determi-
nardn la posibilidad de su utilizacién y, en su caso, la
adopcién de medidas preventivas complementarias.

5) Torres de acceso, torres de trabajo fijas y torres de
trabajo méviles.

Dentro de este tipo de andamios cabe distinguir los
siguientes:

—Torres de acceso. Son estructuras metdlicas mo-
dulares prefabricadas (andamios de fachada de com-
ponentes prefabricados), o estructuras metdlicas
tubulares (no modulares) montadas utilizando ele-
mentos prefabricados, y capaces de salvar diferentes
desniveles con la tinica finalidad de facilitar el transi-
to entre diferentes alturas, ofreciendo una superficie
de paso segura y con capacidad de carga adecuada. El
conjunto mds simple se apoya sobre cuatro montantes
verticales, nivelados habitualmente con la ayuda de
cuatro husillos de adecuada capacidad de carga, que
se completa con los tramos de escalera y, cuando pro-
ceda, con plataformas para crear rellanos y facilitar la
circulacién (véase la figura 54).
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b) multidireccional

Figura 52. Ejemplo de andamio de fachada de componentes prefabricados

Figura 53. Ejemplo de andamio metdlico tubular no modular
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Fu

- —

Figura 54. Torre de acceso

—Torres de trabajo fijas. Son estructuras metdlicas
modulares prefabricadas (andamios de fachada de
componentes prefabricados), o estructuras metdli-
cas tubulares (no modulares) montadas utilizando
elementos prefabricados, que poseen una o maés pla-
taformas de trabajo, con sus escaleras de acceso. El
conjunto méds simple se apoya sobre cuatro montan-
tes verticales, nivelados habitualmente con la ayuda
de cuatro husillos de adecuada capacidad de carga
(véase la figura 55).

—Torres de trabajo méviles. Son estructuras meté-
licas modulares prefabricadas (andamios de fachada
de componentes prefabricados), montadas utilizan-
do elementos prefabricados y capaces de ser despla-
zadas manualmente sobre superficies lisas y firmes;
son autoportantes y tienen una o mds plataformas de
trabajo, con sus escaleras de acceso. El conjunto mds
simple se apoya sobre cuatro ruedas dotadas de un
sistema de bloqueo, provistas de husillos de nivela-
cién de adecuada capacidad de carga (véase la figura
56).

Las torres de acceso y torres de trabajo méviles
construidas con elementos prefabricados normaliza-
das son las comprendidas entre alturas de 2,50 m y
12 m (en interiores) y entre 2,50 m y 8 m (en exterio-
res).

Norma de interés:
- UNE-EN 1004

6) Andamios metalicos de escalerilla y cruceta mo-
dulares (no normalizados).

Son andamios basados en un sistema modular de
componentes prefabricados interconectados entre sf,
constituidos por marcos con escalas de acceso (esca-

Figura 55. Torre de trabajo fija

Figura 56. Torre de trabajo mévil

lerillas) incorporadas, que se unen mediante riostras
para garantizar la invariabilidad del conjunto, consti-
tuyendo estructuras provisionales que se configuran
adaptdndose a la superficie de un objeto/elemento
constructivo (fachadas, chimeneas, bévedas, puen-
tes, depdsitos...). (Véase la figura 57).

Estos andamios carecen de norma especifica.

Los resultados de la evaluaciéon de riesgos
determinardn la posibilidad de su utilizacién vy,
en su caso, la adopcién de medidas preventivas
complementarias.

B

Figura 57. Ejemplo de andamio metdlico de escalerilla y cruceta

7) Andamios de caballetes o borriquetas.

Son los constituidos por dos caballetes o dos borri-
quetas metdlicas, sobre los que se apoyan unos tablo-
nes o plataformas metdlicas para formar el piso del
andamio, plataforma de trabajo o andamiada, regu-
lable en altura o no.



Este tipo de andamios “simples” no estdn sujetos
a norma. Los resultados de la evaluacién de riesgos
determinardn la posibilidad de su utilizacién y, en
su caso, la adopciéon de medidas preventivas com-
plementarias. A este respecto, el articulo 189 del IV
CGSC, limita el empleo de los andamios de borri-
quetas hasta una altura de 3 m.

4.3.1 Los andamios deberdn proyectarse, mon-
tarse y mantenerse convenientemente de mane-
ra que se evite que se desplomen o se desplacen
accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las
pasarelas y las escaleras de los andamios debe-
rdn construirse, dimensionarse, protegerse y
utilizarse de forma que se evite que las personas
caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A
tal efecto, sus medidas se ajustardn al ndmero de
trabajadores que vayan a utilizarlos.

Como garantia de que los andamios no se desplo-
men o se desplacen accidentalmente, éstos deberdn
proyectarse, montarse, utilizarse y mantenerse te-
niendo en cuenta los siguientes aspectos:

a) el estudio previo del lugar de su instalacién, in-
terferencias y servidumbres anexas;

b) las especificaciones del fabricante (véase el ar-
ticulo 41 de la LPRL), asi como las condiciones de
trabajo, tales como las cargas previsibles debidas al
personal, los materiales, los equipos, las herramien-
tas, las actividades a desarrollar;

¢) la duracién de las tareas;

d) la iluminacién artificial;

e) las vibraciones, en particular, las transmitidas
a través del terreno y las debidas a equipos de tra-
bajo;

f) las condiciones meteoroldgicas del lugar, en
particular las extremas.

En el disefio, dimensionado, construccién, protec-
cién y uso de las plataformas de trabajo, pasarelas y
escaleras se deberian contemplar igualmente todos
los aspectos indicados anteriormente, en particular,
para evitar caidas de personas (rodapiés, barandi-
llas, protecciones equivalentes) y para evitar que
cualquier persona (trabajador o peatén) esté expues-
ta a caidas de objetos.

En el caso de las plataformas suspendidas de nivel
variable asi como de las plataformas elevadoras
sobre mdstil, para evitar dafios a terceros por caida
de objetos se deberia balizar, sefializar y acotar la
zona inferior del terreno, impidiendo el paso bajo
su perpendicular. A este respecto, se deberia tener
en cuenta que el articulo 188 del IV CGSC establece
normas especificas para las plataformas suspendidas
de nivel variable, de accionamiento manual o
motorizado .
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En cualquier caso, cuando exista un peligro de cai-
da de mds de dos metros, se tendrd en cuenta que,
conforme al apartado 1.6 del Anexo I, el equipo de
trabajo debe disponer de barandillas o de cualquier
otro sistema de proteccién colectiva que proporcione
una seguridad equivalente. A este respecto, se debe-
ria tener en cuenta que el articulo 184 del IV CGSC
establece que las barandillas instaladas, tanto en los
andamios de escalerilla y cruceta como en los anda-
mios tubulares (no modulares), deben tener una altu-
ra minima de 1 m.

A los efectos de lo tratado en este apartado, se ten-
drd en cuenta el nimero de trabajadores que vayan a
utilizar el andamio simultdneamente.

432 Cuando no se disponga de la Nota de
célculo del andamio elegido, o cuando las confi-
guraciones estructurales previstas no estén con-
templadas en ella, debera efectuarse un célculo de
resistencia y estabilidad, a menos que el andamio
esté montado seglin una configuracién tipo gene-
ralmente reconocida.

Cuando la configuracién estructural de un andamio
responda a una configuracién tipo reconocida por el
fabricante del mismo, el empresario no esta obligado
a realizar un cédlculo de resistencia y estabilidad.

A este efecto se considera que un andamio respon-
de a una “configuracioén tipo reconocida” cuando su
disefio es conforme a una Nota de cdlculo y ha sido
ensayada, bien por el propio fabricante, bien, a su
eleccién, por un laboratorio acreditado. En relaciéon
con la prueba de conformidad de los andamios me-
télicos tubulares, véanse los comentarios al tercer pa-
rrafo del apartado 4.3.3.

Cualquier otra configuracioén, distinta a la tipo re-
conocida, requerird la elaboracién del cdlculo de re-
sistencia y estabilidad del andamio.

Se entiende por “Nota de cdlculo” la documenta-
cién en la que se justifica la resistencia y estabilidad
de un andamio para la configuracién estructural ele-
gida.

Esta documentacién ha de contener:

a) Las caracteristicas generales del andamio (mar-
ca, modelo, componentes).

b) Una configuracién estructural determinada,
donde se incluyan planos generales y de detalle.

c) Las hipétesis iniciales de carga:

—permanentes (debidas al propio peso del anda-
mio);
—variables:
— condiciones del emplazamiento y de los pun-
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tos de apoyo;

— cargas de servicio, tales como materiales,
madquinas, equipos de trabajo, herramientas, per-
sonas, lastres, etc.;

—si procede, las de viento (en particular las de-
bidas al efecto vela de los cerramientos con lonas,
mallas, etc.), nieve, hielo, vibraciones, etc.

d) El célculo de la resistencia y estabilidad del an-
damio, especificando, en su caso, las caracteristicas
de los puntos de apoyo en funcién del terreno, asi
como el tipo, nimero y distribucién de los anclajes,
dependiendo de las caracteristicas del elemento cons-
tructivo al que se haya de fijar (véase la figura 58).

Cuando sea necesario elaborar la Nota de célcu-
lo, es recomendable recurrir al fabricante o suminis-
trador al objeto de obtener aquella informacién ttil
que facilite dicha elaboracién. En este sentido, los
fabricantes y suministradores, en base a una marca y
modelo y a las necesidades particulares del usuario,
pueden facilitar el cdlculo correspondiente a la con-
figuracion estructural elegida y otras informaciones
utiles.

Con el fin de garantizar la seguridad de un anda-
mio, no se deberfan utilizar en una misma configura-
cién componentes de distintos fabricantes. Asimismo,
debera tenerse en cuenta la posible incompatibilidad
entre componentes de diferentes modelos del mismo
fabricante.

4.3.3 En funcién de la complejidad del anda-
mio elegido, deberd elaborarse un plan de mon-
taje, de utilizacién y de desmontaje. Este plan y
el calculo a que se refiere el apartado anterior

@ Punto con amarre a paramenio

Figura 58. Detalle de anclaje a pardmetro de hormigén, de un andamio
de fachada de componentes prefabricados

seis metros o dispongan de elementos horizonta-
les que salven vuelos y distancias superiores en-
tre apoyos de mds de ocho metros. Se exceptian
los andamios de caballetes o borriquetas.

¢) Andamios instalados en el exterior, sobre
azoteas, ctipulas, tejados o estructuras superiores
cuya distancia entre el nivel de apoyo y el nivel
del terreno o del suelo exceda de 24 metros de
altura.

d) Torres de acceso y torres de trabajo mévi-
les en los que los trabajos se efectiien a mas de
seis metros de altura desde el punto de operacién
hasta el suelo.

deberén ser realizados por una persona con una
formacién universitaria que lo habilite para la
realizacién de estas actividades. Este plan podra
adoptar la forma de un plan de aplicacién gene-
ralizada, completado con elementos correspon-
dientes a los detalles especificos del andamio de
que se trate.

A los efectos de lo dispuesto en el parrafo an-
terior, el plan de montaje, de utilizacién y de des-
montaje serd obligatorio en los siguientes tipos
de andamios:

a) Plataformas suspendidas de nivel variable
(de accionamiento manual o motorizadas), ins-
taladas temporalmente sobre un edificio o una
estructura para tareas especificas, y plataformas
elevadoras sobre mastil.

b) Andamios constituidos con elementos prefa-
bricados apoyados sobre terreno natural, soleras
de hormigon, forjados, voladizos u otros elemen-
tos cuya altura, desde el nivel inferior de apoyo
hasta la coronacién de la andamiada, exceda de

El concepto de complejidad a efectos de la obli-
gatoriedad del plan de montaje, de utilizacién y de
desmontaje de un andamio puede deducirse de las
caracteristicas indicadas en los tipos de andamios
recogidos en los puntos a), b), ¢) y d) del segundo
parrafo de este apartado.

Asi, segtin el punto a) relativo a las plataformas
suspendidas de nivel variable y a las plataformas
elevadoras sobre madstil, todas ellas se consideran
complejas.

En el punto b), del que quedan excluidos los an-
damios de caballetes o borriquetas, los criterios de
complejidad se refieren a:

— la altura entre el nivel inferior de apoyo del an-
damio y el de la plataforma de trabajo mads elevada.
En el caso de que la altura del andamio no sea cons-
tante, se tomard siempre la mayor y/o

— que los elementos horizontales salven vuelos o
cubran distancias superiores entre apoyos de mas de
ocho metros, como puede ser el caso de pdrticos.



En el punto c), que se refiere a cualquier tipo de an-
damio apoyado, instalado en el exterior, situado so-
bre azoteas, ctipulas, tejados o estructuras superiores,
el criterio es que exista un peligro de caida vertical a
partir del nivel de apoyo del andamio, superior a 24
metros.

En el punto d), considerando que los trabajos a rea-
lizar desde una torre de trabajo mévil suponen que
el operador puede adoptar diferentes posturas para
acceder a distintos niveles a partir de la plataforma
de trabajo, se considera que la altura del punto de
operacion es variable, por lo que, en este caso, se de-
beria tomar como nivel de referencia el de su tltima
plataforma. En el caso de las torres de acceso, no es
aplicable el concepto de punto de operacién ya que la
funcién de estos equipos de trabajo es exclusivamente
la de acceder a los puestos de trabajo. Por lo tanto, en
este caso, debe interpretarse que el nivel de referencia
es el de la plataforma de desembarco mads elevada.

Plan de montaje, utilizacién y desmontaje

Este plan se refiere a la documentacién en la que se
indica detalladamente la secuencia a seguir para mon-
tar, utilizar y desmontar un andamio en condiciones
seguras.

El Plan de montaje, utilizacién y desmontaje de un
andamio tiene como finalidad:

a) Evitar la improvisacién y corregir malos hébitos
en la seleccién, manejo y ensamblado de los compo-
nentes.

b) Evitar el desplazamiento accidental de las plata-
formas durante su utilizacion.

¢) Eliminar, reducir y controlar el riesgo de caida a
distinto nivel, tanto de los operarios encargados del
montaje y desmontaje como de los que vayan a utili-
zarlo.

d) Evitar que el equipo se desequilibre o se desplo-
me, durante su montaje, utilizacién y desmontaje.

e) Evitar, reducir y controlar los riesgos derivados
de:

—la proximidad a lineas o instalaciones eléctricas en
tensién;

—ascendentes de gas;

—bajantes de aguas pluviales;

—obstaculos o irregularidades de los paramentos
de fachada;

—cornisas y balcones;

—apoyos de dudosa resistencia (por ejemplo, tapas
de registros, acometidas de servicios, terreno préximo
a zanjas);

—zonas de circulacién (de peatones y/o de vehicu-
los, maquinaria mévil...);

—mobiliario urbano;

—el uso de equipos de trabajo distintos a los anda-
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mios, como cabrestantes, poleas, etc., asi como el ma-
nejo de sus cargas.

f) Evitar, reducir y controlar los riesgos derivados
de condiciones meteoroldgicas adversas.

g) Evitar, reducir y controlar los riesgos derivados
de posibles interferencias con edificios u obras préxi-
mas, obstruccién de calzadas y aceras, caida de com-
ponentes y materiales, etc.

Contenido del Plan de montaje, utilizacién y des-
montaje

El Plan de montaje, utilizacién y desmontaje debe-
ria contemplar, al menos, los siguientes apartados:

a) Datos de identificacién del emplazamiento (lu-
gar y problematica de su ubicacién, caracteristicas re-
sistentes de las superficies o puntos de apoyo, etc.).

b) Caracteristicas generales del andamio (marca,
modelo, componentes).

c) Configuracion estructural, con los planos genera-
les y de detalle para montar y desmontar el andamio,
incluyendo anclajes y puntos de apoyo.

d) Delimitacién de las zonas de almacenaje e ins-
talacion.

e) Secuencia de los procesos de montaje y desmon-
taje del andamio incluyendo, entre otros aspectos, la
maquinaria, los medios auxiliares y las herramientas,
y las medidas preventivas correspondientes.

f) Normas e instrucciones de seguridad para la uti-
lizaciéon del andamio y de equipos para la elevaciéon
de cargas, movimiento de materiales, etc.

El Plan de montaje, utilizacién y desmontaje de-
berd ser elaborado por una persona con la formacién
universitaria a la se hace referencia a continuacion, te-
niendo en cuenta los datos facilitados por el fabricante
o por el distribuidor del andamio.

El Plan de montaje, utilizacién y desmontaje para el
caso de las configuraciones tipo reconocidas por sus
fabricantes podra ser adoptado como plan de apli-
cacién generalizada (en adelante, plan general). Este
plan general deberd ser complementado con los ele-
mentos necesarios con el fin de adaptarlo a las parti-
cularidades del lugar de emplazamiento.

Para cualquier otra configuracién distinta a la tipo
reconocida, no serd admisible el plan general.

Formacién requerida para la realizacién de la Nota
de calculo y el plan de montaje, utilizacién y des-
montaje

La formacién universitaria que habilita para la rea-
lizacién de la Nota de cédlculo y el plan de montaje,
utilizacién y desmontaje depende de la titulacién aca-
démica, conforme a la normativa vigente, tal como la
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de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingenie-
ro técnico, de acuerdo con sus competencias y espe-
cialidades.

Adicionalmente a la titulacién universitaria, es re-
comendable que la persona habilitada disponga de
una formacién especifica o experiencia que le permi-
ta:

a) Conocer e identificar los diferentes componen-
tes que constituyen el modelo de andamio con el que
ha de trabajar y las funciones de los mismos, en base
a las hipétesis de carga recogidas en su Nota de cdl-
culo.

b) Definir el tipo, ntimero y disposicién de los pun-
tos de apoyo y anclajes contemplados en la “Nota de
célculo”.

¢) Elaborar la “Nota de calculo”.

d) Realizar el plan de montaje, utilizacién y des-
montaje en funcién de los trabajos a ejecutar, tenien-
do en cuenta las condiciones del emplazamiento.

e) Conocer y aplicar los criterios de seguridad
apropiados para llevar a cabo las operaciones de
montaje, utilizacién y desmontaje del modelo de an-
damio de referencia.

Asimismo, se deberian tener en cuenta las dispo-
siciones particulares complementarias que puedan
establecer las comunidades auténomas en desarrollo
de sus competencias sobre la materia.

Sin embargo, cuando se trate de andamios
que, a pesar de estar incluidos entre los anterior-
mente citados, dispongan del marcado “CE”, por
serles de aplicacién una normativa especifica en
materia de comercializacién, el citado plan podra
ser sustituido por las instrucciones especificas
del fabricante, proveedor o suministrador, sobre
el montaje, la utilizacién y el desmontaje de los
equipos, salvo que estas operaciones se realicen
de forma o en condiciones o circunstancias no
previstas en dichas instrucciones.

Conforme a los comentarios al apartado 4.3 deter-
minados equipos de trabajo, tales como las platafor-
mas suspendidas de nivel variable (de accionamiento
manual o motorizado) y las plataformas elevadoras
sobre mdstil, son mdquinas y, por lo tanto, estdn suje-
tas a la normativa especifica en materia de comercia-
lizacién (Directiva de Méquinas).

Si dichas mdquinas han sido comercializadas y/o
puestas en servicio en la Unién Europea a partir del
01.01.1997, deben disponer de la declaracién “CE”
de conformidad, del manual de instrucciones y del
marcado “CE”. El citado manual de instrucciones
debe incluir, entre otros contenidos, el plan de mon-
taje, utilizacién y desmontaje. Si las operaciones se
realizan de forma o en condiciones o circunstancias

no previstas en dichas instrucciones, serd preciso ela-
borar un plan de montaje, utilizacién y desmontaje
apropiado al caso.

Cabe resefiar que, para andamios que, por no tener
la consideracién de maquinas, no requieran el mar-
cado CE, pero que dispongan de la evaluacién de la
conformidad con las normas UNE-EN a las que se
hace referencia en el apartado 4.3 de este Anexo, de
acuerdo con los criterios indicados en ellas y que res-
pondan a una configuracién tipo, las instrucciones es-
pecificas del fabricante, proveedor o suministrador de
estos equipos constituyen la esencia del plan de mon-
taje, utilizacién y desmontaje. A este respecto, véase el
apartado 4 del articulo 181 del IV CGSC. Lo indicado
anteriormente no es aplicable a los andamios de caba-
lletes o borriquetas ya que éstos, ademads de no dispo-
ner de norma, no se consideran andamios complejos.

Asimismo, para los andamios metdlicos tubulares,
el articulo 184 del IV CGSC establece la obligacién de
que estén certificados por una entidad reconocida de
certificacién. Ese mismo articulo establece, ademés,
que los andamios metdlicos tubulares que no dispon-
gan de dicha certificacién solamente se podran utilizar
cuando no se requiera plan de montaje, de utilizacién
y de desmontaje, esto es: para alturas no superiores a
6 metros y que ademds no superen los 8 metros de dis-
tancia entre apoyos, y siempre que no estén situados
sobre azoteas, ctipulas, tejados, estructuras superiores
o balconadas a més de 24 metros desde el nivel del
terreno o del suelo.

A modo de resumen de las disposiciones de este
apartado en relacién con la obligatoriedad del plan
de montaje, utilizacién y desmontaje de los andamios,
véase la Tabla 1.

4.3.4 Los elementos de apoyo de un andamio
deberan estar protegidos contra el riesgo de desli-
zamiento, ya sea mediante sujecion en la superficie
de apoyo, ya sea mediante un dispositivo antides-
lizante, o bien mediante cualquier otra solucién
de eficacia equivalente, y la superficie portante
deberd tener una capacidad suficiente. Se deberd
garantizar la estabilidad del andamio. Debera im-
pedirse mediante dispositivos adecuados el des-
plazamiento inesperado de los andamios méviles
durante los trabajos en altura.

1. Plataformas suspendidas de nivel variable

Para garantizar el control del riesgo de deslizamien-
to y la estabilidad de las plataformas suspendidas de
nivel variable, tanto en lo relativo a los apoyos como a
los distintos elementos del sistema de suspensién, se-
ria conveniente verificar y / o controlar, como minimo,
los siguientes aspectos:
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TABLA1

Resumen del apartado 4.3.3. Andamios: obligatoriedad
del plan de montaje, utilizacién y desmontaje (PMUD)

TIPOS CONDICIONES OTRAS CONDICIONES OBLIGATORIEDAD
DEL PLAN/
ALTERNATIVAS
Plataformas Suspendidas Posteriores a la Directiva

suspendidas de nivel
variable (accionamiento
manual o motorizado)

temporalmente de un
edificio o estructura
para tareas especificas

de Maquinas (1)

Anteriores a la Directiva
de Maquinas (2)

Plataformas elevadoras
sobre mastil

Instaladas
temporalmente sobre
el terreno, solera o
forjado de un edificio
0 estructura para
tareas especificas

Posteriores a la Directiva
de Maquinas (1)

Anteriores a la Directiva
de Maquinas (2)

Andamios constituidos
con elementos
prefabricados, excepto
los andamios de
caballetes o borriquetas

Apoyados sobre
terreno natural,
soleras de hormigon,
forjados, voladizos u
otros elementos

Siempre que su altura desde el

nivel inferior de apoyo hasta el de
la plataforma mas elevada exceda
de 6 metros(coronacion andamio)

Si disponen de elementos
horizontales que salven vuelos y
distancias superiores entre apoyos
de més de 8 metros

Obligatorio el PMUD
realizado por persona
habilitada (3)

Cualquier tipo de
andamio apoyado

Instalados en el
exterior, sobre
azoteas, cupulas,
tejados o estructuras
superiores

Cuya distancia entre el nivel de
apoyo y el nivel del terreno o del
suelo exceda de 24 metros de
altura

Obligatorio el PMUD
realizado por persona
habilitada (3)

E1 PMUD no sera
obligatorio si no existe
peligro de caida de altura
superior a la propia altura
del andamio y que ésta sea
inferior a 6 metros

Torres de trabajo
moviles y torres de
trabajo fijas

Apoyados sobre
terreno natural,
soleras de hormigon,
forjados, voladizos u
otros elementos

Si los trabajos se efectiian a mas
de 6 metros de altura desde el
punto de operacion (altura de la
plataforma superior ) hasta el
suelo

Obligatorio el PMUD
realizado por persona
habilitada (3)

Torres de acceso

Apoyados sobre
terreno natural,
soleras de hormigon,
forjados, voladizos u
otros elementos

Si el desnivel entre la plataforma
de desembarco mas elevada y el
suelo supera los 6 metros

Obligatorio el PMUD
realizado por persona
habilitada (3)

(1) Méquinas comercializadas y/o puestas en servicio a partir del 1 de enero de 1997. Estas maquinas disponen de marcado

CE, declaracion CE de conformidad y manual de instrucciones que debera incluir el Plan de montaje, utilizacion y
desmontaje. No obstante, el usuario podra solicitar la informacion complementaria que considere necesaria. Si las

operaciones se realizan de forma o en condiciones o circunstancias no previstas en dichas instrucciones sera preciso elaborar
un plan de montaje, utilizacion y desmontaje apropiado al caso.

(2) Méquinas comercializadas y/o puestas en servicio antes del 1 de enero de 1997. Estas maquinas no disponen de marcado
CE, ni de declaracion CE de conformidad y en algunos casos tampoco del manual de instrucciones. El usuario podra solicitar
la informacién complementaria que considere necesaria. En este supuesto se deberia elaborar el Plan de montaje, utilizacion
y desmontaje.

(3) Si disponen de evaluacion de la conformidad (por ejemplo, mediante certificacion por terceros), con las normas UNE-EN
a las que se hace referencia en el apartado 4.3, de acuerdo con los criterios indicados en ellas y ademéas responden a una
configuracion tipo, las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador de estos equipos constituyen la
esencia del Plan de montaje, utilizacién y desmontaje.
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a) La solidez y resistencia de las superficies de
apoyo y de fijacién.

b) La resistencia y estabilidad de la estructura de
suspension: pescantes, contrapesos, cables y demds
componentes.

c) La generacién de cargas, esfuerzos o desequili-
brios que puedan producir desprendimientos, vuel-
cos u otros efectos inesperados, debidos a:

—falta de control en el peso de las cargas;

—distribucién inadecuada de cargas, incluyendo la
presencia simultdnea de trabajadores;

—enganches de la plataforma con obstdculos en su
trayectoria;

—falta de sincronizacién en los dispositivos para el
desplazamiento vertical del andamio.

d) Las cargas debidas al viento.

e) El funcionamiento de los elementos de ascenso
y descenso de la plataforma de trabajo.

f) El funcionamiento y uso apropiado de los frenos
o dispositivos previstos para inmovilizar las plata-
formas con estructuras de suspensién provistas de
ruedas.

g) El dispositivo secundario y el dispositivo anti-
caidas.

h) La horizontalidad de la(s) plataforma(s).

i) El que el sistema de retencién de los cables de
suspension no cause dafios a los mismos.

2. Plataformas elevadoras sobre mastil

Para garantizar el control del riesgo de desliza-
miento y la estabilidad de las plataformas elevado-
ras sobre mdstil, tanto en lo relativo a la superficie de
apoyo como a los puntos de amarre y fijacién, seria
conveniente verificar y /o controlar, como minimo,
los siguientes aspectos:

a) La solidez y resistencia de las superficies de
apoyo. Si fuera preciso aumentar su capacidad por-
tante, podria recurrirse a técnicas tales como:

—compactar el terreno;

—utilizar durmientes adecuados para aumentar la
superficie de apoyo;

—establecer fundaciones adecuadas en funcién de
las cargas previstas, de las irregularidades y natura-
leza del terreno;

—aplicar cualquier otra solucién técnica de eficacia
equivalente.

b) La eficacia y uso apropiado de los frenos o dis-
positivos previstos para inmovilizar las ruedas, en el
caso de plataformas cuya estructura se desplace ho-
rizontalmente. Si el desplazamiento se realiza sobre
railes, se verificard la nivelacién de éstos y la existen-
cia de topes en los extremos.

c) En el caso de superficies de apoyo inclinadas, el
empleo de los medios establecidos por el fabricante
para la nivelacién del chasis, tales como bases articula-
das de los estabilizadores, que puedan pivotar en cual-
quier direccién.

d) La verticalidad de cada m4stil en su instalacién,
asf como la horizontalidad de la plataforma durante su
desplazamiento.

e) La transmisién prevista de las cargas horizontales
a los paramentos o fachadas, mediante anclajes unifor-
memente distribuidos segtin lo establecido por el fabri-
cante.

f) La generacién de cargas, esfuerzos o desequili-
brios que puedan producir desprendimientos, vuelcos
u otros efectos inesperados.

g) El que los efectos de las inclemencias meteorolé-
gicas no afecten a las caracteristicas resistentes de las
superficies de apoyo.

3. Andamios de fachada de componentes prefabrica-
dos, andamios metalicos tubulares (no modulares) y
torres de acceso fijas con elementos prefabricados

Para garantizar el control del riesgo de deslizamien-
to y la estabilidad de los andamios de fachada de com-
ponentes prefabricados, de los andamios metélicos tu-
bulares (no modulares) y de las torres de acceso fijas
con elementos prefabricados, tanto en lo relativo a la
superficie de apoyo como a los puntos de amarre y fi-
jacién, serfa conveniente verificar y /o controlar, como
minimo, los siguientes aspectos:

a) La solidez y resistencia de las superficies de
apoyo. Si fuera preciso aumentar su capacidad por-
tante, podria recurrirse a técnicas tales como:

—compactar el terreno;

—utilizar durmientes adecuados para aumentar la
superficie de apoyo;

—establecer fundaciones adecuadas en funcién de
las cargas previstas, de las irregularidades y natura-
leza del terreno;

—aplicar cualquier otra solucién técnica de eficacia
equivalente.

b) En el caso de superficies de apoyo inclinadas, el
empleo de los medios establecidos por el fabricante
para evitar el deslizamiento de los elementos de apo-
yo, tales como:

—bases articuladas (véase la figura 59);
—bases fijas provistas de cufias o de cufias con tope
cuando las pendientes fueran pronunciadas.

c) La verticalidad de los cuadros o marcos y de los
montantes.

d) La horizontalidad de las plataformas.

e) La transmision prevista de las cargas horizonta-



les a los paramentos o fachadas, mediante anclajes,
distribuidos segtin lo establecido en la Nota de cal-
culo correspondiente.

f) En el caso de andamios auto—estables, es decir,
aquellos en los que no es necesario su anclaje a la
fachada ya que se considera que se mantienen esta-
bles sin peligro de vuelco o desplazamiento por sus
dimensiones y su propio peso, el respetar la relacién
entre altura maxima de la tltima plataforma (h) y el
lado menor de la base del andamio (a), fijada por el
fabricante. A titulo orientativo, esta relaciéon puede
oscilar entre h < 4 a, para espacios interiores, con un
limite deh <12 m, y de h <3 a, en espacios exteriores,
con un limite de h < 8 m. Por ejemplo, un andamio
con dimensiones de planta 2 m x 0,60 m serd auto-
estable hasta una altura de la dltima plataforma de
0,6 x3 =1, 80 m en el exterior y de 0,6 x 4 = 2,40 m
en el interior (es decir, un solo piso). En cualquier
caso habrd de tenerse en cuenta lo especificado en los
Art.17 y 41 dela LPRL y en el PMUD o, en su caso, en
la configuracién tipo del andamio.

g) La estabilizacién de aquellos andamios en los
que no se mantenga la relacién h/a y que no puedan
anclarse con accesorios 0 componentes previstos por
el fabricante para garantizar la estabilidad, segtin se
determine en su Nota de calculo (barras, aumento de
las dimensiones de la base,...).

h) El que los efectos de las inclemencias meteoro-
l6gicas no afecten a las caracteristicas resistentes de
las superficies de apoyo.

i) El que, salvo en las torres de acceso, en el caso de
que sea necesario instalar poleas u otros dispositivos
de elevacién, los mismos responden a tipos expresa-
mente proyectados por el fabricante para dicha fina-
lidad.

4. Torres de trabajo mdviles

Para garantizar el control del riesgo de desliza-
miento y la estabilidad de las torres de trabajo moé-
viles, tanto en lo relativo a la superficie de apoyo y
desplazamiento como a los puntos de amarre y fija-
cidn, seria conveniente verificar y/ o controlar, como
minimo, los siguientes aspectos:

a) La solidez, resistencia y adecuacién de las su-
perficies de apoyo y desplazamiento.

b) El que la superficie de apoyo es firme, sélida,
nivelada y se mantiene libre de obstaculos.

c) La eficacia y uso apropiado de los frenos o dis-
positivos previstos para inmovilizar las ruedas, en el
sentido de rotacién y de traslacién (véase la figura
60).

d) El que las ruedas no puedan desprenderse de su
estructura de forma accidental y que se mantienen en
buen estado.

e) El que cumplen las condiciones de estabilidad
previstas por el fabricante. Aligual que los andamios
contemplados en el punto 3, las torres de trabajo moé-
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a) ejemplo de base
articulada

¢) vista en alzado
de base articulada
sin tope

b) vista en alzado de base
articulada con tope

Figura 59. Bases articuladas para apoyo en pendientes

Figura 60. Base con freno de inmovilizacion
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Figura 61. Torre de trabajo movil estabilizada mediante barras
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viles deben cumplir la condicién de auto—estabili-
dad, es decir, deben respetar la relacién entre altura
mdxima de la tltima plataforma (h) y el lado menor
de la base de la torre (a), fijada por el fabricante. A ti-
tulo orientativo, esta relacién puede oscilar entre h <
4a, para espacios interiores, con un limite de h<12m,
y de h < 3a, en espacios exteriores, con un limite de h
<8 m. En su caso, se podran incorporar accesorios o
componentes previstos por el fabricante para garan-
tizar la estabilidad (véase la figura 61).

f) En el caso de que sea necesario instalar poleas
u otros dispositivos de elevacién, el que los mismos
responden a tipos expresamente proyectados por el
fabricante para dicha finalidad.

Asimismo, para evitar el basculamiento de la torre,
no se deberia realizar el desplazamiento de la misma
con personal o materiales y herramientas sobre ella.

5. Andamios de caballetes o borriquetas

Para garantizar el control del riesgo de desliza-
miento y la estabilidad de los andamios de caballetes
o borriquetas, es conveniente verificar y/ o controlar,
como minimo, los siguientes aspectos:

a) La solidez y capacidad portante de las borrique-
tas, asi como de la superficie de apoyo, evitando, en
cualquier caso, la utilizacién de andamios de borri-
quetas improvisados (por ejemplo, las borriquetas
fabricadas “in situ” hechas con piezas de madera
o plataformas apoyadas sobre superficies fragiles
como bidones vacios, ladrillos, bovedillas, etc.).

b) El estado de conservacién y correcto montaje de
las borriquetas y de las superficies de trabajo.

c) El que la superficie de trabajo sea sensiblemente
horizontal y se mantenga libre de obstaculos.

d) El que disponen de los medios adecuados para
evitar el desplazamiento inesperado de las platafor-
mas de trabajo durante la ejecucién de los trabajos.

4.3.5 Las dimensiones, la forma y la disposi-
cién de las plataformas de un andamio deberan
ser apropiadas para el tipo de trabajo que se va
a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan
de soportar y permitir que se trabaje y circule en
ellas con seguridad. Las plataformas de los anda-
mios se montardn de tal forma que sus compo-
nentes no se desplacen en una utilizacién normal
de ellos. No deberd existir ningtin vacio peligro-
so entre los componentes de las plataformas y
los dispositivos verticales de proteccién colectiva
contra caidas.

En relacién con las dimensiones, forma y disposi-
cién de las plataformas, ademads de las instrucciones
para la utilizacién elaboradas por el fabricante, con-
viene tener en cuenta que:

—En el caso especifico de los andamios de fachada
de componentes prefabricados, las normas UNE-EN
12810-1 y UNE-EN 12811-1 tratan, entre otros, los
aspectos relativos a las anchuras de los sistemas, al-
turas libres y cargas de servicio.

—Para las torres de acceso y torres de trabajo mo-
viles, las normas UNE-EN 12811-1 y UNE-EN 1004
recogen los aspectos indicados anteriormente.

—Los requisitos para las plataformas suspendidas
de nivel variable se encuentran en la norma UNE-
EN 1808.

— En cuanto a las plataformas de trabajo sobre
madstil, la norma UNE-EN 1495 orienta técnicamente
sobre los aspectos comentados con anterioridad.

Los articulos 184 y 189 del IV CGSC establecen
que el piso de un andamio debe tener una anchura
de 60 cm, como minimo.

En cuanto a las plataformas de los andamios, para
evitar que sus componentes se desplacen accidental-
mente durante su utilizacién, deberdn fijarse y ase-
gurarse a la estructura mediante sistemas tales como:
pestafias, ganchos, grapas, cierres de seguridad u
otros sistemas equivalentes definidos por el fabri-
cante. En el caso de los andamios de borriquetas, se
verificard que los tablones o plataformas que formen
el piso del andamio estén anclados o atados a las bo-
rriquetas (articulo 189 del IV CGSC). Estos aspectos
deben quedar recogidos (segun el tipo de andamio)
en el PMUD o en el Plan general, segtin lo indicado
en el apartado 4.3.3.

Se debe evitar la existencia de huecos peligrosos
entre el borde de las plataformas de trabajo del anda-
mio y cerramientos de muros o fachadas, elementos
estructurales u ornamentales, instalaciones y equipa-
mientos industriales, etc. A este respecto, el articulo
184 del IV CGSC establece, para andamios metélicos
tubulares, la necesidad de instalar barandillas meta-
licas de un minimo de un metro de altura, barra in-
termedia y rodapié de altura minima de 15 cm en to-
dos los lados de su contorno que disten de la fachada
mds de 20 cm (véase la figura 63) y el articulo 188 de
dicho Convenio, relativo a las plataformas suspen-
didas de nivel variable, de accionamiento manual o
motorizado (andamios colgados), establece que la
distancia entre el paramento y la cara delantera de
las plataformas serd inferior a 30 cm y que, ademads,
éstas dispongan de un sistema de fijacién o anclaje
que impida su movimiento durante las operaciones
de entrada o de salida de las mismas. Se deberian
igualmente eliminar los huecos entre las plataformas
con suplementos, donde se detecten en el PMUD
(véase la figura 62).

Cuando la actividad no permita el montaje o la per-
manencia de sistemas de proteccién colectiva y se ten-



ga que recurrir a un equipo de proteccién individual
frente al riesgo de caida de altura, se deberd tener en
cuenta lo establecido para estos equipos en el Real De-
creto 1407/1992 y en el Real Decreto 773/1997.

Figura 62. Ejemplo de huecos a cerrar en plataformas

Figura 63. Andamio de fachada, con indicacién de dimensiones a respetar

4.3.6 Cuando algunas partes de un andamio
no estén listas para su utilizacién, en particular
durante el montaje, el desmontaje o las transfor-
maciones, dichas partes deberdn contar con sefa-
les de advertencia de peligro general, con arreglo
al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
sefalizacién de seguridad y salud en el centro
de trabajo, y delimitadas convenientemente me-
diante elementos fisicos que impidan el acceso a
la zona de peligro.

Se considera que un andamio no se encuentra lis-
to para su utilizacién cuando haya partes del mismo
a las que les falten elementos o componentes rela-
cionados con su seguridad, tales como: plataformas,
barandillas principales, protecciones laterales inter-
medias, rodapiés, travesafios, largueros, pasarelas,
anclajes, abrazaderas, etc. En estas circunstancias, al
no estar listo el andamio para ser utilizado, sélo se
permitird el acceso a la zona al personal autorizado
y provisto de los EPI necesarios para completar el
montaje, desmontaje y transformacién del andamio.

En cualquier caso, se limitard el acceso a la zona de
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peligro mediante elementos fisicos complementados
con la sefializacién de seguridad que corresponda se-
gun el Real Decreto 485/1997 sobre las disposiciones
minimas de sefializacién de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

4.3.7 Los andamios s6lo podran ser montados,
desmontados o modificados sustancialmente
bajo la direccién de una persona con una forma-
cién universitaria o profesional que lo habilite
para ello, y por trabajadores que hayan recibido
una formacién adecuada y especifica para las
operaciones previstas, que les permita enfrentar-
se a riesgos especificos de conformidad con las
disposiciones del articulo 5, destinada en parti-
cular a:

a) La comprensién del plan de montaje, des-
montaje o transformacién del andamio de que se
trate.

b) La seguridad durante el montaje, el des-
montaje o la transformacién del andamio de que
se trate.

c) Las medidas de prevencién de riesgos de
caida de personas o de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cam-
bio de las condiciones meteorolégicas que pu-
diesen afectar negativamente a la seguridad del
andamio de que se trate.

e) Las condiciones de carga admisible.

f) Cualquier otro riesgo que entrafien las men-
cionadas operaciones de montaje, desmontaje y
transformacion.

Tanto los trabajadores afectados como la per-
sona que supervise dispondrédn del plan de mon-
taje y desmontaje mencionado en el apartado
4.3.3, incluyendo cualquier instruccién que pu-
diera contener.

Se entiende como modificacién sustancial de un
andamio aquella que es necesario realizar una vez
montado y/o utilizado para salvar cualquier cir-
cunstancia no prevista en el disefio original, siempre
que afecte a su resistencia y estabilidad previamente
definidas, tanto en los casos de configuraciones tipo
generalmente reconocidas, como en aquellos disefios
que requieran una Nota de célculo particular. Podria
ser el caso, por ejemplo, de:

—los cambios de posicién de las plataformas de
trabajo, o de las amplia—plataformas, en un andamio
tubular;

—la extensién de las amplia—plataformas, en una
plataforma elevadora sobre mastil;

—el empleo de un voladizo para salvar un obstacu-
lo, en un andamio de fachada;

—la incorporaciéon de maquinillos o poleas no pre-
vistos inicialmente.
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Si se realiza una modificacion sustancial, es necesa-
rio revisar los célculos originales (véanse los comenta-
rios al apartado 4.3.2).

Formacién requerida para la direccion del montaje,
desmontaje o modificacién sustancial de un anda-
mio

La formacién universitaria que habilita a una perso-
na para la direccién del montaje, desmontaje o modi-
ficacién sustancial de un andamio viene determinada
por su titulacién académica, conforme a la normativa
vigente. Dicha titulacién puede ser, por ejemplo, la de
arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero
técnico, de acuerdo con sus competencias y especia-
lidades.

El Catdlogo Modular de Cualificaciones Profesio-
nales del Sistema Nacional de Cualificaciones y For-
macién Profesional no contempla ningtin médulo for-
mativo especifico que habilite para la “direccién” del
montaje, desmontaje o modificacién sustancial de un
andamio, a pesar de que en dicho catdlogo existen va-
rios médulos formativos, dentro de la familia profesio-
nal de “edificacién y obra civil”, que capacitan para el
montaje, mantenimiento y desmontaje de andamios.

Adicionalmente a la titulacién universitaria o pro-
fesional, es recomendable que la persona habilitada
para la direccién disponga de formacién especifica o
experiencia sobre esta actividad.

En cuanto a la formacién especifica que han de re-
cibir los trabajadores, teniendo en cuenta las instruc-
ciones del fabricante, debe ser la necesaria y suficiente
para satisfacer los objetivos indicados en los puntos
del a) al f), sin perjuicio de las obligaciones derivadas
de una normativa especifica, tales como las estableci-
das en el IV CGSC.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3,
no sea necesaria la elaboracién de un plan de
montaje, utilizaciéon y desmontaje, las operaciones
previstas en este apartado podran también ser di-
rigidas por una persona que disponga de una ex-
periencia certificada por el empresario en esta ma-
teria de mas de dos afios y cuente con la formacién
preventiva correspondiente, como minimo, a las
funciones de nivel bdsico, conforme a lo previsto
en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de
los Servicios de Prevencién, aprobado por el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Conforme a lo dispuesto en el citado articulo del
RSP, la formacion especifica del director del montaje,
desmontaje o modificacién sustancial de un andamio
deberia ser como minimo de 50 horas, teniendo en
cuenta que este tipo de operaciones implican un ries-
go de caida de altura.

Hay que hacer constar que, de acuerdo con lo esta-
blecido en el IV CGSC, el curso de nivel bésico tiene
una duracién de 60 horas.

4.3.8 Los andamios deberdn ser inspecciona-
dos por una persona con una formacién univer-
sitaria o profesional que lo habilite para ello:

a) Antes de su puesta en servicio.

b) A continuacién, periédicamente.

¢) Tras cualquier modificacién, periodo de no
utilizacién, exposicién a la intemperie, sacudidas
sismicas, o cualquier otra circunstancia que
hubiera podido afectar a su resistencia o a su
estabilidad.

Segun el articulo 4 de este real decreto, el empresa-
rio estd obligado a establecer una serie de comproba-
ciones en aquellos equipos cuya seguridad dependa
de sus condiciones de instalacién, por lo que fijara
los periodos de inspeccién de los andamios y su al-
cance. Asi mismo, de acuerdo con el apartado 4 de
dicho articulo, los resultados de las comprobaciones
e inspecciones peridédicas deberdn documentarse y
estar a disposicién de la autoridad laboral (en rela-
cién con las actividades de construccién, el apartado
3, del articulo 183, del IV CGSC, establece una dispo-
sicién similar). En cualquier caso, si, como resulta-
do de una inspeccién o comprobacién, se detecta un
riesgo grave e inminente para la seguridad y la salud
de los trabajadores, el andamio deberd ponerse fuera
de servicio hasta su correccién.

La formacién universitaria que habilita a una per-
sona para la inspeccién de un andamio viene deter-
minada por su titulacién académica, conforme a la
normativa vigente. Dicha titulacién puede ser, por
ejemplo, la de arquitecto, arquitecto técnico, ingenie-
ro o ingeniero técnico, de acuerdo con sus competen-
cias y especialidades.

El Catdlogo Modular de Cualificaciones Profe-
sionales del Sistema Nacional de Cualificaciones y
Formacién Profesional no contempla ningtin médu-
lo formativo especifico que habilite para la “inspec-
cién” de un andamio, a pesar de que en dicho catd-
logo existen varios médulos formativos, dentro de la
familia profesional de “edificacién y obra civil”, que
capacitan para el montaje, mantenimiento y desmon-
taje de andamios.

Para dar cumplimiento a lo dispuesto en este
apartado, con respecto a las situaciones en las que es
necesario inspeccionar un andamio, deberfan seguir-
se las indicaciones establecidas en el correspondiente
manual de instrucciones del fabricante. Conforme a
lo indicado en los comentarios al apartado 2 del arti-
culo 4 de este real decreto, la comprobacién posterior
a una modificacién incluye la verificacién de que no



se han generado nuevos peligros o de que éstos se
han tratado convenientemente.

Con cardcter general, se procederd a realizar las
inspecciones en las siguientes circunstancias:

a) Antes de su puesta en servicio:

—Previamente a su utilizacién en el lugar o centro
de trabajo.

— Tras un cambio de ubicacién (cambio de situa-
cién dentro del mismo lugar o centro).

b) Periédicamente, conforme a lo establecido por
el empresario, en funcién de los resultados de la eva-
luacién de riesgos.

¢) Tras cualquier modificacién, periodo de no uti-
lizacién, exposicién a la intemperie, rachas de viento
fuerte que superen los limites establecidos por el fa-
bricante, sacudidas sismicas o cualquier otra circuns-
tancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a
su estabilidad, tales como:

— Una modificacién sustancial del andamio (véase
el apartado 4.3.7).
- Una prolongada interrupcién en su utilizacién, a
juicio del personal encargado de su inspeccién.
— Un accidente o incidente provocado por un cho-
que o impacto que pueda afectar al andamio.
—Despusés de estar sometido a condiciones atmos-
féricas adversas que afecten a su seguridad.
—Después de modificarse las condiciones de utili-
zacién (véase el apartado 4.3.3).
— A consecuencia de una modificacién del terreno
o de las condiciones ambientales, que pudieran afec-
tar a la seguridad, tales como:
— apertura de zanjas;
— vibraciones producidas por mdquinas o
equipos, o por el trdnsito de vehiculos;
—avenida de aguas, etc.

Como regla general en estas inspecciones se debe-
ria verificar, al menos:

— El replanteo del andamio y la correcta instalacién
y estado de marcos, montantes, travesafios, barandi-
llas, plataformas, trampillas, escaleras de acceso, ba-
ses y elementos adicionales, tales como carteles pu-
blicitarios, cabrestantes, poleas, etc. En las torres de
trabajo méviles, ademads, se comprobara el estado de
las ruedas y su sistema de bloqueo.

— Que las plataformas de trabajo no presenten dis-
continuidades y que lleven marcada de forma indele-
ble y visible la carga maxima admisible.

— Que no existen roturas, grietas, deformaciones
permanentes, ni oxidacién o corrosiéon de los com-
ponentes del andamio que puedan comprometer su
resistencia.
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—-La permanencia de los elementos de fijacién y
unién de los componentes del andamio y la ausencia
de holguras que puedan afectarles.

- Que los elementos de anclaje y fijacién se manten-
gan en nimero, situacién y funcionalidad iniciales.

— El buen estado y fijaciéon de las redes, mallas, tol-
dos; asf como su continuidad en toda su superficie.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3,
no sea necesaria la elaboracién de un plan de
montaje, utilizacién y desmontaje, las operacio-
nes previstas en este apartado podran también
ser dirigidas por una persona que disponga de
una experiencia certificada por el empresario en
esta materia de mas de dos afios y cuente con la
formacién preventiva correspondiente, como mi-
nimo, a las funciones de nivel bédsico, conforme a
lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Re-
glamento de los Servicios de Prevencién, aproba-
do por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

El parrafo segundo de este apartado se refiere a la
cualificacién minima (experiencia certificada de mds
de dos afios y formacién preventiva de nivel bésico)
del personal que realice la inspeccién de andamios
que no requieran la elaboracién de un plan de mon-
taje, utilizacién y desmontaje. A este respecto, véanse
los comentarios al dltimo pdrrafo del apartado 4.3.7.

4.4 Disposiciones especificas sobre la utiliza-
cién de las técnicas de acceso y de posiciona-
miento mediante cuerdas.

Se denominan “técnicas de acceso y de posiciona-
miento mediante cuerdas” (trabajos verticales) a las
técnicas para realizar trabajos temporales en altura
que se basan en la utilizacién de un sistema para el
acceso y posicionamiento mediante cuerdas, que se
compone de una linea de trabajo y de una linea de
seguridad, fijadas por separado, que se utiliza para
acceder y salir del lugar de trabajo, y que se puede
utilizar para sujecién y evacuacién o, en su caso, para
rescate. Estas técnicas podrian ser utilizadas para ac-
ceder a objetos naturales (drboles, frentes rocosos),
subsuelo (pozos), construcciones (fachadas de edifi-
cios, diques, taludes, puentes, silos, etc.), instalacio-
nes (postes, estructuras, torres de telecomunicacion,
lineas eléctricas aéreas, etc.) o lugares especiales (es-
pacios confinados) y poder realizar un determinado
trabajo.

4.4.1 La utilizacién de las técnicas de acceso y
de posicionamiento mediante cuerdas cumplird
las siguientes condiciones:

a) El sistema constard como minimo de dos
cuerdas con sujecion independiente, una como
medio de acceso, de descenso y de apoyo (cuerda
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de trabajo) y la otra como medio de emergencia
(cuerda de seguridad).

b) Se facilitard a los trabajadores unos arneses
adecuados, que deberdn utilizar y conectar a la
cuerda de seguridad.

¢) La cuerda de trabajo estard equipada con un
mecanismo seguro de ascenso y descenso y dis-
pondré de un sistema de bloqueo automaético con
el fin de impedir la caida en caso de que el usua-
rio pierda el control de su movimiento. La cuerda
de seguridad estard equipada con un dispositivo
movil contra caidas que siga los desplazamientos
del trabajador.

Los aspectos caracteristicos de las técnicas de ac-
ceso y de posicionamiento mediante cuerdas son los
siguientes (véase la figura 64):

— El sistema utilizado se compone de una linea de
trabajo, como medio de acceso, ascenso, descenso y
sujecién, y de una linea de seguridad, como medio
de proteccién anticaidas o de emergencia.

— El trabajador debe utilizar un arnés que dispon-
ga de los elementos de enganche necesarios para co-
nectar los dispositivos de regulacién de cuerda.

— El trabajador permanece suspendido de la cuer-
da de trabajo y, habitualmente, utiliza un asiento,
mientras realiza la tarea.

A Punto de anclaje

B Arnés

C Linea de trabajo

D Linea de seguridad

Figura 64. Ejemplo de sistema para el acceso y posicionamiento mediante
cuerdas

Ambas cuerdas, la de trabajo y la de seguridad,
han de disponer de anclajes independientes y com-
patibles, que no se interfieran mutuamente, de ma-

nera que la cuerda de seguridad se pueda montar en
forma paralela e independiente a la cuerda de trabajo
(véase la figura 65). El tipo de cuerda y su resistencia
serdn los adecuados a su funcién, conforme a la in-
formacién suministrada por el fabricante.

Figura 65. Anclajes de las cuerdas de sequridad y de trabajo indepen-
dientes

La necesidad de “sujecién independiente” que es-
tablece la disposicién se refiere al punto de anclaje
A mostrado en la figura 64, debiendo ser los anclajes
considerados como elementos clave para garantizar la
seguridad, por lo que deberian ser indiscutiblemente
fiables e independientes entre si.

La seleccién y colocacién de los diferentes anclajes
estructurales requiere unos conocimientos especificos
de la estructura interna y de la resistencia de los mate-
riales de construccién donde van a ser colocados para
garantizar que su resistencia e independencia son
acordes a las solicitaciones a las que van a ser someti-
dos. Es esencial que los anclajes estructurales se mon-
ten, prueben e inspeccionen por personal competente.
La NTP n° 893 contiene detallada informacién técnica
sobre los anclajes estructurales.

En cuanto a los dispositivos de anclaje, la norma
UNE-EN 795 especifica los requisitos y métodos de
ensayo aplicables a dichos dispositivos. La NTP n°® 809
contiene detallada informacién técnica sobre los dis-
positivos de anclaje.

La seleccién concreta del tipo de anclaje a utilizar
deberfa figurar detalladamente en la planificacién
previa de la tarea requerida en este real decreto, para
este tipo de técnicas de acceso y posicionamiento para
trabajos temporales en altura.

Se considera “cuerda de trabajo” (“linea de traba-
jo” segtin la norma UNE-EN 12841 “Equipos de pro-
teccion individual contra caidas. Sistemas de acceso
mediante cuerda. Dispositivos de regulacién de cuer-
da”) la linea de anclaje utilizada principalmente para
soporte durante el acceso a la posicién de trabajo, la
salida y la sujecién en ella. Esta cuerda permanece en



tensién debido al peso del operario mientras realiza
su tarea, accede o sale de la posicién de trabajo.

Se considera “cuerda de seguridad” (“linea de se-
guridad” segtn la norma UNE-EN 12841) la linea
de anclaje suministrada como garantia de seguridad.
Esta cuerda, a diferencia de la cuerda de trabajo, tini-
camente estard en tensién debido al peso del operario
en el caso de fallo en el subsistema correspondiente a
la cuerda de trabajo.

Las cuerdas, tanto la de trabajo como la de seguri-
dad, responden, normalmente, al tipo A de la norma
UNE-EN 1891. Las cuerdas que cumplen dicha norma
son EPl y, por lo tanto, deben llevar marcado CE. La
figura 66 muestra un ejemplo de la composicién de
una cuerda de tipo A.

IDENTIFICACION

Figura 66. Ejemplo de composicién de una cuerda de tipo A

Tanto en la linea de trabajo como en la de seguri-
dad, se utiliza un dispositivo de regulacién de cuerda
que permite al usuario variar su posicién a lo largo de
la misma y estar protegido contra una caida de altura.
Los dispositivos de regulacién de cuerda se subdivi-
den en los tipos A, B y C siguientes (véase la figura
67):

—Tipo A: dispositivo de regulacién de cuerda para
una linea de seguridad que acompafa al usuario
durante los cambios de posicién y/o permite la re-
gulacién de la linea de seguridad, y que se bloquea
automadticamente sobre la linea de seguridad bajo la
accién de una carga estatica o dindmica.

—Tipo B (dispositivo de ascenso para linea de tra-
bajo): dispositivo de regulacién de cuerda accionado
manualmente que, cuando se engancha a una linea de
trabajo, se bloquea bajo la accién de una carga en un
sentido y desliza libremente en sentido opuesto.

—Tipo C (dispositivo de descenso para linea de
trabajo): dispositivo de regulacién de cuerda por ro-
zamiento, accionado manualmente, que permite al
usuario conseguir un movimiento de descenso con-
trolado y una parada, sin manos (elemento de blo-
queo manos-libres), en cualquier punto de la linea de
trabajo. Este dispositivo puede incluir un elemento
de bloqueo antipanico, que detiene completamente
el descenso y, por lo tanto, evita un descenso incon-
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trolado o una caida, si el usuario se deja llevar por el
pénico y acciona el dispositivo de regulacién de cuer-
da més alla de los pardmetros de control del descenso
previstos.

a) de tipo A (dispositivo
de regulacién para la
cuerda de seguridad) trabajo)

b) de tipo B (dispositivo de
ascenso para la cuerda de

c) de tipo C (disposi-
tivo de descenso para
la cuerda de trabajo)

Figura 67. Ejemplo de dispositivos de requlacion de cuerda

Puede darse el caso de que un dispositivo de regu-
laciéon de cuerda sea conforme con mds de uno de los
tipos indicados anteriormente.

La norma UNE-EN 12841 “Equipos de proteccién
individual contra caidas. Sistemas de acceso mediante
cuerda. Dispositivos de regulaciéon de cuerda” especi-
fica, entre otros aspectos, los requisitos, el marcado y
la informacién a suministrar por el fabricante en rela-
cién con las caracteristicas y utilizaciéon de los dispo-
sitivos de regulacion de cuerda. No es obligatorio en
todos los casos que las cuerdas a utilizar con dichos
dispositivos sean conformes a la norma UNE-EN
1891, pero para cada sistema sélo se pueden utilizar
los componentes indicados por el fabricante, que asu-
me la responsabilidad del conjunto y lo certifica.

Tal como se indica en el punto b) de este apartado,
se debe proporcionar al trabajador un arnés adecua-
do. Dicho arnés deberia disponer de dos elementos de
enganche independientes para conectarlos a la cuerda
de trabajo y a la cuerda de seguridad, respectivamen-
te. El folleto informativo del arnés deberia indicar la
forma correcta de realizar las conexiones (véase la fi-
gura 68).

Figura 68. Ejemplos de arneses para trabajos verticales
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Los arneses a los que se refiere el punto b) de este
apartado, asi como los conectores y los dispositivos de
regulacién de cuerda, se consideran EPI. Por lo tanto,
han de satisfacer lo establecido para ellos en el Real
Decreto 1407/1992. Es decir: dispondran del marcado
“CE”, que comprende cuatro digitos correspondien-
tes al organismo notificado que realiza el control de la
produccién, y del folleto informativo del fabricante.
Asimismo, siguiendo los criterios de la norma UNE-
EN 12841, relativa a los dispositivos de regulacién de
cuerda, se deberfa tener en cuenta que la informacién
suministrada por el fabricante deberia comprender la
relativa a las lineas de trabajo y seguridad (incluyendo
una lista de tipos de lineas con las que el dispositivo de
regulacién de cuerda ha sido ensayado), los didmetros
méximo y minimo para dichas lineas, los elementos
de amarre y los conectores a utilizar conjuntamente
con el dispositivo de regulacién de cuerda. En cuanto
a su seleccién, utilizacién y mantenimiento, se debera
cumplir lo estipulado por el Real Decreto 773/1997.

Los EPI que forman parte de un sistema para acce-
so y posicionamiento mediante cuerdas deberdn ser
compatibles entre si y montarse, conectarse y utilizar-
se siguiendo el folleto informativo del fabricante.

Cuando sean previsibles posibles deterioros por
agresiones mecdnicas (tales como abrasiones, roces o
cortes) producidas por bordes de forjado, aleros, insta-
laciones de cabecera, etc., deberian utilizarse elemen-
tos para la proteccion de las cuerdas, que no afecten a
su funcién (fundas, cubiertas o protectores). (Véase la
figura 69).

F‘gfﬂ
& ()

Figura 69. Ejemplos de elementos de proteccién de cuerdas

Ante cualquier defecto, anomalia o deterioro que
pueda mermar las prestaciones de estos EPI, por ejem-
plo, como consecuencia de una caida, deberian des-
echarse y retirarse inmediatamente.

Normas y documentos de interés:

- UNE-EN 361
—UNE-EN 362
—UNE-EN 363
—UNE-EN 365
—UNE-EN 795 +A1
- UNE-EN 813
—UNE-EN 1891

—UNE-EN 12841
NTP n 809, 893

“Cédigo Practico de la IRATA” (Industrial Rope Ac-
cess Trade Association).

“Seguridad y Salud en Trabajos Verticales” de
ANETVA (Asociacién Espafiola de Empresas de Traba-
jos Verticales)

“Trabajo con cuerdas” del OPPBTP (Organisme Pro-
fessionnel de Prevention du Bdtiment et des Travaux Pu-
blics).

d) Las herramientas y demds accesorios que
deba utilizar el trabajador deberan estar sujetos al
arnés o al asiento del trabajador o sujetos por otros
medios adecuados.

Figura 70. Herramientas u otros accesorios unidos al arnés
o al asiento mediante conectores y cordinos

Figura 71. Utilizacion de una tercera cuerda auxiliar



Las herramientas manuales y otros accesorios de
poco peso pueden asegurarse mediante conectores,
cordinos (cuerdas de didmetro inferior a 8 mm), cin-
tas, eslingas o bandas apropiadas y resistentes, para
evitar su caida (véase la figura 70). La sujecion puede
realizarse en zonas especificas o puntos de conexién
disefiados para esa funcién en el arnés y/o en el
asiento, si se dispone del mismo.

Otros medios adecuados podrian ser un petate,
una bolsa de transporte o un recipiente adecuado
que permita al trabajador un acceso seguro a las he-
rramientas e impida la caida de las mismas.

En los casos en los que se precise manejar herra-
mientas portdtiles (motorizadas), un gran ndmero
de herramientas, materiales o productos diversos,
etc., puede ser necesario utilizar cuerdas auxiliares
adicionales, de resistencia adecuada a las cargas, con
anclajes independientes, que no afecten a los corres-
pondientes a la cuerda de trabajo y a la cuerda de
seguridad, teniendo en cuenta los gestos y posturas
necesarias para acceder, utilizar y dejar las herra-
mientas o los materiales (véase la figura 71).

e) El trabajo debera planificarse y supervisarse
correctamente, de manera que, en caso de emer-
gencia, se pueda socorrer inmediatamente al tra-
bajador.

La planificacién de los trabajos a realizar con es-
tas técnicas requiere conjugar y armonizar una serie
de conocimientos, capacidades y experiencia en cada
uno de los siguientes aspectos:

—Tipo de trabajo a realizar (véanse a este respecto
los comentarios al apartado 4.1.3).

— Métodos y modalidades de instalacién, mante-
nimiento, utilizacién, desmontaje y control de los
equipos de trabajo apropiados para la aplicacién de
estas técnicas y de las medidas preventivas corres-
pondientes, para evitar dafios a los propios traba-
jadores y a terceros. En relacién con la instalacién,
se deberian tener presentes las posibles alternativas,
incluidas las posibilidades de acceso, solidez, fiabi-
lidad y resistencia de los lugares o zonas donde se
precisa establecer los anclajes.

— Técnicas y métodos de autorrescate, que permi-
tan, al trabajador que se valga por si mismo, partici-
par en el rescate o autorrescatarse, y de rescate, que
permitan, con la mayor celeridad, auxiliar, socorrer
y, en caso necesario, evacuar a un trabajador que no
esté en condiciones de hacerlo por si mismo. Estas
operaciones deben realizarse de manera que no agra-
ven las lesiones o problemas de salud de las personas
a rescatar y eviten o reduzcan a limites tolerables los
posibles riesgos que pudieran presentarse para el o
los rescatadores.
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Asi mismo, para que el trabajador pueda ser resca-
tado inmediatamente en caso de emergencia, se preci-
sa que, en el lugar de trabajo, se encuentren siempre
trabajadores que conozcan y sepan ejecutar las técni-
cas de evacuacion y rescate idéneas para este tipo de
trabajos temporales en altura.

Para ello es preciso que el trabajo se planifique de
manera que los trabajadores implicados puedan ob-
servarse (mantenerse permanentemente durante el
trabajo en el campo de visién) y comunicarse en todo
momento, teniendo en cuenta las caracteristicas del
lugar de trabajo, y que dichos trabajadores, ademas
de tener los conocimientos y habilidades necesarias,
dispongan de los medios necesarios especificos para
responder a esta exigencia.

En todo caso, los articulos 32 bis 1b) de la LPRL y 22
bis 1b) del RSP incluyen los trabajos con riesgos espe-
cialmente graves de caida desde altura, entre los que
se encuentran los trabajos en que se utilizan técnicas
de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas, en
el listado de actividades o procesos peligrosos o con
riesgos especiales en los que es preceptiva la presencia
de un recurso preventivo.

f) De acuerdo con las disposiciones del articu-
lo 5, se impartird a los trabajadores afectados una
formaciéon adecuada y especifica para las opera-
ciones previstas, destinada, en particular, a:

1°. Las técnicas para la progresiéon mediante
cuerdas y sobre estructuras.

2°. Los sistemas de sujecion.

3°. Los sistemas anticaidas.

4°. Las normas sobre el cuidado, mantenimien-
to y verificacién del equipo de trabajo y de segu-
ridad.

5°. Las técnicas de salvamento de personas acci-
dentadas en suspension.

6°. Las medidas de seguridad ante condiciones
meteorolégicas que puedan afectar a la seguri-
dad.

7°. Las técnicas seguras de manipulacién de
cargas en altura.

La formacién que el empresario ha de impartir a los
trabajadores ha de responder a un programa que con-
temple conocimientos y précticas sobre lo indicado en
los punto 1°a 7°.

Este programa formativo, escalonado y progresivo,
deberfa comprender los entrenamientos, précticas o si-
mulacros necesarios para poder efectuar los trabajos de
manera segura, incluyendo técnicas de rescate y de au-
torrescate, y promover la mejora continua en la adqui-
sicién y puesta en préctica de conocimientos y capaci-
dades, para que los trabajadores sean capaces de poder
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actuar con la suficiente iniciativa y eficacia preventiva
en todas las situaciones de trabajo, y en particular en
aquellas con condiciones especiales y de emergencia,
que pudieran presentarse (véase la figura 72).

Figura 72. Simulacion de rescate

4.4.2 En circunstancias excepcionales en las que,
habida cuenta de la evaluacién del riesgo, la utili-
zacion de una segunda cuerda haga mds peligroso
el trabajo, podrd admitirse la utilizacién de una
sola cuerda, siempre que se justifiquen las razones
técnicas que lo motiven y se tomen las medidas
adecuadas para garantizar la seguridad.

Tal como se indica en este apartado, es posible que
se presenten circunstancias excepcionales en las que
los resultados de la evaluacién de riesgos muestren
que la utilizacién de una segunda cuerda seria mas
peligrosa que utilizar solamente una.

No se deberia confundir este tipo de trabajos ex-
cepcionales, con un sistema de acceso y posiciona-
miento con una sola cuerda, con aquellos en los que se

trepa (por ejemplo en una torre eléctrica) o se trabaja
con peligro de caida en una plataforma elevada y se
utiliza una sola cuerda, pero asociada al sistema anti-
cafdas, no estando nunca el trabajador “suspendido”.

En la planificacién de la tarea se detallardn las ra-
zones técnicas que justifican la utilizacién de una
sola cuerda, describiendo los riesgos que aumentan
por el uso de dos cuerdas en la preceptiva evaluacién,
y cudles son las medidas preventivas alternativas que
se han previsto para garantizar la seguridad en esas
circunstancias excepcionales, informando a los traba-
jadores y sus representantes de las mismas y de las
medidas preventivas alternativas, pudiendo ser con-
sideradas tareas excepcionales, por ejemplo, trabajos
en lugares angostos y de muy dificil acceso en los
que se podrian generar enrollamientos entre ambas
cuerdas que bloqueasen al trabajador suspendido en
sus movimientos de ascenso/descenso (como, por
ejemplo, en trabajos de mantenimiento en conductos
verticales de acceso a pozos desprovistos de escalas o
con ellas en mal estado).

Otros casos en los que se podria tener que utilizar
una sola cuerda son los trabajos de poda o también
podria ser el caso de los trabajos preparatorios para fi-
jar los anclajes, siendo la evaluacién de riesgos la que
lo justifique como se indica anteriormente.

La utilizacién de un cinturén de sujecién con su
elemento de amarre regulable que abrace el drbol una
vez posicionado, en el trabajo de poda, ademds de
facilitar la realizacién de la tarea, podria contribuir a
una mejora de la seguridad, siempre que fuese facti-
ble.

En estos supuestos se deberfa evitar una merma
de las prestaciones y resistencia, mejorando, si cabe,
la seguridad del anclaje, manteniendo los equipos en
perfecto estado de funcionamiento mediante el cuida-
do y el mantenimiento adecuados y la sustitucién de
elementos desgastados, cuidando la proteccién de los
equipos durante su utilizacién para eliminar la posi-
bilidad de que sufran deterioro, etc.
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APENDICE A

DISPOSICIONES APLICABLES A LAS MAQUINAS, EN RELACION CON SU PRIMERA
COMERCIALIZACION Y/O PUESTA EN SERVICIO

En la figura A.1 se indican las referencias (1 a 7)
de las distintas disposiciones (listadas a continuacién)
aplicables a las mdquinas, en funcién del tipo de ma-
quina de que se trate y de la fecha en que se comer-
cializé por primera vez en Espafia o en la Unién Eu-
ropea (UE), segtin el caso (debe tenerse en cuenta que
una mdquina comercializada en Espafia o en la UE
por primera vez no tiene que ser necesariamente una
maquina nueva; puede ser una maquina de segunda
mano de importacién).

Puede observarse que en determinados periodos
existe la opcién de acogerse a una u otra normativa.

La zona con la referencia 7 corresponde a periodos
para los que no existe una normativa especifica apli-
cable. Los requisitos que deben cumplir las mdquinas
comercializadas en esas fechas son los establecidos en
el Anexo I del RD 1215/1997, objeto de esta Guia, o
en los Capitulos VIII, IX, X, XI y XII del Titulo II de
la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, segtin el caso (véase el Apéndice E de esta
Gufa).

1. Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por
el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la Di-
rectiva del Consejo 89/392/ CEE, relativa a la aproxima-
cién de las legislaciones de los Estados miembros sobre
madquinas, modificado por el Real Decreto 56/1995, de
20 de enero, ambos sustituidos, a partir del 29 de di-
ciembre de 2009, por el Real Decreto 1644/2008, de 10
de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

2. Orden Ministerial de 26.5.89, por la que se aprueba
la Instruccién Técnica Complementaria del Reglamento
de Aparatos de Elevacién y Manutencién, aprobado por
Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, referente
a Carretillas Automotoras de Manutencién, modificado
por el Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo.

3. Real Decreto 1513/1991, de 11 de octubre, por el
que se establecen las exigencias sobre los certificados y
las marcas de los cables, cadenas y ganchos.

4. Real Decreto 71/1992, de 31 de enero, por el que
se amplia el dmbito de aplicacién del Real Decreto
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245/1989, de 27 de febrero, y se establecen nuevas es-
pecificaciones técnicas de determinados materiales y
maquinaria de obra.

5. Orden Ministerial de 28.6.88, por la que se aprueba
la Instruccién Técnica Complementaria del Reglamento
de Aparatos de Elevacién y Manutencién, referente a
gruas torre desmontables para obras sustituido, a partir
del 17 de octubre de 2003, por el Real Decreto 836/2003,
27 dejunio, por el que se aprueba una nueva Instruccién
Técnica Complementaria MIE AEM-2 del Reglamento
de Aparatos de Elevacién y Manutencién, referente a
gruas torre para obras u otras aplicaciones, modifica-
do por el Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo y Real
Decreto 2370/1996, de 18 de noviembre, por el que se
aprueba la Instruccién Técnica Complementaria MIE-
AEM 4 del Reglamento de Aparatos de Elevacién y Ma-
nutencién referente a “Graas méviles autopropulsadas
usadas”, sustituido, a partir del 17 de octubre de 2003,
por el Real Decreto 837/2003, 27 de junio, por el que
se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de
la Instruccién Técnica Complementaria MIE AEM—4 del
Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencion,

referente a griias moéviles autopropulsadas, modificado
por el Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo.

6. Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo, por el que
se aprueba el Reglamento de Seguridad en las Maqui-
nas, modificado por los Reales Decretos 590/1989, de
19 de mayo, y 830/1991, de 24 de mayo, complemen-
tado por la Orden de 8.4.91, por la que se aprueba la
Instruccién Técnica Complementaria MSG-SM-1 del
Reglamento de Seguridad en las Mdquinas, referente a
maquinas, elementos de mdquinas o sistemas de pro-
teccion, usados.

7.a. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguri-
dad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo, modificado por el Real Decreto
2177/2004, de 12 de noviembre, en materia de trabajos
temporales en altura.

7.b. Orden Ministerial de 9.3.71 por la que se aprue-
ba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en
el Trabajo.
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APENDICE B3
DISPOSICIONES NORMATIVAS SOBRE EQUIPOS E INSTALACIONES

En relacién con los equipos de trabajo, incluidas
las mdquinas (mdquinas-herramienta, méviles y de
elevacién), existe una normativa general en la que
se enmarcan las disposiciones de cardcter particular.
Entre estas tltimas se encuentra la normativa para
madquinas especificas (ciertas gruas, tractores, vehi-
culos, etc.) y para otros equipos especificos (equipos
a presién, aparatos a gas, equipos marinos, etc.),
incluidos los equipos para trabajos en altura (an-
damios, escaleras y sistemas de acceso / posiciona-
miento mediante cuerdas). Adicionalmente, existe
una normativa que regula usos especificos (en at-
mésferas explosivas, en trabajos con riesgo eléctrico,
en construccién, etc.) de determinados equipos.

Por otra parte, si bien las instalaciones de servicio
y proteccién anejas a los lugares de trabajo se consi-
deran como parte integrante de los mismos (véanse
los comentarios al articulo 2), la normativa de segu-
ridad industrial sobre dichas instalaciones contiene
disposiciones de interés en relacién con los equipos
de trabajo. Entre dicha normativa se encuentra la re-
ferente a las instalaciones eléctricas, a las instalacio-
nes de proteccién contra incendios, asi como a otras
instalaciones diversas (térmicas, petroliferas, frigo-
rificas, distribucién y almacenamiento de productos
gaseosos, etc.).

®Los subrayados corresponden a enlaces con la pagina web del INSHT donde se puede buscar la normativa referenciada.

— Normativa general: http:/ / www.insht.es/ portal/site / Insht/ menuitem.4ad57{f5e71385££212d8185060961ca / ?vgnextoid={f
3cc6b33a9f1110VgnVCM100000d c0ca8cORCRD&tipo=67668d22749f5210VgnVCM1000000402350aTAXC

— Méquinas especificas: http:/ / www.insht.es/ portal/ site / Insht/ menuitem.4ad57£f5e71385£f212d8185060961ca / ?vgnextoid=
££3cc6b33a9£1110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD & tipo=b9668d22749£5210V gnVCM1000000d02350aTAXC

— Equipos especificos: http:/ /www.insht.es/ portal /site / Insht/ menuitem.4ad57ff5e71385{f212d8185060961ca / ?vgnextoid=ff
3cc6b33a9f1110VgnVCM100000d c0ca8cORCRD&tipo=0c668d22749£5210VgnVCM1000000d02350aTAXC

— Equipos para trabajo en altura: http:/ /www.insht.es/ portal/site / Insht/ menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca /
?vgnextoid=70c1b09a49dc5110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD&vgnextchannel=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000dcOca8cO
RCRD

— Usos especificos: http:/ / www.insht.es/portal / site / Insht/ menuitem.4ad57ff5e71385{f212d8185060961ca / ?vgnextoid=ff3cc
6b33a9£1110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD &tipo=5e668d22749£5210VgnVCM1000000d402350aTAXC

— Instalaciones eléctricas: http:/ /www.insht.es/ portal / site / Insht/ menuitem.4ad57{f5e71385£f212d8185060961ca / ?vgnextoi
d=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000d c0ca8cORCRD&tipo=c6468d22749f5210VgnVCM1000000d02350aTAXC

— Instalaciones de proteccién contra incendios: http:/ /www.insht.es/ portal / site / Insht/ menuitem.4ad57£f5e71385£{212d818
5060961ca / ?vgnextoid={f3cc6b33a9£1110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD & tipo=74468d22749£5210VgnVCM1000000d402350aT
AXC

— Instalaciones diversas: http:/ / www.insht.es/ portal / site / Insht/ menuitem.4ad57ff5e71385{f212d8185060961ca / ?vgnextoid
=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD &tipo=19468d22749£5210VgnVCM1000000402350aTAXC
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APENDICE C
COMPROBACION DE LOS EQUIPOS Y ACCESORIOS DE ELEVACION

1 Introduccion

El articulo 4 establece la necesidad de realizar deter-
minadas comprobaciones de los equipos de trabajo en
general, tal como se recoge en la Tabla C1.

TABLA C1
Campo de la aplicacién de los
puntos 1y 2 del articulo 4

Punto | Se refiere a Comprobaciones

1 Equipos cuya seguridad dependa | Inicial (después de su instalacién y
de sus condiciones de instalacién | antes de la puesta en servicio)

Después de cada montaje en un
nuevo lugar o emplazamiento

2 Equipos sometidos a influencias | Periédicas (incluyendo pruebas, si
susceptibles de ocasionar ha lugar)

deterioros que puedan generar
situaciones peligrosas

Cada vez que se produzcan
acontecimientos excepcionales
(transformaciones, accidentes,
fenomenos naturales, etc.) que
puedan tener consecuencias
perjudiciales para la seguridad

Después de una falta prolongada
de uso que pueda tener
consecuencias perjudiciales para la
seguridad

Tanto el apartado 2.2 del Anexo I, como el aparta-
do 3 del Anexo I, se refieren, de manera especifica, a
los equipos de trabajo para la elevacién de cargas, in-
cluyendo los accesorios de elevacién, y a los equipos
de trabajo para la elevacién de personas. Por ello se
ha considerado de interés comentar de manera més
detallada, para este tipo de equipos, las obligaciones
contempladas por el articulo 4. Este es el objetivo del
presente apéndice.

2 Comprobaciones de los equipos y accesorios de
elevacion

2.1 Aspectos generales

Con el fin de poder realizar las comprobaciones
pertinentes, en los plazos y con el detalle requerido en
cada caso, el empresario deberfa:

a) Identificar qué equipos de elevacién requieren
ser comprobados y el grado de detalle y la profundi-
dad de dichas comprobaciones;

b) poner los equipos y accesorios de elevacion afec-
tados a disposicién de las personas cualificadas encar-
gadas de las comprobaciones, durante el tiempo nece-
sario para realizar los exdimenes, pruebas y ensayos;

c) tener a disposicién del personal competente
los documentos necesarios, tales como el manual de
instrucciones del fabricante, la declaracién o el certi-
ficado de conformidad, los informes de las compro-

baciones precedentes y, en su caso, el libro historial
del equipo;

d) facilitar, durante la comprobacién, la presencia
del personal competente para manejar el equipo asf
como para dirigir las maniobras y, en su caso, para rea-
lizar los ajustes eventuales. Igualmente deberia poner
a disposicion del personal encargado de las comproba-
ciones los medios que permitan acceder con seguridad
a las diferentes partes del equipo o de la instalacién;

e) poner a disposicién del personal competen-
te, encargado de realizar el examen de adecuacién al
uso previsto (véase definicién en el punto 2.4 de este
apéndice), la informacién escrita necesaria relativa al
uso previsto del equipo y, en su caso, del accesorio de
elevacion;

f) comunicar al personal competente, encargado de
realizar el examen de montaje y de instalacién (véase
definicién en el punto 2.4 de este apéndice), la infor-
macién necesaria, relativa al emplazamiento previsto
(caracteristicas del suelo, naturaleza de los soportes,
sistema de apoyo al suelo, velocidad maxima del vien-
to a tener en cuenta en el lugar de utilizacién, etc.);

g) si la comprobaciéon comporta pruebas y ensayos,
poner a disposicién del personal competente encarga-
do de las pruebas y ensayos, durante el tiempo nece-
sario para su buen desarrollo, las cargas suficientes y
los medios apropiados para la manutencién de dichas
cargas.

2.2 Tipos de comprobaciones segtn el articulo 4

La comprobacidon de puesta en servicio, también
denominada comprobacién inicial, se realiza la prime-
ra vez que se va a utilizar un equipo o un accesorio
de elevacién en la empresa, ya sea nuevo, de segun-
da mano o de alquiler. Tiene por objeto asegurarse de
que el equipo de elevacién y, si ha lugar, el accesorio de
elevacién, estd instalado conforme a las especificacio-
nes previstas, en su caso, en el manual de instrucciones
del fabricante. Asimismo, permite asegurarse del buen
funcionamiento de los equipos y, en consecuencia, de
que éstos se pueden utilizar con seguridad.

La comprobacién de una nueva puesta en servicio
se realiza en los equipos o accesorios que son objeto de
una operaciéon de desmontaje y de nuevo montaje, o
después de cualquier transformacién o después de
una falta prolongada de uso susceptible de compro-
meter su seguridad. El alcance de esta comprobacién
es similar al indicado anteriormente para la puesta en
servicio. Esta comprobacién se realiza, igualmente,
aunque el alcance pueda ser més limitado, después de
un acontecimiento excepcional, tal como un accidente,
incidentes, fenémenos naturales, etc., que puedan te-
ner consecuencias perjudiciales para la seguridad. Tie-



ne por objeto asegurarse de que no existe ningtin dete-
rioro susceptible de dar lugar a situaciones peligrosas.

Las comprobaciones periddicas se realizan con ob-
jeto de asegurarse de que los equipos de trabajo siguen
cumpliendo las disposiciones de seguridad y salud
pertinentes y, en su caso, descubrir, con antelacién su-
ficiente, cualquier deterioro de un equipo o de un acce-
sorio de elevacién, susceptible de dar lugar a situacio-
nes peligrosas.

2.3 Comprobaciones reglamentarias

Para determinados equipos de elevacién existe re-
glamentacion especifica que establece el tipo de com-
probaciones y las condiciones para realizarlas, cuando
hay que realizarlas, el alcance de dichas comprobacio-
nes y el personal competente para realizarlas. Se trata
de la normativa siguiente:

—Real Decreto 836/2003, por el que se aprueba
una nueva instruccién técnica complementaria MIE-
AEM-2 del Reglamento de equipos de elevacién y
manutencién, referente a grias torre para obras u
otras aplicaciones.

Para la puesta en servicio de las grias torre se re-
quiere, en general:

—Una inspeccién de la empresa instaladora, para
comprobar el cumplimiento de las condiciones de
instalacién de la norma UNE 58101-2:1992 y, en pre-
sencia del usuario y del gruista, el correcto funcio-
namiento de los dispositivos de proteccién, haciendo
entrega, asimismo, del manual de instrucciones de
utilizacién.

—Una inspeccién, por parte de un organismo de
control autorizado, de todos los elementos de la gria,
antes del montaje, y otra inspeccién una vez finaliza-
do su montaje, con objeto de comprobar su correcto
estado y la idoneidad de la documentacién.

—Que el usuario suscriba un contrato de manteni-
miento con una empresa conservadora habilitada.

Asimismo, el real decreto establece que tanto este
tipo de equipos de elevacién como sus accesorios se
deben revisar periédicamente, al menos cada cuatro
meses, de acuerdo con los criterios establecidos en la
norma UNE 58101-2:1992.

También se deben revisar este tipo de equipos de
elevacion si permanecen en la condicién de fuera de
servicio, es decir, cuando estdn instaladas en su empla-
zamiento pero sin realizar ningtn trabajo, durante un
periodo de tiempo superior a tres meses (falta prolon-
gada de uso), antes de ponerlas en servicio de nuevo.

Igualmente, si su instalacién se mantiene en el mis-
mo emplazamiento durante un tiempo prolongado,
este tipo de equipos de elevacién deberdn someterse a
una inspeccién extraordinaria cada dos afios contados
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desde la puesta en servicio, por un organismo de con-
trol autorizado.

En el caso de que se realicen modificaciones esencia-
les de la instalacién, siempre que estén previstas por el
fabricante de la grua, el real decreto da a entender que
se inicia una nueva instalacién y puesta en servicio. Se
consideran modificaciones esenciales, las que afectan a
los siguientes extremos:

a) Alcance

b) Altura de montaje

¢) Diagrama de cargas y alcances

d) Composiciones del méstil, pluma o contrapluma
e) Cables (tipo o didmetro)

f) Masas de lastre y de contrapeso

g) Velocidades

h) Elementos de seguridad

Aparte de todo lo anterior, el real decreto establece
una serie de obligaciones para el gruista, que compren-
den comprobaciones diarias, al iniciar y al finalizar
la jornada, y comprobaciones periédicas semanales,
quincenales y mensuales, anotdndose las deficiencias
encontradas, en su caso, en un parte de control para
que el responsable de la obra lo comunique a la empre-
sa conservadora.

—Real Decreto 837/2003, por el que se aprueba el
nuevo texto modificado y refundido de la instruccién
técnica complementaria MIE-AEM—4 del Reglamento
de equipos de elevacién y manutencién, referente a
grias moviles autopropulsadas (automotoras).

Para la primera puesta en servicio de las gridas mé-
viles automotoras que no dispongan del marcado CE,
se requiere un examen de adecuacién de la gria a las
prescripciones técnicas correspondientes, realizado por
un organismo de control autorizado.

En cuanto a las revisiones periddicas, el real decreto
establece que el propietario de una gria movil es res-
ponsable de que ésta sea revisada por una empresa con-
servadora, como minimo, cada seis meses, de acuerdo
con lo establecido por el fabricante de la grida mévil o
de los conjuntos incorporados a ésta, en los manuales
especificos para revisién y mantenimiento, reflejando
los resultados en el libro historial de la griia mévil.

También se deben hacer periédicamente “inspeccio-
nes oficiales”, por un organismo de control autorizado.
La periodicidad depende de la antigiiedad de la grua,
tal como se indica a continuacién:

a) Grtas de hasta 6 afios de antigiiedad: cada 3 afios

b) Grias de mds de 6 afos y hasta 10 afios de anti-
giiedad: cada 2 afios

¢) Grias de mds de 10 afios de antigiiedad o que no
acrediten la fecha de fabricacién: cada afio
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Aparte de todo lo anterior, el real decreto también
obliga al operador de la griia mévil autopropulsada a
realizar una serie de comprobaciones durante el “mon-
taje” y durante el manejo.

2.4 Comprobacién de equipos y accesorios de eleva-
cién sin reglamentacién especifica

Existen otros muchos equipos de elevacién, distintos
de las grias torre y de las griias méviles autopropulsa-
das (automotoras), para los que no existe reglamenta-
cién especifica sobre esta materia.

A continuacién se indican algunos ejemplos de equi-
pos de elevacién, que pueden orientar sobre el tipo de
equipos para los que se deberia establecer un programa
de comprobaciones:

a) equipos que requieren instalacién en el
emplazamiento de trabajo en el que van a ser utilizados
y que, en su caso, cambian frecuentemente de
emplazamiento:

—Plataforma de trabajo suspendida, manual o moto-
rizada

—Plataforma de trabajo sobre mastil

— Ascensor de obra

—Montacargas de obra

—Cabrestante

—Polipasto

—Grtia monocarril

—Grta pértico

—Grta puente

—Grta portuaria

—Mesa elevadora

—Transelevadores con operador a bordo

b) equipos que pueden utilizarse en distintos empla-
zamientos de trabajo, sin necesidad de instalacién:

—Carretilla elevadora

—Plataforma elevadora mévil de personal

—Plataforma elevadora montada sobre vehiculo ro-
dante (compuerta elevadora)

—Tractor para colocacién de canalizaciones

—Grtia autocargante

—Excavadora adaptada para la elevacién de cargas

—-Gato

Un aspecto importante a tener en cuenta es que, si

©Definiciones extraidas de la Directiva de Maquinas:

se trata de mdquinas comercializadas y/o puestas en
servicio conforme a la Directiva de Maquinas, el ma-
nual de instrucciones del fabricante deberia contener
todos los pormenores relativos a las comprobaciones a
realizar y su periodicidad. Cabe recordar que, de ma-
nera similar, la reglamentacién anterior a la Directiva
de Mdaquinas también exigia que todas las mdquinas
fabricadas o importadas a partir de su fecha de aplica-
cién fueran acompafadas del correspondiente manual
de instrucciones, en el que debian figurar las especifi-
caciones de manutencion, instalacién y utilizacién.

Ademads, se deberia tener en cuenta que, conforme a
la Directiva de Mdquinas, el fabricante de una maqui-
na de elevacién o de un accesorio de elevacién tiene la
responsabilidad de aplicar las medidas para compro-
bar la aptitud para el uso establecidas en el Anexo I de
dicha directiva, es decir, para comprobar que pueden
cumplir sus funciones con total seguridad. No se trata
de verificar el disefio de la mdquina, sino de compro-
bar la integridad de la fabricacién y montaje de la ma-
quina y el correcto funcionamiento de los érganos de
accionamiento y de los dispositivos de proteccién.

En este sentido, las maquinas de elevacién, inclu-
yendo los equipos intercambiables, deben ser someti-
das a pruebas estaticas y dindmicas® y los accesorios
de elevacién, a pruebas estdticas, tal como se establece
en el apartado 4.1.2.3 del Anexo I mencionado ante-
riormente. Las normas armonizadas para cada tipo
de méquina especifican normalmente las condiciones
para realizar dichas pruebas.

Si una maquina no se puede montar en las instala-
ciones del fabricante o en las de su representante au-
torizado, las pruebas se deben realizar en el lugar de
instalacién. En los demds casos las pruebas se pueden
realizar en las instalaciones del fabricante, o bien en el
lugar de utilizacién.

Los informes de ensayo correspondientes deben in-
cluirse en el manual de instrucciones que acompafia a
la maquina. En el caso de los accesorios de elevacion,
las instrucciones deben indicar el coeficiente de prueba
estdtica utilizado.

A efectos de establecer un programa de comproba-
ciones de aquellos equipos de elevacién no cubiertos
por una reglamentacién especifica, o que no dispon-
gan de manual de instrucciones detallado, las disposi-

Prueba estdtica: ensayo que consiste en inspeccionar una maquina de elevacién o un accesorio de elevacién, y en aplicarle
después una fuerza correspondiente a la carga maxima de utilizacién multiplicada por el coeficiente de prueba estética ade-
cuado y, tras retirar la carga, inspeccionar de nuevo la maquina o el accesorio de elevacién con el fin de verificar que no se ha

producido ningtin dafio.

Prueba dindmica: ensayo que consiste en hacer funcionar la méquina de elevacion en todas sus configuraciones posibles con
la carga maxima de utilizacién multiplicada por el coeficiente de prueba dindmica adecuado habida cuenta del comporta-
miento dindmico de la mdquina de elevacion, a fin de verificar su buen funcionamiento.



ciones establecidas por el Real Decreto 836/2003, en lo
que se refiere a las comprobaciones de las gruas torre,
podrian tomarse como referencia, en las partes que
sean equivalentes, para aquellos equipos de elevaciéon
que, para desempefiar su funcién de elevacion, requie-
ren algtin tipo de instalaciéon en cada emplazamiento
de trabajo. El concepto de instalacién, para una gria
torre, se define como el proceso material de realizar to-
das las operaciones necesarias para que la gria quede
en la condicién de instalada, incluyendo las de ejecu-
cién de sus fundaciones y montaje de la gria; también
incluye, en su caso, el conjunto de fundaciones, cami-
no de rodadura y gria instalada.

De manera similar, las disposiciones establecidas
por el Real Decreto 837/2003, en lo que se refiere a las
comprobaciones de las grias moéviles autopropulsa-
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das (automotoras), podrian tomarse como referencia,
en las partes que sean equivalentes, de aquellos equi-
pos de elevaciéon que, en general, no requieren una
instalacién previa para poder desempefiar su funcién
de elevacion, sino que se “posicionan” en el emplaza-
miento elegido para realizar el trabajo (montaje, segin
el real decreto).

En el caso de las plataformas de trabajo sobre méstil
(PTDM) existen unas Recomendaciones del Ministerio
de Industria sobre instalacién, uso, mantenimiento y
revisiones, de plataformas de trabajos sobre mastil.

Asimismo, en el caso de las plataformas elevadoras
moviles de personal (PEMP), el informe UNE 58921 IN
contiene criterios para el mantenimiento, revisiones e
inspecciones de dichos equipos.

TABLA C2
Plataforma de trabajo suspendida
Examen de Examen de Ensayo de Examen del Prueba | Prueba
adecuacién al montaje y de | funcionamiento estado de estatica [ dindmica
uso previsto instalacion 4) conservaciéon
2 3 5
Puesta en servicio en la empresa
Nuevo Con prueba de X 4b)
(conforme a | aptitud para el
la Directiva | uso
de Sin prueba de X X 4a)y4b) X X
Maquinas) aptitud para el
uso
De segunda mano X X 4a)y4b) X X
De alguiler X X 4 a) Z4 b) X X
Nueva puesta en servicio
Caso general (después de un X X 4a)y4b) X X X
desmontaje y nuevo montaje o
reparacion, o accidente)
Cambio de lugar en la misma X X 4a)y4b) X
obra (siempre que no requiera
cambio de via o de anclaje, por
ejemplo plataforma suspendida
de pescantes con contrapesos)
Comprobaciones generales periddicas
Desplazamiento | Caso general 4a)y4b) X
en altura del Movido por 4a)y4b) X
puesto de la fuerza
trabajo humana
TABLA C3
Plataforma elevadora mévil de personal PEMP
Examen de Examen de Ensayo de Examen del Prueba Prueba
adecuacion al montajey de | funcionamiento estado de estatica | dindmica
uso previsto instalacion 4) conservacion
2 3 5

e —

Puesta en servicio en la empresa
Nuevo Con prueba de X 4b)
(conforme a | aptitud para el
la Directiva uso
de Sin prueba de X 4a)y4b) X X
Maquinas) aptitud para el
uso
De segunda mano X 4a)y4b) X X
De alguiler X 4 a) X X
Nueva puesta en servicio
Caso general (cambio de lugar) X
Otros casos: Reparacién, X 4a)y4b) X X X
accidente
Comprobaciones generales periédicas
Desplazamiento | Caso general 4a)y4b) X
en altura del Movido por 4a)y4b) X
puesto de la fuerza
trabajo humana
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TABLA C4

$

Examen de Examen de Ensayo de Examen del Prueba | Prueba
adecuacién montajey de | funcionamiento estado de estatica | dindmica
al uso instalacion 4) conservacion
previsto 3) 5)

Puesta en servicio en la empresa
Nuevo Con prueba de X
(conforme a | aptitud para el
la Directiva uso
de Sin prueba de X X
Maquinas) aptitud para el
uso
Nueva puesta en servicio
Otros casos: Reparacién, X X X
accidente
Comprobaciones generales periédicas
Caso general | [ [ | X | [

2) El examen de adecuacion al uso previsto consiste en comprobar que el equipo de elevacién es apropiado para los trabajos
que el usuario prevé realizar asi como para los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores y que las operaciones
previstas son compatibles con las condiciones de utilizacion del equipo definidas por el fabricante.

3) El examen de montaje e instalacién consiste en asegurarse de que el equipo de elevacién estd montado e instalado de
manera segura, conforme al manual de instrucciones del fabricante.

4) Elensayo de funcionamiento de un equipo de elevacion consiste en:

a) Asegurarse de la eficacia de funcionamiento de:

- los frenos o dispositivos equivalentes, destinados a detener y, posteriormente, a mantener, en todas sus posiciones, la

cargaoel equipo;

- los dispositivos que controlan el descenso de las cargas;

- los dispositivos limitadores de los movimientos del equipo de elevacién y de la carga, tales como limitadores de
recorrido, limitadores de elevacion, limitadores de orientacién, dispositivos anticolision o dispositivos paracaidas;

b) Activar, si existen, los limitadores de carga y de momento de vuelco, con el fin de asegurarse de su buen
funcionamiento a los valores definidos en el manual de instrucciones del fabricante o, en su defecto, al sobrepasar la
carga maxima de utilizacién y a menos de 1,1 veces la carga o el momento maximo.

5) El examen del estado de conservacion de un equipo de elevacion tiene por objeto comprobar que éste, incluyendo sus
soportes, se mantiene correctamente, y detectar cualquier deterioro susceptible de ser el origen de situaciones peligrosas, en

relacién con los elementos esenciales siguientes:

a) Dispositivos de calce, amarre y frenado, destinados a inmovilizar, en la posicién de reposo, los equipos de elevacién

moviles;

b) Frenos, o dispositivos equivalentes, destinados a detener, y después a mantener, en todas sus posiciones, la carga o el

equipo;

c) Dispositivos que controlan el descenso de la carga;
d) Poleas de aparejos, poleas para cadenas;

e) Limitadores de carga y de momento de vuelco;

f) Dispositivos limitadores de los movimientos del equipo de elevacién y de la carga, tales como limitadores de recorrido,

limitadores

de elevacién, limitadores de orientacion, dispositivos anticolisién o dispositivos paracaidas;

g) Ganchos y equipos de prension mecénicos, electromagnéticos o neumaticos;

h) Cables y cadenas de elevacion.

Este examen consiste en una inspeccién visual detallada, completada, si es necesario, con ensayos de funcionamiento.

Teniendo en cuenta todos los criterios indicados an-
teriormente, se muestran a continuaciéon, a modo de
ejemplo, el tipo de comprobaciones que podrian ser
apropiadas para una plataforma de trabajo suspendi-
da, para una plataforma elevadora mévil de personal
y para los accesorios de elevacién. (Ver Tablas C2, C3
y C4).

Caso a caso sera preciso establecer la frecuencia de
las comprobaciones de tipo periédico, que puede os-
cilaz, segtn el tipo de equipo de elevacién, entre tres y
doce meses. Se deberia tener en cuenta que el uso de un
equipo de elevacién en ambientes agresivos o en con-
diciones limites de utilizacién puede requerir el acorta-
miento de la frecuencia de las comprobaciones.

En cualquier caso, y segtin el apartado 1.4 del Anexo
11, el operador del equipo de elevacién o el usuario del
accesorio de elevacién deberia realizar una compro-
bacién, al iniciar la jornada, siendo recomendable que
repita dicha comprobacién al finalizarla.

Si a pesar de aplicar regularmente el programa de
comprobaciones, se observan puntualmente deficien-
cias que pudieran comprometer la seguridad, tales
como roturas, deformaciones, desgastes, pérdida de
fluidos, fallos de funcionamiento, etc., es recomenda-
ble tomar las medidas necesarias para corregir dichas
deficiencias y realizar las comprobaciones pertinentes
dejando constancia escrita de la deficiencia y de su co-
rreccion.
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APENDICE D

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

En el apartado 1.7.4 del Anexo I del Real Decreto
1644/2008 se establecen los requisitos generales apli-
cables al manual de instrucciones de las mdquinas, sin
perjuicio de los requisitos adicionales aplicables a los
manuales de determinadas mdaquinas especificas. A
continuacién se reproducen los requisitos relativos al
contenido del manual de instrucciones, para cualquier
tipo de maquina:

Cada manual de instrucciones contendra, como mi-
nimo, cuando proceda, la informacién siguiente:

a) La razon social y direccién completa del fabri-
cante y de su representante autorizado.

b)La designacién de la maquina, tal como se indi-
que sobre la propia maquina, con excepcién del ni-
mero de serie.

¢) La declaracién CE de conformidad o un docu-
mento que exponga el contenido de dicha declaracién
y en el que figuren las indicaciones de la mdquina sin
que necesariamente deba incluir el ndmero de serie
y la firma.

d) Una descripcion general de la maquina.

e) Los planos, diagramas, descripciones y explica-
ciones necesarias para el uso, el mantenimiento y la
reparacion de la mdquina, asi como para comprobar
su correcto funcionamiento.

f) Una descripcion de los puestos de trabajo que
puedan ocupar los operadores.

g) Una descripcién del uso previsto de la mdquina.

h) Advertencias relativas a los modos en que no se
debe utilizar una mdquina que, por experiencia, pue-
den presentarse.

i) Las instrucciones de montaje, instalacién y co-
nexién, incluidos los planos, diagramas y medios de
fijacion y la designacién del chasis o de la instalacion
en la que debe montarse la mdquina.

j) Las instrucciones relativas a la instalacién y al
montaje, dirigidas a reducir el ruido y las vibracio-
nes.

k)Las instrucciones relativas a la puesta en servicio
y la utilizaciéon de la mdquina y, en caso necesario, las
instrucciones relativas a la formacién de los operado-
res.

1) La informacién sobre los riesgos residuales que
existan a pesar de las medidas de disefio inherente-
mente seguro, de las medidas de proteccién y de las
medidas preventivas complementarias adoptadas.

m) Las instrucciones acerca de las medidas preven-
tivas que debe adoptar el usuario, incluyendo, cuando
proceda, los equipos de proteccién individual a pro-
porcionar.

n) Las caracteristicas bdsicas de las herramientas
que puedan acoplarse a la maquina.

o) Las condiciones en las que las mdquinas respon-
den al requisito de estabilidad durante su utilizacién,
transporte, montaje, desmontaje, situacién de fuera de
servicio, ensayo o situaciéon de averia previsible.

p) Las instrucciones para que las operaciones de
transporte, manutencién y almacenamiento puedan
realizarse con total seguridad, con indicacién de la
masa de la mdquina y la de sus diversos elementos
cuando, de forma regular, deban transportarse por se-
parado.

q) El modo operativo que se ha de seguir en caso de
accidente o de averfa; si es probable que se produzca
unbloqueo, el modo operativo que se ha de seguir para
lograr el desbloqueo del equipo con total seguridad.

r) La descripcién de las operaciones de reglaje y de
mantenimiento que deban ser realizadas por el usua-
rio, asi como las medidas de mantenimiento preventi-
vo que se han de cumplir.

s) Las instrucciones disefiadas para permitir que el
reglaje y el mantenimiento se realicen con total segu-
ridad, incluidas las medidas preventivas que deben
adoptarse durante este tipo de operaciones.

t) Las caracteristicas de las piezas de recambio que
deben utilizarse, cuando éstas afecten a la salud y se-
guridad de los operadores.

u) Las siguientes indicaciones sobre el ruido aéreo
emitido:

— El nivel de presién actistica de emisién ponderado
A en los puestos de trabajo, cuando supere 70 dB(A);
si este nivel fuera inferior o igual a 70 dB(A), debera
mencionarse este hecho.

— El valor maximo de la presién actistica instantdnea
ponderado C en los puestos de trabajo, cuando supere
63 Pa (130 dB con relacién a 20 uPa).

— El nivel de potencia actistica ponderado A emitido
por la mdquina, si el nivel de presién actistica de emi-
sién ponderado A supera, en los puestos de trabajo, 80
dB(A).

Estos valores se medirdn realmente en la mdquina
considerada, o bien se establecerdn a partir de medi-
ciones efectuadas en una mdquina técnicamente com-
parable y representativa de la maquina a fabricar.

— Cuando la médquina sea de muy grandes dimen-
siones, la indicacién del nivel de potencia actstica
ponderado A podrd sustituirse por la indicacién de los
niveles de presién actistica de emisién ponderados A
en lugares especificados en torno a la mdquina.

— Cuando no se apliquen las normas armonizadas,
los datos actisticos se medirdn utilizando el cédigo de
medicién que mejor se adapte a la mdquina. Cuando se
indiquen los valores de emisién de ruido, se especifica-
rd la incertidumbre asociada a dichos valores. Deberdn
describirse las condiciones de funcionamiento de la
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méquina durante la medicién, asi como los métodos
utilizados para esta.

— Cuando el o los puestos de trabajo no estén defi-
nidos o no puedan definirse, la medicién del nivel de
presién actistica ponderado A se efectuard a 1 m de la
superficie de la mdquina y a una altura de 1,6 metros
por encima del suelo o de la plataforma de acceso. Se
indicard la posicién y el valor de la presién actstica
maéxima.

Cuando existan directivas comunitarias especifi-

cas que prevean otros requisitos para medir el nivel
de presién actstica o el nivel de potencia actstica, se
aplicardn estas directivas y no se aplicaran los requisi-
tos correspondientes del presente punto.

v) Cuando sea probable que la mdquina emita ra-
diaciones no ionizantes que puedan causar dafios a
las personas, en particular a las personas portadoras
de dispositivos médicos implantables activos o inac-
tivos, informacién sobre la radiacién emitida para el
operador y las personas expuestas.
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APENDICE E
PERIODO TRANSITORIO

Entre el 27 de agosto de 1997 y el 5 de diciembre de
2002, la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
del Trabajo (Capitulos VIII, IX, X, XI y XII del Titulo
II) y este real decreto han coexistido aplicindose una
u otro, en funcién de la fecha y del tipo de requisito
de que se tratase (sobre las caracteristicas, o sobre la
forma de uso del equipo, de cardcter general, o de ca-

récter especifico en el caso de los equipos méviles o de
elevacién). La figura E1 permite decidir rapidamente
cudl de las dos disposiciones se aplica en cada circuns-
tancia. Puede observarse que, en muchos casos, para
un mismo equipo y fecha, las dos disposiciones pue-
den ser de aplicacién (una para un tipo de requisito y
la otra, para otros).

PARA TODO TIPO DE
EQUIPOS

REQUISITOS GENER ALES

REQUISITOS ADICIONALES
PARA EQUIPOS M OVILES O
DE ELEVACION

5.12.987

27.8.98

27.8.97

FECHA CARACTE- ORMADE
(de uso) ISTICAS (1) [USO
5.12.027

27.8.021

ISTICAS (1) |USO

la que deba c umplirse.

- ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

- RD.121597, de 18 de julb, sobre “utilizacié n de equipos de trabajo”

{1) Estos requisitos deben ser considerados coro minimos absolutos. Enel caso
de que la normativa de seguridad enel producto vigente en la fecha de su primera
comercializacidnen Espafia (o en la Unidn Europea), fuera mds e xigente, serd esta

(2) Entre £127.897 yel27.8.98 puede optarse poraplicar la OGSHT o el RD 1215/97
(enelcaso de equipos que ya estuvieran en uso el127.897)

(3) Entre 127898 vel27.8.02 sdlo pusde optarse poraplicar k OGSHT siel
equipo estd acogido a un Plan de Puesta en Conformidad autorizado,

(4) Entre e15.12.98 vel5.12.02 puede optarse poraplicarla OGSHT, 0 elRD 1215/97
(enelcaso de equipos que ya estuvieranenuso el5.12.98)

Figura E.1. Periodos de aplicacion de la OGSHT y el RD 1215/1997
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APENDICE F
ALCANCE Y SIGNIFICADO DE LAS OBSERVACIONES PRELIMINARES DE LOS ANEXOS 1Y II

Las observaciones preliminares del Anexo I y del
Anexo II establecen los criterios fundamentales que
deben guiar la aplicacién de las disposiciones mini-
mas establecidas en dichos anexos.

Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 16 de la
LPRL y en el articulo 4 del RSP, la primera frase de
la observacién preliminar del Anexo 'y su repeticién
en la observacién preliminar del Anexo II sefiala la
necesidad de seguir el proceso de la evaluacién de
riesgos, como tnico medio sistemdtico y coherente
para cumplir con el objetivo de determinar cuéles
son los requisitos aplicables a un equipo de trabajo
y disponer de la informacién necesaria para seleccio-
nar las medidas preventivas adecuadas para garan-
tizar un nivel de seguridad acorde con los requisitos
de este real decreto.

Bdsicamente el proceso de evaluacién de riesgos
supone que, teniendo en cuenta las condiciones de
trabajo existentes, es decir, las caracteristicas de los
equipos de trabajo, las caracteristicas del trabajo, in-
cluyendo la organizacién del proceso productivo y
los métodos de trabajo, y las aptitudes, cualificacién
y experiencia de los operadores, el empresario debe:

—Identificar los peligros (;Cudles son las fuentes
con capacidad potencial de producir lesiones o da-
fios a la salud?).

—Identificar todas las situaciones peligrosas que
pueden presentarse (;Por qué, cudndo, de qué forma
los trabajadores estdn expuestos a los peligros iden-
tificados?).

—Identificar los sucesos que pueden dar lugar a
que se produzca una lesién o un dafio a la salud
(¢(Qué hecho(s)/causa(s)/factor(es) debe(n) ocurrir
para que se pueda producir una lesién o un dafio a la
salud?).

—Estimar el riesgo existente.

—Tomar decisiones sobre la necesidad o no de re-
ducir el riesgo.

Nota 1:

Normalmente existe un cierto confusionismo entre los tér-
minos “peligro” y “riesgo”. El siguiente ejemplo trata de
aclarar dichos conceptos:

En una méquina existen elementos méviles accesibles con
la energia suficiente para producir una lesién. Los ele-
mentos méviles son generadores de peligros (peligro de
atrapamiento, de aplastamiento, de corte, etc.): cualquiera
podria entrar en contacto con ellos y sufrir una lesién. Si
alguien se aproxima a los elementos méviles (zona peli-
grosa), se expone a dicho peligro, es decir, se encuentra
en una situacién peligrosa: la posibilidad de lesién pasa a
ser real. En esa situacién, existe una cierta probabilidad de

que se produzca un dafo, con unas determinadas conse-
cuencias. Por tanto, existe un riesgo.

Nota 2:

Si se toma la decisién de que es necesario reducir el riesgo,
habr4 que aplicar las adecuadas medidas preventivas que,
por orden de preferencia, son:

- medidas de prevencién intrinseca (medidas de disefio in-
herentemente seguro, de aplicacién limitada para equipos
ya en uso);

— medidas de proteccién (resguardos y/o dispositivos de
proteccién) y otras medidas de proteccién complementa-
rias a incorporar en el equipo de trabajo;

— medidas de informacién, formacién y de organizacién
del trabajo (procedimientos de trabajo seguro, supervision,
sistemas de permiso de trabajo), asi como la utilizacién de
equipos de proteccién individual, si es preciso (es decir,
medidas relativas a la utilizacién de los equipos de trabajo
— véase el Anexo II).

Al seguir estos procesos de evaluaciéon y reduccién de
riesgos, se debe comprobar si se han generado peligros
adicionales. En caso afirmativo, se afladirdn a la lista de
peligros identificados a los que hay que aplicar los mismos
procesos.

Nota 3:

Aungque es un hecho contrastado que la eficacia de las me-
didas preventivas guarda una relacién directa con el orden
de prioridad indicado en la Nota anterior, es preciso tener
en cuenta que, en determinadas condiciones de funciona-
miento, o para determinados peligros tales como los de
vuelco o de pérdida de estabilidad en equipos de trabajo
méviles o en equipos de trabajo para la elevacién de car-
gas, el riesgo residual de accidente puede ser significativo
a pesar de las medidas aplicadas sobre el propio equipo,
por lo que, en estos casos, es particularmente relevante la
correcta aplicacién de las disposiciones relativas a la utili-
zacion.

Para realizar la evaluacién de riesgos y adoptar, si
es necesario, las adecuadas medidas preventivas, se
debe aplicar el sentido comtdn. Lo més importante es
decidir si un determinado equipo de trabajo cumple o
no los requisitos aplicables de este real decreto y, si no
se cumplen, definir cudles son las medidas preventi-
vas a adoptar.

Para muchos equipos de trabajo, en particular los
equipos de poca complejidad, el usuario sabrd por ex-
periencia cudles son las medidas necesarias. En gene-
ral dichas medidas garantizardn la conformidad con
los requisitos de este real decreto. Si éste no es el caso,
normalmente hay un método sencillo para determinar
las medidas necesarias, ya que o bien existe literatura



suficiente para ello, o bien existen equipos de trabajo
similares, en condiciones de utilizacién semejantes,
con peligros y riesgos comparables, para los que las
soluciones estdn muy difundidas y su eficacia es co-
nocida. No obstante, el empresario debera decidir si
los datos de referencia son apropiados.

Si no existen referencias o si éstas no son apropia-
das, serd necesario seguir el proceso de evaluacién de
riesgos indicado mds arriba, seguido, si es preciso, del
proceso de reduccién de riesgos. Conviene recordar
que la severidad del posible dafio y la probabilidad de
que se produzca dicho dafio son los elementos para
estimar el riesgo (calificar el nivel de riesgo). A su
vez la probabilidad de que se produzca un dafio de-
pende: de la frecuencia y duracién de la exposicién al
peligro; de la probabilidad de que ocurra un suceso
que pueda dar lugar a dicho dafio (suceso peligroso);
y de la posibilidad técnica o humana de evitar o limi-
tar el dafio. En el caso de que sea necesario reducir
el riesgo, es posible que haya que aplicar estos proce-
sos de forma repetitiva, hasta tener la garantia de que
la(s) medida(s) preventiva(s) seleccionada(s) es(son)
la(s) mas adecuada(s). En cualquier caso, el empresa-
rio debe verificar, por ejemplo, mediante una lista de
comprobacidn, que se han tenido en cuenta todos los
requisitos aplicables al equipo de trabajo.

Esta forma de proceder es la que permite también
elegir los equipos mejor adaptados a las condiciones
especificas de cada empresa, asi como instalar dichos
equipos y organizar el trabajo en torno a ellos, de ma-
nera que se garantice el mejor nivel de seguridad po-
sible.

Los usuarios de las mdquinas no deben nunca du-
dar en hacer una observacién, una sugerencia. Con la
experiencia del dia a dia, saben mejor que nadie cudles
son los gestos peligrosos que una mdquina insegura
obliga a hacer, qué incidentes se producen en deter-
minadas condiciones, etc. En cualquier caso el empre-
sario siempre puede recurrir a entidades publicas o
privadas con experiencia en la materia o a personal
experto.

La norma UNE-EN ISO 14121-1 (sera sustituida
por la UNE-EN 12100), elaborada en el marco del pro-
grama de normalizacién desarrollado en apoyo de la
Directiva de Mdquinas, establece los principios para
la evaluacién del riesgo. Aunque se trata de una nor-
ma orientada al disefio de maquinas, puede constituir
una referencia interesante, desde un punto de vista
conceptual y metodoldgico. En cuanto a la estimacion
del riesgo, no existe un método universal. Serd preciso
utilizar el(los) método(s) més adecuado(s) al sistema a
analizar y a los objetivos pretendidos.

La segunda frase de la observacién preliminar del
Anexo I no es menos interesante. Establece que no se
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puede pretender aplicar a los equipos en servicio
(“usados” ala entrada en vigor de este real decreto) y
no sujetos a directivas que requieren el marcado CE,
los mismos criterios de seguridad que a los equipos
“nuevos”, comercializados y puestos en servicio de
conformidad con las directivas que exigen el marca-
do CE. Es decir: no se trata de que todos los equipos
de trabajo en servicio alcancen un nivel de seguridad
idéntico al de los equipos nuevos en los que la segu-
ridad se ha integrado desde el origen. Esto llevaria a
negar el principio fundamental de la integracién de
la seguridad en el disefio universalmente reconocido.
De hecho se trata, esencialmente, de evitar los ries-
go0s y, si esto no es posible, de reducirlos convenien-
temente, aplicando medidas de protecciéon afiadidas
y efectuando modificaciones limitadas en el sistema
de mando. Al aplicar las medidas preventivas sera
preciso tener en cuenta el estado actual de la técnica.

Nota 4:

En el caso particular de las maquinas, las normas elabora-
das en apoyo de la Directiva de Mdquinas (normas armo-
nizadas) no son, por tanto, directamente aplicables a las
maquinas usadas. A este respecto conviene recordar que
son normas de aplicacién voluntaria, elaboradas para las
mdquinas a disefiar después de la fecha de entrada en vigor
de la norma. Sin embargo, dada la carencia de referencias
técnicas para maquinas usadas, las normas para maquinas
nuevas pueden ser ttiles en la medida en la que contengan
conceptos, principios y requisitos fdcilmente aplicables a
madquinas usadas. Es el caso de muchas de las normas que
tratan de principios fundamentales (normas de tipo A),
de aspectos de seguridad y de dispositivos de proteccién
(normas de tipo B) y de los requisitos relativos a las medi-
das de proteccién y de informacién y, en algin caso parti-
cular, alas medidas de prevencién intrinseca contenidos en
las normas especificas para mdquinas (normas de tipo C).
(Véase la Ficha de Divulgacién Normativa —-FDN- sobre
Comercializacién de mdquinas, publicada por el INSHT).

El objetivo a alcanzar es la justa seguridad, tenien-
do en cuenta que a la hora de seleccionar las medidas
preventivas se presentan dos alternativas:

—sobrevalorar la necesidad de seguridad, lo que
influird en los costes de ejecucion, las dificultades
técnicas y posiblemente comprometerd su realiza-
cién;

—ajustar dicha necesidad para facilitar su realiza-
cién y bajar el coste, lo que influird en la degradacién
del nivel de seguridad por debajo del umbral admi-
sible para impedir un accidente.

La justa seguridad serd generalmente un compro-
miso entre estas dos alternativas, teniendo en cuenta
principalmente:

—las posibilidades técnicas;
—las limitaciones para realizar el trabajo genera-
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das por la aplicacién de medidas preventivas;
—el coste de la puesta en conformidad con rela-
cién a la reduccién del riesgo esperada.

En conclusién esto significa, por ejemplo, que, aun-
que se precise una inversion fuerte, es preciso poner
en conformidad una prensa mecdnica en cuanto al ac-
ceso a la zona de trabajo, si la carga y/o descarga de
las piezas se realiza manualmente, mientras que no se-
ria necesario asociar el resguardo mévil que da acceso
a las poleas de la transmisién de un taladro de mesa
a un dispositivo de enclavamiento, ya que se trata de
una mdquina sencilla, de dimensiones reducidas, en

la que el peligro es facilmente perceptible por el ope-
rador, por lo que, en principio, bastaria con disponer
de un érgano de parada préximo y de un resguardo
que impida el acceso involuntario a las poleas.

Por la misma razén, no se exige reemplazar siste-
maticamente todos los érganos de mando o de sefia-
lizacién de una mdquina con el pretexto de que no
corresponden a los componentes normalizados o de
que su disposiciéon no responde a los principios de la
ergonomia, sino solamente aquellos que por su disefio
o su disposicién puedan dar lugar a accidentes o pro-
ducir enfermedades relacionadas con el trabajo.
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APENDICE H

TECNICAS, PRINCIPIOS Y COMPONENTES DE EFICACIA PROBADA PARA PREVENIR LOS
SUCESOS PELIGROSOS ORIGINADOS POR LOS FALLOS MAS FRECUENTES EN LOS SISTEMAS DE
MANDO. NIVELES DE PRESTACIONES Y CATEGORIAS DE LOS SISTEMAS DE MANDO

El sistema de mando de un equipo de trabajo juega
un papel primordial en el comportamiento del mismo.
A través de él se garantizan muchas de las funciones
de seguridad de un equipo de trabajo y, por tanto, por
muy sencillo que sea, es de una importancia funda-
mental para la seguridad de las personas. Ahora bien,
se debe tener en cuenta que la integracién en el sistema
de mando de las funciones de seguridad adecuadas
para un determinado equipo es una de las cldsicas me-
didas preventivas denominadas “de prevencién intrin-
seca”, en las que la seguridad se obtiene mediante un
disefio inherentemente seguro. Es éste, por tanto, uno
de los aspectos en los que cobra toda su importancia la
observacion preliminar del Anexo L.

El sistema de mando de un equipo de trabajo es una
asociacién de elementos que responde a unas sefiales
de entrada, generando unas sefiales de salida que dan
lugar a que el equipo de trabajo bajo control funcione
de una manera determinada. En la configuracién de un
sistema de mando se pueden utilizar, solas o combina-
das, tecnologias tales como la mecdnica, la hidrdulica,
la neumatica o la eléctrica, incluyendo la electrénica.

Nota 1:

Las sefiales de entrada pueden ser generadas por el operador
de forma manual, por un sistema o dispositivo de proteccién
(dispositivos de enclavamiento, limitadores de presién, de
velocidad, barreras fotoeléctricas), o por los sensores del pro-
pio equipo de trabajo. También se pueden incluir informacio-
nes generadas por el propio equipo de trabajo, por ejemplo,
sobre su estado y sus respuestas (posicién, velocidad, reco-
rridos...).

Los sistemas de mando de los equipos de trabajo rea-
lizan funciones de mando, de regulacién, de control, de
proteccion, etc., que se pueden clasificar en funciones
cuyo fallo no genera consecuencias “directas” sobre
la seguridad de las personas (funciones no relativas a
la seguridad del sistema de mando) y aquellas otras
que si las tienen (funciones de seguridad del sistema
de mando).

Las partes de un sistema de mando que desempefian
funciones de seguridad como, por ejemplo: el enclava-
miento entre un resguardo y la maniobra de puesta en
marcha/ parada del motor de accionamiento de un ele-
mento peligroso; la parada en punto muerto superior
de una prensa; un dispositivo de mando a dos manos
y la maniobra asociada al mismo, etc., se denominan
partes del sistema de mando relativas a la seguridad.

Por regla general, todas las partes de un sistema de
mando, sean relativas a la seguridad o no, deben satis-

facer unos requisitos bdsicos con respecto a los esfuer-
zo0s de funcionamiento, las influencias ambientales, los
principios ergonémicos, la seguridad eléctrica, la se-
guridad hidrdulica/neumatica (estructural), etc. Adi-
cionalmente, las partes relativas a la seguridad deben
satisfacer unos requisitos de seguridad funcional o de
funcionamiento. En el caso de las partes de un siste-
ma de mando relativas a la seguridad, el conjunto de
requisitos bdsicos y requisitos de seguridad de funcio-
namiento se engloban en la expresién “prestaciones de
seguridad”.

Por tanto, se considera que un sistema de mando
cumple los requisitos establecidos en el tltimo pérrafo
del apartado 1.1 del Anexo I cuando cumple todos los
requisitos basicos aplicables y, ademads, realiza la(s)
funcién(es) de seguridad requerida(s), de manera que
ofrezcan unas prestaciones de seguridad adecuadas
al nivel de riesgo (de acuerdo con los resultados de la
evaluacién de riesgos). Las prestaciones de seguridad
se apoyan en el concepto de categoria.

Nota 2:

Se entiende por “defecto o averfa” el estado de una unidad
caracterizado por su incapacidad para desempefiar una
funcién requerida. Sin embargo, un “fallo” es el cese de la
aptitud de una unidad para cumplir una funcién requerida.
Después de que una unidad falla (suceso), tiene un defecto
(estado). En la practica, es habitual utilizar indistintamente
los términos “defecto” y “fallo” como sinénimos.

La mayoria de los elementos, componentes y dispo-
sitivos que integran un sistema de mando con funcio-
nes de seguridad pueden fallar. Dichos fallos pueden
conducir a condiciones que no afectan a la seguridad o
dar lugar, directamente o por acumulacién de fallos, a
sucesos peligrosos, tales como:

—la puesta en marcha intempestiva de un equipo de
trabajo o de sus elementos peligrosos;

—la variacién incontrolada de ciertos pardmetros del
equipo de trabajo (velocidad, presién, temperatura,
etc.);

—la pérdida de las funciones de seguridad, como,
por ejemplo:

—la ineficacia de los dispositivos de proteccion,
—la imposibilidad de parar el equipo de trabajo
o sus elementos peligrosos;

—la caida o proyeccién de cualquier elemento mévil
del equipo o de cualquier pieza sujetada por el mis-
mo.



Los fallos que pueden conducir a sucesos peligrosos
incluyen, por ejemplo:

—los fallos en la alimentacién de energia, tales
como:

—la pérdida de la energia de mando,

—la variacién de energia, en cualquier sentido,

— el restablecimiento de la energia después de
haberse interrumpido;

—los fallos de cualquier elemento, componente o
dispositivo que forme parte del sistema de mando,
tales como:

— fallos de aislamiento, puentes entre partes
conductoras, atasco de contactores, de relés, de
valvulas direccionales, estado de conduccién per-
manente en un dispositivo de conmutacién de es-
tado sélido, rotura de conductos especialmente los
flexibles, rotura de muelles, rotura de topes meca-
nicos, fallo de software,...

Desde el punto de vista de la seguridad el objetivo
inicial es conseguir, en la medida de lo posible, que no
se produzcan fallos en los componentes que integran
una parte relativa a la seguridad de un sistema de man-
do. Si no es posible evitar los fallos en los componen-
tes, se trata de que dichos fallos no provoquen un fallo
de la funcién de seguridad, bien haciendo que la parte
relativa a la seguridad adopte un estado de seguridad,
bien garantizando la respuesta por la accién de otro
elemento que ejerce la misma funcién de seguridad. La
experiencia demuestra que en muchas ocasiones estos
objetivos se pueden alcanzar utilizando técnicas, prin-
cipios y componentes que han demostrado su eficacia
a lo largo del tiempo en aplicaciones de la técnica de
la seguridad (de eficacia probada). A continuacién se
describen algunos de ellos y mds adelante se diferen-
cian los distintos niveles de prestaciones y categorias
de las partes de los sistemas de mando relativas a la
seguridad:

A. Técnicas, principios y componentes de eficacia
probada

A.1 Prevencién de sucesos peligrosos debidos a los
fallos en la alimentacion de energia

Para conseguir, en la mayoria de los casos, que di-
chos fallos no den lugar a sucesos peligrosos, se deben
seguir los principios generales siguientes:

—Las funciones peligrosas del equipo de trabajo se
obtienen por establecimiento o elevacion de energia
(por ejemplo, energia eléctrica, hidrdulica o neumatica)
y las funciones o condiciones de seguridad se obtie-
nen por anulacién o reduccién de energia. Por ejem-
plo: la orden de puesta en marcha de los elementos
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peligrosos (arranque de un motor) o la iniciacién de un
ciclo peligroso se generan aportando tensién a la bobi-
na del contactor del motor, o aportando presién de pi-
lotaje a una vélvula direccional que manda un cilindro
hidrdulico, o pasando del estado 16gico 0 al estado 1 en
la sefial de entrada a un PLC; en cambio, la orden de
parada se genera quitando energia (tensién, presién) o
pasando del estado 16gico 1 al estado 16gico 0.

—El incremento de parametros peligrosos, tales
como la velocidad o la presién, se realiza aportando
energia y la reduccién de los mismos, a niveles mas
seguros, se obtiene quitando o disminuyendo energia.
Asi, cuando un cilindro hidrdulico tiene dos velocida-
des, una de aproximacién y otra de trabajo, la veloci-
dad lenta o de trabajo se debe conseguir anulando la
alimentacién de la bobina de la védlvula que permite las
dos velocidades; cuando un CNC o un PLC controla la
velocidad de un servomotor o la variacién de presién
o de caudal por medio de servovélvulas o de vélvulas
proporcionales con salidas analdgicas, el aumento de
velocidad en el servomotor o el aumento de presién o
de caudal en un circuito deben corresponder a salidas
analégicas de mayor tensién o de mayor intensidad y
el descenso de velocidad o de presién o de caudal, in-
cluyendo la parada, por disminucién o anulacién de
energfa.

—Las variaciones de energia en los circuitos de man-
do, en cualquier sentido, también pueden dar lugar a
sucesos peligrosos y se deben tener en cuenta. Asi, las
sobreintensidades, las sobretensiones o las caidas de
tensién en los circuitos eléctricos, las sobrepresiones o
las caidas de presion en los circuitos hidrdulicos y/o
neumdticos pueden dar lugar a sucesos peligrosos,
como:

—rotura de tuberias o de conductos flexibles, de-
bidas a sobrepresiones o a puntas de presién;

— calentamientos, soldadura de contactos, pér-
dida de aislamiento, debidas a sobrecargas o a cor-
tocircuitos;

— fallos de aislamiento, fallos en la conmutacién
de dispositivos de estado sélido, debidos a sobre-
tensiones.

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

— Mediante proteccién de los circuitos eléc-
tricos contra cortocircuitos y, en caso necesario,
contra sobrecargas.

— Mediante proteccién de los circuitos neuma-
ticos e hidraulicos contra sobrepresiones y, en
caso necesario, controlando el funcionamiento
del equipo de trabajo dentro de unos determi-
nados limites de presion (limites nominales de
funcionamiento). El método de proteccién contra
presiones excesivas en los circuitos de mando hi-
drdulicos y/o neumaticos consiste generalmente
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en instalar vélvulas limitadoras de presién en los
puntos apropiados del sistema o presostatos, es-
tableciendo asi los limites de presién para el fun-
cionamiento del equipo de trabajo.

— Mediante filtros o dispositivos apropiados
para limitar las sobretensiones, en el caso de equi-
pos electrénicos.

—Para evitar que se produzcan sucesos peligrosos,
por ejemplo un arranque intempestivo, al restablecer-
se la alimentacién de energia de un circuito de mando,
después de que aquélla se haya interrumpido o haya
variado, se deben cumplir ciertos requisitos que de-
penden de la tecnologia utilizada. As:

— Un circuito eléctrico debe disponer de un
dispositivo auxiliar de mando, con retorno a la
posicion de puesta fuera de tensién, que puede
estar asociado:

— a un contactor autoalimentado (véase la
figura H1));

—a un relé o a un dispositivo electrénico
que asegure la funcién de autoalimentacién;

—a un interruptor con enclavamiento me-
cdnico que necesite un rearme después de un
corte de alimentacién de energfa.

Por tanto, para poner en marcha y parar un
equipo de trabajo, no es aceptable utilizar un in-
terruptor de accionamiento manual de dos posi-
ciones fijas marcha/parada, salvo que la evalua-
cién del riesgo determine que no existe un nivel
de riesgo apreciable en el caso de una puesta en
marcha intempestiva, por ejemplo, en una peque-
fia esmeriladora fija.

—En el caso de circuitos neumaticos o hidrau-
licos la puesta en presion se debe realizar con val-
vulas monoestables, de retorno a la posicién de
cierre por muelle, o bien con vélvulas que adop-
tan su posicién de seguridad de forma mecani-
ca, por ejemplo, debido al arrastre mecdnico del
fluido sobre el sistema de cierre, como es el caso
de las vélvulas antirretorno pilotadas de acciona-
miento directo.

Cualquier accionador que, en caso de fallo del
sistema de mando, deba mantener su posicién o
adoptar una posicién especifica por razones de
seguridad debe estar mandado por una valvula
mantenida en posicién de seguridad mediante
muelles o por bloqueo mecédnico. También es po-
sible utilizar un érgano de mando sensitivo me-
diante el que la puesta en marcha se realiza por
la accién mantenida por el operador y la parada
al soltar el mando, en la medida en que mantener
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Figura H1. Ejemplo de circuito para evitar arranques intempestivos por
interrupcién y retorno de la tension de alimentacion

La figura Hla) muestra un motor que se conecta/desconecta
mediante un interruptor Q de dos posiciones; si desaparece la ten-
sién de alimentacién, el motor se para y, al retornar la tension, el
motor arranca de nuevo de manera intempestiva. En la figura H1b)
se puede observar que, al desaparecer la tension de alimentacion,
cae la tension en la bobina del contactor KM1 que conecta/desco-
necta el motor y, por lo tanto, éste se queda sin alimentacion; si re-
torna la tensién, el motor no se alimenta automéaticamente, sino que
es necesario accionar el 6rgano de puesta en marcha SB2 para que
pueda arrancar de nuevo.

" Los esquemas representados en esta figura y las que siguen tratan de representar principios de funcionamiento. Es posible
que en la préctica estos esquemas deban ser completados o puedan ser mejorables.



dicha accién no sea excesivamente molesta. Esta
solucién se aplica, por ejemplo, a las herramien-
tas portdtiles a motor.

Nota:

En ciertos circuitos neumadticos mandados por vélvulas de
dos posiciones, la puesta en presion del circuito de mando
puede dar lugar a movimientos incontrolados y peligrosos;
en estos casos puede ser aceptable, como solucién alterna-
tiva, dotar al circuito de vélvula(s) de arranque progresivo,
que limita(n) el riesgo.

— Como ya se ha indicado anteriormente, los fallos
en la alimentacién de energia pueden dar lugar a cai-
das de partes del equipo o a la proyeccién de piezas
por pérdida de sujecién. Por ejemplo:

— caida del plato mévil de una prensa por pér-
dida de la presién de pilotaje, de la presién de
bomba o por fallo en la tensién de mando de las
véalvulas direccionales;

— pérdida de sujecién de una pieza a meca-
nizar sujeta por un mandrino de accionamiento
hidraulico o por un plato magnético en una mé-
quina—herramienta;

— pérdida de sujecién de una pieza manipula-
da por un robot.

Todos estos sucesos peligrosos se pueden evi-
tar utilizando una energia disponible en el siste-
ma para obtener la condicién segura cuando la
energia de mando falla, por ejemplo: energia po-
tencial, energfa eldstica almacenada en muelles o
en acumuladores de presién, energia magnética
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Asf, en el primer caso:

— Se podria utilizar una vélvula antirretorno
pilotada, colocada, a poder ser, directamente so-
bre el cilindro que se abre; esta valvula permite
el descenso del cilindro cuando recibe la presién
de pilotaje; cuando la presién de pilotaje falla, la
vélvula cierra automdticamente, accionada por
el propio fluido, impidiendo el descenso del pla-
to movil.

— Otra solucién consiste en utilizar una vél-
vula direccional, con posicién de centro cerrado
obtenida por muelles; cuando falla la tensién de
mando de las bobinas y/o la presién de pilotaje,
cierra automdticamente (véase la figura H2).

— Una tercera solucién consiste en utilizar dis-
positivos de retencién mecanicos, que se colocan
automdticamente en posicién de seguridad por
muelles; el descenso del elemento peligroso se
realiza aplicando la energfa precisa para compri-
mir los muelles.

En los otros dos casos, se puede lograr la sujecion
mediante la energfa acumulada en muelles (mandri-
no de sujecién, mano del robot), en acumuladores
hidrdulicos junto con otros sistemas (mandrinos de
mdquinas-herramienta con sujecién hidrdulica), o
mediante la propia energia magnética que contiene
el plato de sujecién de piezas. En todos los casos se
utiliza energfa para obtener la pérdida de sujecién (hi-
drdulica, neumaética o electromagnética para compri-
mir muelles, o eléctrica para desmagnetizar el plato),
que es la condicién peligrosa, y la ausencia de dicha
energia de mando para sujetar la pieza, que es la con-

remanente, ... dicién segura.
5B2
TYS
T
-KAY
581 (BN
; : YYL
LIBERAR
L
o=l T®
— suﬂkn = lﬂl‘ﬂ I‘IT.W“ f.l‘l'ﬂ;lm SllllT.l& LIBIRAR
e — 3 HISHLD

Figura H2. Ejemplo de circuito hidraiilico para evitar la pérdida de sujeccion de una pieza en un torno
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a) Descripcién del circuito:

El esquema consta del circuito de potencia y mando hidrdulico
y del circuito de mando eléctrico. El circuito de potencia y mando
hidraulico se compone de grupo motobomba, presostato SB1, valvu-
la de seguridad, vélvula antirretorno, vélvula direccional de cuatro
vias y tres posiciones con retorno a centro cerrado por muelles YV,
acumulador de presién con presostato SB2 y cilindro hidréulico, que
permite la apertura/ cierre del mecanismo de sujecién de la pieza a
mecanizar. El circuito de mando eléctrico se compone de las partes
siguientes:

— puesta en marcha/parada de la bomba y del motor de acciona-
miento del husillo KA1 y KA2;

— puesta en marcha/parada del embrague entre el motor de ac-
cionamiento y el husillo KT1;

— sujecion de la pieza KT2;

— liberacion de la pieza KA3;

— mando de las bobinas YVS e YVL de la electrovélvula.

b) Descripcién del funcionamiento:

La puesta en marcha/parada del motor del husillo del torno y del
sistema hidrdulico se efecttia por una maniobra cldsica de arranque
de motores, con los pulsadores SB4 (puesta en marcha) y SB3 (para-
da); asi, se ponen en marcha el motor de la bomba hidrdulica (KA1) y
el motor del husillo (KA2). Una vez alcanzada la presién de trabajo,
el circuito de mando eléctrico queda alimentado por los contactos
auxiliares de KA1, KA2 y del presostato SB1. En primer lugar se
debe sujetar la pieza a trabajar; para ello, mediante el pulsador SBS,
se acciona KT2 que manda a la bobina YVS de la electrovélvula, la
cual permite cerrar el mecanismo y meter presién en el acumulador.
Cuando la pieza esta sujeta con suficiente presion, el contacto del pre-
sostato SB2 se cierra. Esto permite efectuar la maniobra de embrague
(rama de alimentacién de KT1); para ello, una vez sujeta la pieza, y
después de soltar SB8 y pulsar SB7, cae el relé KT2 y se alimenta la
bobina del relé KA3. Al caer el relé KT2, la valvula direccional vuelve
a la posicion de centro cerrado. La presion de sujecién se mantiene
por la energia del acumulador. Es entonces cuando se puede ordenar
el embrague por medio del pulsador SB6, con lo que empieza a girar
el plato de sujecién del husillo, permitiendo asf la mecanizacién de la
pieza. Una vez mecanizada ésta, se ordena la parada del embrague
mediante SB5, con lo cual deja de girar el plato y se puede liberar
la pieza, accionando el pulsador SB7, ordenando asf la apertura del
cilindro hidréulico. Para evitar posibles situaciones de peligro se han
previsto varios enclavamientos. Por ejemplo:

— Si no hay presion en el circuito hidrdulico, el contacto de SB1
estd abierto, la bomba hidrdulica y/o el motor del husillo no estdn
en marcha y no se puede efectuar ninguna maniobra de amarre o
desamarre de pieza.

— Si por cualquier circunstancia la bomba no da presién o se para,
el contacto de SB1 abre y el plato se detiene.

— Si la presién que permite la sujecién cae, el contacto de SB2 or-
dena la parada, desembragando.

— Se impide que el cilindro pueda liberar la pieza con el plato gi-
rando (KT1 metido).

— Se impide el arranque (embrague) cuando se estd desamarran-
do la pieza,...

A.2 Prevencidon de los sucesos peligrosos debidos a
los fallos a masa

La puesta a masa accidental de uno o varios puntos
de un circuito de mando no debe dar lugar a sucesos pe-
ligrosos.

Si se produce en el circuito de mando un fallo de aisla-
miento susceptible de dar lugar a un suceso peligroso, di-
cho fallo debe provocar la parada del equipo o el corte de
su alimentacién de energia eléctrica. Si el corte automa-
tico o la parada implican por si mismos un peligro para
los trabajadores o si no se pueden realizar por razones
imperiosas de explotacién, se deben tomar las medidas
adecuadas para detectar dicho fallo de aislamiento y eli-
minarlo al final de la fase operativa (véase la figura H3).

Nota 1:

En general la proteccién se consigue alimentando la manio-
bra a través de un transformador de separacién de circuitos,
conectando uno de los conductores del secundario al circuito
de proteccién equipotencial y uniendo un borne (que tenga
preferentemente siempre el mismo marcado) de la bobina de
cada dispositivo de mando electromagnético (relés, contactores,
electrovalvulas...) o un terminal de cualquier otro dispositivo
directamente a ese conductor. Toda funcién de conexién o de
corte (por ejemplo, contactos) de los dispositivos de mando que
actian sobre la bobina o el dispositivo debe estar situada entre
el otro borne de la bobina o del dispositivo y el otro conductor
del circuito de mando (es decir, el que no estd conectado al cir-
cuito de proteccién equipotencial).

Nota 2:

En el caso de mdquinas pequefias, el circuito de mando puede
estar conectado entre fase y neutro, si éste estd conectado direc-
tamente a tierra.

Nota 3:

Si es preciso mantener la alimentacién de energfa, por razones
de explotacién o cuando la parada inmediata del equipo de
trabajo o la desconexién de su fuente de alimentacién eléctrica
puede dar lugar a peligros para los operadores de los equipos
de trabajo, se pueden adoptar otras medidas como, por ejem-
plo, la alimentacién a través de un transformador de separacién
de circuitos acompariado de un sistema de control de aislamien-
to que senalice el primer fallo, asociado a dispositivos de corte
bipolar de las bobinas de mando de los elementos peligrosos.
Un segundo fallo, que pueda dar lugar a condiciones peligro-
sas, debe originar una orden de parada del equipo de trabajo o
su desconexion.

Nota 4:
En el caso de circuitos electrénicos, se pueden tomar las medi-
das indicadas en la Nota 1 u otras de eficacia equivalente.

Nota 5:

Las normas UNE 20416 Partes 1 y 2, UNE 20416, UNE-EN
60204-1 o UNE-EN 60204-1 constituyen buenas referencias
para cumplir estos requisitos.
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Figura H3. Proteccion contra fallos a masa

a) Sobre un circuito de mando sin puesta a tierra, dos fallos a masa pueden puentear el contactor de mando. Esto puede ocasionar la puesta

en marcha intempestiva del equipo de trabajo y la imposibilidad de pararlo.

b) Sobre un circuito con puesta a tierra en un punto medio del transformador, un fallo, a masa puede dejar la bobina del contactor alimentado

con el 50% de la tensién. Esta puede ser una tensién suficiente para mantener el contactor activado, imposibilitando la parada del equipo.

¢) Seguridad positiva: los fallos a masa en la linea A del contactor provocan la fusién del fusible y el circuito queda cortado. Como la linea B
estd deliberadamente conectada a tierra, los fallos a masa en esta linea no tienen ningtn efecto.
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A.3 Prevencién de los sucesos peligrosos debidos a
puentes entre conductores

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

Uno de los ejemplos mads claros es el de los puentes
que se pueden producir en los circuitos de los 6rga-
nos de mando que no estan fijados directamente so-
bre el bastidor del equipo de trabajo, tales como los
pedales (por ejemplo, el pedal de una plegadora), o
los pupitres de mando desplazables (por ejemplo, el
pupitre mévil de un mando a dos manos). Las cau-
sas pueden ser, por ejemplo, el aplastamiento o retor-
cimiento del cable en el que estdn los conductores, o
el corte de los conductores producido por la caida de
una pieza metdlica. En estos casos dichos circuitos se
deben concebir y construir de manera que la puesta a
masa de los conductores o un cortocircuito entre los
conductores o el corte de los conductores no pueda

dar lugar a un arranque intempestivo, ni imposibilite
la parada del equipo (véase la figura H4).

Existen otros casos en los que esta posibilidad
también se debe tener en cuenta. Por ejemplo, en el
trayecto entre los detectores de posicién y el armario
de mando; si los conductores van por el exterior de la
mdaquina, un aplastamiento del cable donde van los
conductores o el desgaste del aislamiento debido a
las vibraciones puede anular la funcién del detector
de posicién. En estos casos una proteccién mecdnica
del cable y /o una correcta sujeciéon del mismo pueden
evitar dicho fallo. En el caso de las cajas de conexio-
nes, la suciedad o el polvo, si es conductor, pueden
originar puentes en los bornes; la solucién es mante-
ner el grado de proteccién IP adecuado.

En general dentro de un armario eléctrico no es ne-
cesario tener en cuenta los puentes entre conductores,
siempre que éstos tengan la seccion adecuada, man-
tengan un nivel de aislamiento aceptable y estén pro-
tegidos contra cortocircuitos y, si es necesario, contra
sobrecargas.
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Figura H4 a).

La figura H4a) es un ejemplo de cableado incorrecto de un pedal de mando. La maniobra de mando estd alimentada a través de un trans-

formador de separacién de circuitos, sin ninguna conexién al circuito de proteccién equipotencial. Dos fallos a masa (1 y 2) en dos partes del

circuito, tales como las indicadas en la figura, anulan la funcién de seguridad asignada al resguardo.
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La figura H4b) es un ejemplo de cableado incorrecto de un pedal de mando. La maniobra de mando estd alimentada a través de un
transformador de separacién de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccién equipotencial, pero,
debido a la disposicién de la bobina del relé KA1, un solo fallo a masa (1), tal como el indicado en la figura, da lugar a una puesta en marcha
intempestiva, anulando, por tanto, la funcién de seguridad asignada al resguardo.

La figura H4c) es un ejemplo de cableado correcto de un pedal de mando. La maniobra de mando estd alimentada a través de un trans-
formador de separacién de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccién equipotencial. Ademads,
uno de los bornes de la bobina de cada uno de los relés KA1 y KA2 y de la electrovédlvula YV estd conectado a dicho conductor. Un fallo en

cualquier parte del circuito que no esté conectada al circuito de proteccion equipotencial dara lugar a un cortocircuito que provoca la fusién
del fusible y, por tanto, la parada del equipo de trabajo.
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La figura H4d) es un ejemplo de cableado incorrecto de un pedal de mando. La maniobra de mando estd alimentada a través de un
transformador de separacién de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccién equipotencial.
Ademds, uno de los bornes de la bobina del relé KA1y de la electrovélvula YV estd conectado a dicho conductor, pero en este caso es el
pedal SB1 el que da directamente la orden de puesta en marcha de los elementos peligrosos, ya que no existe ninguna condicién previa,
tal como la del cierre de un resguardo. Un puente entre los conductores 1y 2 que van al pedal, sin pasar por masa, da lugar a una puesta
en macha intempestiva.

La figura H4e) es un ejemplo de cableado correcto de un pedal de mando. La maniobra de mando estd alimentada a través de un transformador
de separacion de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccién equipotencial. Ademads, uno de los bornes
delabobina del relé KA1y dela electrovélvula YV estd conectado a dicho conductor. En este caso la aplicacién de un contacto normalmente cerrado
del pedal SB1, en paralelo con la bobina del relé KA1, da lugar a que un puente entre los conductores 1y 2 que van al contacto normalmente abierto

del pedal provoque un cortocircuito que hace fundir el fusible, quedando el equipo de trabajo parado.
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La figura H4f) es un ejemplo de cableado correcto de un pedal de mando. La maniobra de mando estd alimentada a través de un trans-

formador de separacién de circuitos, con uno de los conductores del secundario conectado al circuito de proteccién equipotencial. Uno de los

bornes de la bobina del relé KA1 y de la electrovdlvula YV estd conectado a dicho conductor. En este caso se utiliza el principio de la redun-

dancia (relés duplicados, KA1 y KA2), con las bobinas de los relés en montaje cruzado. Con esta disposicién un solo fallo, sin pasar por masa,

no puede dar lugar a una puesta en marcha intempestiva. Asi, el puente entre 1y 4 da lugar a un cortocircuito; el puente entre 2 y 3 deja las

bobinas a la mitad de tensién, por lo que, después de una parada, no podran activarse dichas bobinas; un puente entre los conductores que

van a los contactos del pedal (1-3 o 2—4) activa la bobina correspondiente. Este tltimo fallo no es detectado por la maniobra, por lo que una

acumulacion de fallos podria dar lugar a una puesta en marcha intempestiva. Para evitarlo es preciso controlar la posicién de los contactos de

los relés KA1y KA2, tal como se muestra en la figura H4g), que es una variante de la anterior.

Figura H4 — Ejemplos de cableado incorrecto y de cableado correcto de un pedal de mando

A.4 Prevencién de los sucesos peligrosos originados
por fallos en los sistemas electrénicos

Cuando se utilizan sistemas electrénicos programa-
bles en funciones relativas a la seguridad, es preciso
tener en cuenta que el hecho de que sean reprograma-
bles permite modificar, o anular incluso, las funciones
de seguridad iniciales del equipo de trabajo, en general
de una manera maés fécil que con la técnica electrome-
canica. Ademds, pueden tener una serie de fallos en
ciertos casos atin no muy bien conocidos. Finalmente
pueden ser muy influenciados por otros fenémenos a
los que los componentes electromecénicos son insensi-
bles como, por ejemplo: campos magnéticos, descargas
electrostdticas, calor, puntas de tensién en la red, mi-
crocortes de tension, etc.

Por lo tanto, los equipos electrénicos programables
no se deben utilizar para las funciones de parada de
emergencia de categoria 0 (parada por supresion in-
mediata de la alimentacién de energia en los accio-
nadores de la mdquina). Aunque, en principio, dichos
equipos se pueden utilizar para las funciones de para-
da de emergencia de categoria 1 (parada con utiliza-

cion de la energia en los accionadores y posterior su-
presion de la energia a los mismos una vez obtenida
la parada) y para cualquier otra funcién de parada re-
lacionada con la seguridad, es preferible utilizar com-
ponentes electromecanicos cableados (es decir: que
la funcién de parada no dependa exclusivamente del
funcionamiento del equipo electronico programable).
Esto no excluye la utilizacién de equipos electrénicos
programables para controlar, comprobar o reforzar di-
chas funciones. No obstante, dichos equipos no deben
impedir el funcionamiento correcto de las funciones de
seguridad.

Nota 1:

En situaciones en las que se puede producir un accidente im-
portante debido al mal funcionamiento del sistema de man-
do, se acepta actualmente que es dificil determinar, con cierto
grado de certeza, hasta qué punto se puede confiar en el co-
rrecto funcionamiento de un equipo electrénico programable
de un solo canal.

Mientras esta situacién perdure, no es prudente confiar ex-
clusivamente en el funcionamiento correcto de dichos dis-
positivos de un solo canal (para mayor informacién véase la
norma UNE-EN 60204-1).
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Nota 2:

Si se utiliza un equipo electrénico programable para desem-
pefiar funciones de seguridad, en situaciones en las que se
puede producir un accidente importante (lesiones graves,
muy graves o incluso la muerte), se deben cumplir requi-
sitos muy especiales (utilizacién de sistemas redundantes,
utilizaciéon de la diversidad, autocontrol, etc.). Para ciertas
aplicaciones de riesgo elevado como, por ejemplo, para man-
do de prensas, quemadores, etc., normalmente este tipo de
equipos se someten a ensayo en Laboratorios u Organismos
reconocidos para tal fin, que emiten el correspondiente cer-
tificado. Ademads, se deben respetar los requisitos especificos
de montaje, instalacién, programacion, etc., que sélo pueden
ser realizados por personal especializado.

Por estos y otros motivos esta situacién es ampliable
al mando de los sistemas hidraulicos y neumaticos
(cuando se utilizan en los mismos con funciones de
seguridad como, por ejemplo, la parada de un accio-
nador), a las vdlvulas proporcionales y/o a las ser-
vovalvulas. Por tanto, cuando los accionadores estan
controlados por servovélvulas o por valvulas propor-
cionales y un fallo en el sistema de mando puede dar
lugar a un accidente importante, por ejemplo, por el
movimiento inesperado del accionador, se deben pre-
ver los medios necesarios para mantener o situar el ac-
cionador en posicién segura. En general este requisito
se puede conseguir con otra valvula que, colocada en
serie con la servovélvula o con la valvula proporcional,
garantice una parada segura del accionador.

A.5 Enclavamientos de proteccion entre diferentes
operaciones y movimientos contrarios

Cuando la ejecucién errénea de una secuencia de
ciertos elementos o de ciertas funciones del equipo de
trabajo pueda dar lugar a sucesos peligrosos se deben
prever los enclavamientos precisos para garantizar
que dichos elementos o funciones se realizan de ma-
nera coordinada.

Nota:

Son ejemplos de dicha coordinacién: evitar la entrada si-
multdnea de contactores en estrella y en tridngulo para el
arranque de un motor o de relés que ordenan movimientos
contrarios, entre otros.

A.6 Seleccion de las diversas formas de funciona-
miento o de mando de un equipo de trabajo

Cuando un equipo de trabajo puede funcionar se-
gun diversas formas de mando o de funcionamiento
y el cambio a una u otra forma de mando o de fun-
cionamiento puede dar lugar a peligros o a situacio-
nes peligrosas de diferente nivel de riesgo, es preciso
dotarlo de un dispositivo que permita seleccionar las
diferentes formas de mando o de funcionamiento
y que se pueda bloquear en cada posicién median-
te una llave. Dicho dispositivo se puede sustituir por

otros medios de eficacia similar (por ejemplo, cédigos
de acceso).

Nota:

Este puede ser el caso de un robot en el que la proteccién
en funcionamiento automatico consiste en un resguardo pe-
rimetral con una puerta de acceso enclavada; al pasar a la
forma de funcionamiento “reglaje” con mando por botonera
portétil el operador estd sometido a un nivel de riesgo su-
perior, ya que el enclavamiento de la puerta de acceso estd
anulado y el operario se encuentra cerca del robot con otras
medidas preventivas alternativas como, por ejemplo, mando
sensitivo, control de la velocidad, dispositivo de validacién
de dos posiciones y parada de emergencia. En este caso el
selector debe ser bloqueable en cada posicién de modo de
funcionamiento (automatico, reglaje...).

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

Nota:
Esto quiere decir, por ejemplo, que:

— si la proteccién asociada a un equipo de trabajo en fun-
cionamiento automatico es un resguardo mévil con enclava-
miento y la proteccién asociada en funcionamiento “reglaje”,
con el resguardo abierto, es un mando sensitivo y velocidad
reducida, el equipo de trabajo sélo podra trabajar en automa-
tico con el resguardo cerrado y el selector puesto en posiciéon
de automatico y, al seleccionar “reglaje”, los elementos peli-
grosos solo se podran gobernar desde el puesto de mando
seleccionado, en las condiciones previstas;

—si una prensa estd prevista para funcionamiento en marcha
continua y golpe a golpe, al seleccionar la marcha continua
debe activarse de forma automatica, si es posible, el sistema
de proteccién apropiado (por ejemplo, una barrera fotoeléc-
trica), o al menos la prensa no debe funcionar hasta que el
sistema de proteccién correspondiente esté en posicion de
seguridad (por ejemplo, un resguardo con enclavamiento
que proteja la zona de operacién); al seleccionar la forma
de funcionamiento golpe a golpe, deberd entrar automatica-
mente el sistema de proteccién apropiado para esta forma
de funcionamiento (por ejemplo, un dispositivo de mando
a dos manos, o bien la misma barrera fotoeléctrica junto con
un mando a pedal).

En la posicion seleccionada estardn anuladas todas
las demas formas de mando o de funcionamiento.

Nota:
Esto quiere decir, por ejemplo, que al seleccionar el modo de
funcionamiento “reglaje”:

— el equipo de trabajo no podra funcionar en automaético,
— ni recibir 6rdenes de un puesto de mando de mayor nivel
(por ejemplo, el mando central, en el caso de que el equipo



de trabajo forme parte de un conjunto de equipos),

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

A.7 Prevencién de los peligros generados al sobrepa-
sar ciertos limites

En ciertos equipos de trabajo sobrepasar ciertos limi-
tes establecidos puede originar peligros para las perso-
nas. Son ejemplos de estos limites:

—el limite de presién en un recipiente sometido a
presion;

—el limite de temperatura en un reactor;

—el limite de velocidad en una rectificadora o en un
esmeril fijo;

—el limite de recorrido o de final de ciclo en una mé-
quina (parada en punto muerto superior de una prensa
excéntrica en funcionamiento golpe a golpe, cuando se
alimenta o se extrae manualmente la pieza).

En estos casos se deben tomar las medidas preven-
tivas apropiadas para garantizar que no se sobrepasan
esos limites; estas medidas deben ser adecuadas al nivel
de riesgo que presenta la situacién peligrosa conside-
rada.

A.8 Accién mecdnica positiva

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

Por el contrario, cuando un componente mecénico,
al desplazarse, permite que otro se desplace libremente
(por gravedad o por la fuerza de un muelle, etc.), no
hay accién mecdnica positiva del primero sobre el se-
gundo.

Este principio se utiliza para evitar en lo posible los
fallos que pueden derivarse de la actuacién defectuosa
de un elemento sobre otro. Son ejemplos de este princi-
pio la actuacién directa de una leva sobre un detector de
posicién y la actuacién directa del érgano de acciona-
miento del propio interruptor de posicién sobre los con-
tactos normalmente cerrados (contactos de apertura).
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B. Niveles de prestaciones y categorias de las partes
de los sistemas de mando relativas a la seguridad

Cuando sea preciso disefiar o elegir una parte del sis-
tema de mando o un dispositivo de proteccién se debe
tener en cuenta la probabilidad de fallos y obrar en con-
secuencia. Desde el punto de vista de seguridad y de
justificaciéon econdémica, las prestaciones de las partes
de los sistemas de mando con funciones de seguridad
(incluyendo los dispositivos de proteccién asociados a
ellas) deben ser proporcionales al nivel de riesgo dedu-
cido de la evaluacién de riesgos. En cuanto a los dispo-
sitivos de proteccidn, se tendrd en cuenta asimismo que
debe existir una correspondencia entre las prestaciones
de los dispositivos de proteccién y el resto de circuitos
de la parte del sistema de mando del equipo de trabajo
que garantiza la funcién de seguridad.

A continuacién se proponen varios niveles de disefio
de las partes o dispositivos de los sistemas de mando
relativos a la seguridad, que pueden ser aplicables a
mdquinas usadas ®). Dichos disefios se corresponden
con determinados niveles de prestaciones y categorias.
Estos niveles de prestaciones y categorias coinciden
con la clasificacién establecida en la norma UNE-EN
ISO 13849-1, debido a que dicha clasificacién es razo-
nablemente clara, algunos de sus conceptos son cono-
cidos desde hace tiempo y, ademds, es la que se utiliza
actualmente para la oferta de dispositivos de protec-
cién u otros subsistemas de mando especificamente
desarrollados para realizar funciones de seguridad vy,
por tanto, se deberia tener en cuenta en el caso de que
haya que implantar dichos dispositivos o subsistemas
en mdquinas usadas.

Por otra parte es absolutamente necesario que en
ambos casos (mdquinas nuevas sujetas al marcado CE
y maquinas usadas) se manejen los mismos conceptos,
aunque otra cuestion muy diferente es alcanzar en las
madquinas antiguas los mismos niveles de prestaciones
y categorias que en las mdquinas modernas.

Las prestaciones de las partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad dependen de diversos
aspectos que se agrupan segtin dos enfoques con res-
pecto al proceso de estimacion:

—los aspectos cualitativos o no cuantificables y
—los aspectos cuantificables.

Los aspectos cualitativos comprenden:

—el comportamiento de la funcién de seguridad

® Los niveles de prestaciones y categorias de los sistemas de mando son aplicables normalmente a las mdquinas, aunque
pueden existir aplicaciones en otros equipos de trabajo en las que sea necesario, para la seguridad de dichos equipos, contro-
lar diversos pardmetros, tales como temperatura, niveles, caudales, presiones, etc. En esos casos también se deberian aplicar

dichos niveles de prestaciones y categorias.



160 GUIA TECNICA

cuando se producen defectos en los componentes inter-
nos;

—los fallos sistematicos (fallos asociados de manera
determinista a una cierta causa);

—el soporte légico o “software” relativo a la seguri-
dady

—las condiciones ambientales.

Los aspectos cuantificables son los que determinan la
probabilidad de un fallo aleatorio peligroso del soporte
fisico o “hardware”, es decir:

—la estructura del sistema o de parte del mismo;

—la fiabilidad de los componentes;

—la calidad de las medidas de prueba y control inte-
gradas (diagnésticos o autocontroles que se ejecutan a
los diversos componentes de las partes del sistema de
mando relativas a la seguridad) y

—las medidas adoptadas contra los fallos de causa
comun (sucesos tinicos que pueden hacer fallar a varios
elementos).

El nivel de prestaciones, PL, se define como un ni-
vel discreto utilizado para especificar la aptitud de las
partes de un sistema de mando relativas a la seguridad
para desempefiar una funcién de seguridad. Estos nive-
les discretos se fijan en términos de probabilidad media
de un fallo peligroso por hora para los fallos aleatorios
y de requisitos jerarquizados de aplicacion de medidas
para los fallos sistematicos. Los niveles de prestaciones
se clasifican, de menor a mayor nivel, del “a” al “e”.

A diferencia del nivel de prestaciones, la categoria
representa un conjunto de disefios tipo para las partes
de los sistemas de mando relativas a la seguridad con
unas caracteristicas (estructura, fiabilidad del conjunto
de los componentes que constituyen un canal, calidad
de las pruebas y controles internos y, en caso de disefios
con algtn grado de redundancia, grado de inmunidad
de las partes a los fallos de causa comtn) que pueden
variar dentro de unos margenes, y un comportamiento
ante defectos determinado, que han sido previamente
evaluados de modo que facilitan la estimacién del ni-
vel de prestaciones. La figura H5 representa un método
gréfico para determinar el nivel de prestaciones, PL, ob-
tenido por una parte del sistema de mando relativa a la
seguridad.

El nivel de prestaciones que ofrece una parte del
sistema de mando relativa a la seguridad, que desem-
pefia, sola o en combinacién con otras, una funcién de
seguridad determinada, en equipos de trabajo usados,
se puede estimar partiendo del concepto de categoria
antiguo y asumiendo unos valores medios, tirando a
bajos, de la fiabilidad de cada canal y de la calidad de
las pruebas y controles internos. En caso de sistemas
con cierto grado de redundancia, se deberfa compro-
bar que dicha parte contiene suficientes medidas para
reducir los fallos de causa comdn.

Si la funcién de seguridad se encuentra implemen-
tada por varias partes alineadas en serie (véase la fi-
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gura H6), a las cuales se les ha estimado por separado
el nivel de prestaciones y la categoria, serd preciso
valorar el nivel de prestaciones del conjunto.

Para valorar el nivel de prestaciones del conjunto,
como regla general, se considerard que ninguna de
las partes debe poseer un nivel de prestaciones infe-
rior al nivel de prestaciones requerido, PLr, para el
conjunto, de acuerdo con los resultados de la evalua-
cién de riesgos (véanse, en los ejemplos, los aparta-
dos relativos a la utilizaciéon recomendada). Asi, el re-
sultado de la combinacién de las tres partes indicadas
en la figura H6 darfa un nivel de prestaciones PL c,
para el conjunto.

B.1 Requisitos generales para todas las categorias

Las diferentes partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad o de los componentes de los
sistemas de proteccién deben, en lo posible, ser ade-
cuadas al uso previsto y ser capaces de resistir las
solicitaciones internas o externas a que puedan es-
tar sometidas, de acuerdo con dicho uso. Esto quiere
decir, por ejemplo, que los componentes serdn ade-
cuados para uso industrial, si esa es la aplicacién. En
particular, serdn adecuados para la tensién o la pre-
sién de servicio, la intensidad que deban soportar, las
vibraciones, los ambientes inflamables o explosivos,
o tener un grado de proteccién de la envolvente (IP)
adecuado a la presencia de liquidos, polvos, etc.
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Durante su montaje e instalaciéon deben utilizarse,
en lo posible, principios y componentes de eficacia
probada para aplicaciones de seguridad que, gene-
ralmente, estdn expresados en las normas que les ata-
fien. Por ejemplo:

—proteccién de los circuitos contra las consecuen-
cias de los fallos a masa;

— proteccién contra sobreintensidades y en caso ne-
cesario contra sobrecargas;

—utilizacién del principio de accién mecdnica posi-
tiva en el montaje de detectores de posicién, selecto-
res, etc.

B.2 Categoria 1

La categoria 1 supone que el fallo o la averia de
un componente puede dar lugar a la pérdida de la
funcién de seguridad. Este es el menor nivel de se-
guridad aceptable (véanse los ejemplos de las figuras
H7 y H8).

En este tipo de disefio no existen pruebas y con-
troles internos; la fiabilidad de cada canal deberia ser
alta y no es pertinente tomar en consideracién los fa-
llos de causa comdun.

En general, se puede considerar que, si se cumplen
estos criterios, con esta categoria se puede conseguir,
como méximo, un nivel de prestaciones PL c.
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En caso de mantener dudas acerca de la fiabilidad de
los componentes, la implantacién de un mantenimien-
to preventivo periédico, realizado por personal com-
petente, que incluyera la comprobacién de la funcién
de seguridad, supondria un argumento para reforzar
la consecucién de un nivel de prestaciones PL c.

Nota 1:

En general, cuantos menos componentes tenga el sistema,
mas fiable serd éste. Asf, por ejemplo, un resguardo que acttia
directamente, y segtin el modo positivo, sobre el elemento de
potencia (vélvula de paso del fluido al accionador (cilindro))
es mejor y mds fiable que si acttia sobre una valvula de pilo-
taje de la vélvula de corte.

El mantenimiento se efectuara siguiendo las instruc-
ciones del fabricante del equipo o mdquina (si existen).
En el caso de que no existan dichas instrucciones, los
resultados de la evaluacién del riesgo permitiran deter-
minar y establecer por escrito:

—los elementos a verificar y la manera de verificar-
los;

—la periodicidad de las verificaciones;

—quién debe realizar las verificaciones (cualifica-
cién).

Para dejar constancia de las revisiones efectuadas
éstas se registrardn en un libro de mantenimiento, in-
dicando la revisién efectuada y, en particular, los ele-
mentos que han sido revisados, los elementos que han
sido sustituidos, las pruebas efectuadas, etc., con la fe-
cha y la firma de las personas que han efectuado dicho
mantenimiento y el visto bueno de los delegados de
prevencion.

Nota 2:
En general, para maquinas antiguas sélo es factible alcanzar
la categorfa 1 para situaciones de riesgo tales como las des-
critas en las figuras H7 y H8, o para niveles de riesgo equi-
valentes.

Ejemplos de categoria 1

a) La figura H7 muestra un ejemplo de maniobra de
categoria 1 para el enclavamiento entre un resguardo
moévil y el motor de accionamiento de un elemento
peligroso y parada de emergencia.

Descripcion del funcionamiento

Cuando el resguardo estd cerrado y el érgano
de accionamiento de la parada de emergencia
estd desbloqueado, es posible poner en marcha el
motor mediante una maniobra de marcha/ para-
da cldsica; con la médquina en marcha, al abrir el
resguardo, éste pisa el detector de posicién SQ1,
que deja sin alimentacién a la bobina del contactor
KM]1, ordenando la parada del motor. Lo mismo

ocurre si se actta sobre el pulsador de parada de
emergencia SB1 que, ademads de quedar bloquea-
do en posicién de abierto, separa inmediatamente
el motor de sus fuentes de energfa.

Ejemplos de técnicas y componentes de eficacia
probada aplicados

— Proteccién de la maniobra contra sobreinten-
sidades; proteccién del motor (y del contactor)
contra sobrecargas y cortocircuitos lo més ajusta-
da posible.

— Proteccién contra los sucesos peligrosos de-
rivados de la puesta a masa del circuito de man-
do (alimentacién del circuito de mando a través
de transformador de separacién de circuitos,
conexién de las masas al circuito de proteccién
equipotencial y conexién del comtn de las bo-
binas alimentadas por el transformador a dicho
circuito).

— La caida y posterior restablecimiento de la
energia no da lugar a un arranque intempestivo
del motor ya que cae el contactor KM1 y es nece-
saria una accién voluntaria para volver a poner
en marcha el motor. Sucede 1o mismo si se abre el
resguardo con la mdquina en marcha. En general
no debe ser posible la puesta en marcha del motor
por el mero hecho de cerrar el resguardo (salvo en
casos muy concretos).

— Proteccién contra puentes entre conducto-
res (puente 1-3) que podrian anular la accién del
detector de posicién (si se produce dicho puente,
al abrir el interruptor mediante el resguardo, se
provoca un cortocircuito a través de su contacto
normalmente abierto unido a tierra, tirando toda
la maniobra).

— Arranque del motor (condicién peligrosa)
conseguido por aporte de energia al contactor.

— El resguardo mévil acttia segtin el modo po-
sitivo sobre el detector de posicién (accién mecd-
nica positiva).

—Detector de posicién y pulsador de parada de
emergencia de maniobra positiva de apertura (la
apertura de sus contactos es mecénica directa).

— Montaje del resguardo y del detector de ma-
nera que su accionamiento reciproco sea lo maés
fiable posible (para mayor informacién sobre los
requisitos de montaje, véase la norma UNE-EN
1088).

— Montaje del resguardo respetando las distan-
cias de seguridad para impedir el acceso a la zona
peligrosa cuando esté cerrado.

Ejemplos de fallos que pueden anular el encla-
vamiento

—Fallos en el guiado u holguras en el resguardo
que impiden que el contacto cerrado del detector
de posicién se abra.
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Figura H7. Ejemplo de maniobra de categoria 1 para el enclavamiento entre un resguardo mévil y el motor de accionamiento de un elemento peligroso, con

parada de emergencia (maniobra parcial)

— Pérdida de sujecién, o rotura, de la leva del
detector.
— Contactor pegado o atascado.

Utilizacion recomendada

Situaciones peligrosas que requieran hasta
un nivel de prestaciones, PL ¢, para las medidas
de seguridad asignadas al sistema de mando
(funciones de seguridad). Por ejemplo, zonas
peligrosas a las que se accede esporddicamente
(por ejemplo, algunas/pocas veces a la sema-
na), con posibilidad de lesiones graves, en las
que el peligro y el riesgo consecuente son f4cil-
mente perceptibles (por ejemplo, si al abrir un
resguardo falla el enclavamiento, los mecanis-
mos moviles son facilmente perceptibles y /o
las consecuencias de su movimiento son evi-
dentes, o su velocidad es suficientemente baja
para que sea fdcil evitar el accidente...).

b) La figura H8 muestra un ejemplo de maniobra
de categoria 1 para el enclavamiento entre un res-
guardo mévil y un accionador hidraulico.

Descripcién del funcionamiento

El resguardo mévil acttia sobre una valvula de
tres vias y dos posiciones. Esta vdlvula manda la
presién de pilotaje a la valvula antirretorno pilo-
tada. Cuando el resguardo estd cerrado, la vélvula
de tres vias y dos posiciones estd accionada por el
muelle de recuperacién, dejando pasar la presion
de pilotaje a la valvula antirretorno pilotada, por
lo que ésta se abre y permite el paso del aceite a
presion al circuito del accionador; al abrir el res-
guardo, la valvula de tres vias cierra la entrada del
aceite a presion para el pilotaje de la vélvula anti-
rretorno y pone a tanque la presién existente en
la tuberia de pilotaje; entonces la valvula antirre-
torno se cierra, impidiendo asf el paso del aceite a
presion al circuito del accionador.

Ejemplos de técnicas y componentes de eficacia
probada aplicados

— Utilizacién de un filtro en el circuito hidrauli-
co que evita, en lo posible, atascos y desgastes en
las vélvulas debidos a la suciedad, con indicador
de su colmatado.
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— Accionamiento positivo de la vélvula anti-
rretorno, ya que la posicién peligrosa de la val-
vula (apertura) se obtiene aportando energfa.

— Vélvula de tres vias y dos posiciones de ac-
cionamiento positivo.

— El resguardo mévil actda segtn el modo
positivo sobre la vdlvula de tres vias y dos posi-
ciones (accién mecdanica positiva).

— Montaje del resguardo y de la valvula de
manera que su accionamiento reciproco sea lo
mds fiable posible (véase la norma UNE-EN
1088).

— Montaje del resguardo respetando las dis-
tancias de seguridad para impedir el acceso a la
zona peligrosa cuando estd cerrado.

- Ejemplos de fallos que pueden anular el en-
clavamiento

— Atascos en la vélvula antirretorno en posi-
cién de apertura.

—Fallos en el guiado u holguras en el resguar-
do que impiden el accionamiento de la valvula
de tres vias y dos posiciones.

— Pérdida de sujecién, o rotura, de la leva de
accionamiento de la védlvula de tres vias y dos
posiciones...
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Situaciones peligrosas que requieran hasta
un nivel de prestaciones PL c, para las medidas
de seguridad asignadas al sistema de mando
(funciones de seguridad). Por ejemplo, en zonas
peligrosas, a las que se accede esporddicamente
(por ejemplo, algunas/pocas veces a la semana),
con posibilidad de lesiones graves, en las que el
peligro y el riesgo consecuente son facilmente
perceptibles (por ejemplo, si al abrir un resguar-
do falla el enclavamiento, los mecanismos mao-
viles son f4cilmente perceptibles y/o las conse-
cuencias de su movimiento son evidentes, o su
velocidad es suficientemente baja para que sea
facil evitar el accidente).

B.3 Categoria 2

Ademads de cumplir los requisitos de la categoria
1, en la categoria 2 se utiliza un sistema automatico
para detectar el buen funcionamiento de las partes
del sistema de mando con funciones de seguridad,
incluyendo las partes relacionadas con los disposi-
tivos de proteccién, a intervalos regulares y como
minimo una vez por turno (8 horas) al poner en
marcha la maquina. En el caso de que se detecte un
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Figura HS. Ejemplo de maniobra de categoria 1 para el enclavamiento entre un resguardo mévil y un accionador hidrdulico (maniobra parcial)



fallo, éste se sefializa o se impide la nueva puesta
en marcha del equipo de trabajo hasta que el fallo
sea reparado (véanse los ejemplos de las figuras H9
y H10).

Nota:

En general este sistema sélo se ha utilizado parcialmente en
maquinas antiguas, por ejemplo, para detectar algunos fa-
llos como condiciones previas al arranque de la maquina.

En este tipo de disefio la calidad de las pruebas y
controles internos es normalmente baja; la fiabilidad
de cada canal deberia ser de baja a alta y se deberian
aplicar medidas contra los fallos de causa comun.

En general, se puede considerar que, si se cumplen
estos criterios, con esta categoria se puede conseguir
un nivel de prestaciones PL c. Si se demuestra que la
calidad de las pruebas y controles internos es alta, se
podria conseguir, como maximo, un nivel de presta-
ciones PL d.

Ejemplos de categoria 2

a) La figura H9 muestra un ejemplo de maniobra
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de categoria 2 para el enclavamiento entre un res-
guardo y el motor de accionamiento del elemento
peligroso.

Descripcién del funcionamiento

Este esquema permite la puesta en tensiéon
general de la maniobra de mando de la mdquina
y por otra parte permite el arranque y la parada
del motor del elemento peligroso.

Para poner en tensién la maniobra de la ma-
quina se deben cumplir las siguientes condicio-
nes:

— Debe estar cerrado el interruptor magneto-
térmico Q1 de proteccién del motor; asi, uno de
sus contactos auxiliares permite la alimentacién
de la maniobra.

— Debe estar desbloqueado el pulsador de pa-
rada de emergencia SB1.

— El resguardo debe estar abierto para que,
mediante el contacto normalmente abierto del
detector de posiciéon SQ1, se alimente la bobina
del relé auxiliar KA3 y mediante el contacto nor-
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miento de una bobinadora (maniobra parcial)

malmente cerrado del detector de posicién se
desconecte la bobina del relé auxiliar KA2.

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

El arranque del motor M sdélo serd posible si
se cierra el resguardo y se acciona el pulsador
de puesta en marcha del motor SB5. Al cerrar el
resguardo, se alimenta la bobina del relé auxiliar
KA2 y se desconecta la bobina del relé auxiliar
KA3, lo que permite la puesta en marcha del
motor. Mientras no se realice una parada general
de la mdquina al cambiar de turno de trabajo,
mediante el pulsador SB2, el resguardo se puede
abrir y cerrar varias veces sin necesidad de rear-
mar toda la maniobra.

Al arrancar de nuevo la mdquina hay que re-
petir el proceso descrito, lo que obliga a efectuar

Figura H10. Ejemplo de maniobra de categoria 2 para el enclavamiento entre un dispositivo de proteccion optoelectrénico (AOPD) y el motor de acciona-

la apertura y el cierre del resguardo, verificando
asf el dispositivo de enclavamiento.

Ejemplos de técnicas y componentes de eficacia
probada aplicados

Ademds de aplicar practicamente los mismas
que en el ejemplo similar de la figura H7 (categoria
1), en este esquema se han aplicado los siguientes:

— Los posibles puentes entre los conductores
que van del detector de posicién a los relés KA2
y KA3 se detectan por la alimentacién cruzada
de los relés, evitando que dichos puentes puedan
anular la funcién del detector de posicién. Ast:

a) un puente entre 1y 2 o entre 3y 4 origina
un cortocircuito entre 1y 4 al abrir el resguardo,
tirando toda la maniobra;

b) un puente entre 1y 4 da lugar a un corto-
circuito;



¢) un puente entre 1 y 3 o entre 2 y 4 da
lugar a una activacién permanente del relé
KA2 o del relé KA3; estos estados fijos son
detectados por la maniobra (por ejemplo, si
se queda activado permanentemente KA3, el
motor no se podrd poner en marcha y, si se
queda activado permanentemente KA2, no se
podré poner en marcha la maniobra general
de la mdquina);

d) un puente entre 2 y 3 no activa simul-
tdneamente los relés KA2 o KA3, ya que los
relés se activan aproximadamente al 85% de
la tensién de alimentacion y debido a dicho
puente la tensién en las bobinas es del 50%;
por tanto, no se podra poner en marcha el mo-
tor o no se podrd alimentar KM1 y, ademads, al
abrir el resguardo, se producird un cortocir-
cuito, que fundird el fusible.

— Los puentes o los fallos a masa dan lugar a
cortocircuitos (1 0 3) o a estados permanentes de
accionamiento (por ejemplo, alimentacion per-
manente de KA3 que es detectada por la manio-
bra).

— Los contactos de los relés auxiliares median-
te los que se detectan los fallos son (deben ser) de
maniobra positiva de apertura, de manera que, si
el contacto normalmente cerrado se queda pega-
do, no sea posible cerrar el contacto normalmen-
te abierto y viceversa, garantizando ademds, en
las condiciones mas desfavorables, una distancia
minima de 0,5 mm entre contactos de un elemen-
to de contacto. De acuerdo con la maniobra, el
relé tiene que pasar necesariamente por las dos
posiciones (activado/ desactivado) y, por tanto,
si el relé se queda en una de ellas, no se podrd
efectuar la secuencia en la que interviene la otra
posicion del relé.

Utilizacion recomendada

Situaciones peligrosas que requieran un nivel
de prestaciones PL ¢, o, si es el caso, un nivel de
prestaciones PL d, para las medidas de seguri-
dad asignadas al sistema de mando (funciones
de seguridad). Por ejemplo, en zonas peligrosas
alas que se accede regularmente (por ejemplo, al-
gunas/pocas veces por turno para efectuar ope-
raciones de limpieza, desatasco de piezas, etc.),
con posibilidad de lesiones graves, en las que el
peligro es facilmente perceptible (por ejemplo, si
al abrir un resguardo falla el enclavamiento, los
elementos méviles son fdcilmente perceptibles).
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Descripcién del funcionamiento

El sistema consiste en uno o varios haces fo-
toeléctricos independientes formados por un
emisor y un receptor, que forman una barrera
inmaterial y sirve para detectar el paso de una
persona a la zona peligrosa (en principio no
se debe colocar un solo haz sino varios haces,
para evitar que se puedan burlar facilmente,
colocados a la distancia de seguridad apropia-
da). Consta de un autémata programable (PLC)
que, ademds de estar implicado en la maniobra
de mando de la méquina, se va a utilizar para
verificar periédicamente el sistema del enclava-
miento.

Para permitir la puesta en marcha del siste-
ma, el PLC verifica la condicién inicial de que
los contactos de los relés auxiliares KA3 (relé
auxiliar para arranque del motor), KA2 y KA2’
(relés auxiliares de salida de los haces optoelec-
trénicos) estdn cerrados (las bobinas correspon-
dientes no estdn alimentadas). Cumplida esta
condicién, para poner en marcha el sistema hay
que accionar el 6rgano de puesta en marcha SB1;
asi se alimenta KA1l y a su vez se transmite la
sefial al PLC.

Si se cumplen todas las condiciones iniciales,
la salida S 1.0 del PLC autoalimenta al relé auxi-
liar KA1 y éste a su vez permite la alimentaciéon
de los emisores de los haces fotoeléctrico E1 y E2,
a través de la salida S 1.2 del PLC. Cuando los
receptores R1 y R2 reciben la sefial, activan los
relés auxiliares KA2 y KA2' y envian esta sefial a
las entradas del autémata E 1.1 y E 1.1’; esta con-
diciéon permite cortar la alimentacién de KA1 de
la salida del autémata y cortar la otra via de ali-
mentacion del KA1 a través del contacto de KA?2,
que se ha abierto al entrar el relé. Una vez que
ha caido el relé KA1, su contacto normalmente
cerrado permite la alimentacién del relé auxiliar
KAS3, que es el que permite la marcha del motor
de accionamiento de la bobinadora.

Si con el motor en marcha se cortan los haces,
cae el relé KA2 y KA2', dando la sefial corres-
pondiente al autémata que cortard la salida S
1.1 haciendo caer al relé KA3, que ordenard la
parada del motor (corte por un canal); la alimen-
tacion de KA3 se corta también directamente
mediante cualquiera de los contactos de los relés
KA2 y/o KA2’ (corte por otro canal). La orden
de parada SB2 cortaria también, por dos canales,

b) La figura H10 muestra un ejemplo de maniobra
de categorfa 2 para el enclavamiento entre un dis-
positivo de proteccién optoelectronico (AOPD) y el
motor de accionamiento de una bobinadora

la alimentacién de la salida S 1.2y, por lo tanto,
la alimentacién de los emisores E1 y E2, provo-
cando el corte de las salidas de los receptores R1
y R2 y éstos, a su vez, de los relés KA2 y KA2,
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que cortan las sefiales a las entradas E1.1 y E1.1’
del PLC.

La maniobra verifica en la puesta en marcha
los relés auxiliares KA1, KA2, KA2" y KA3; ade-
mads, verifica el funcionamiento de los emisores
y receptores E1, E2, R1 y R2. Los fallos de KA3,
R1y R2 entre controles anularian total o parcial-
mente la funcién de seguridad.

Ejemplos de técnicas y componentes de eficacia
probada aplicados

— Proteccién de la maniobra contra sobrein-
tensidades.

— Proteccién contra los sucesos peligrosos de-
rivados de la puesta a masa del circuito de man-
do (alimentacién del circuito de mando a través
de transformador de separaciéon de circuitos,
conexion de las masas al circuito de proteccién
equipotencial y conexién del comtin de los re-
ceptores/emisores y de las bobinas alimentadas
por el transformador a dicho circuito). También
deben estar puestas a tierra las entradas y las sa-
lidas del autémata.

— Los relés auxiliares mediante los que se de-
tectan los fallos son (deben ser) de maniobra po-
sitiva de apertura, con contactos unidos.

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

- Las partes de la maniobra de mando con
funciones de seguridad no dependen exclusiva-
mente del autémata. Asf, por ejemplo, la parada
corta directamente la alimentacién de la salida
S1.2 y, por lo tanto, la alimentacién de los emi-
sores, lo que provoca la caida de los relés KA2
y KA2’; ademads, al cortar la salida S1.2, el auto6-
mata corta la salida S1.1, 1o que hace caer al relé
KAS3; al pasar por los haces, la salida al relé KA3
se corta por dos canales independientes, uno a
través del autémata al desactivar la salida S1.1y
otro al caer los relés KA2 y KA2'.

Nota 1:
Los haces optoelectrénicos deben ser conformes al
Tipo 2, segtin la norma EN 61496-1y prEN 61496-2.

Nota 2:

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

Utilizacion recomendada

Situaciones peligrosas que requieran un nivel
de prestaciones entre un nivel de prestaciones
PL ¢, o, si es el caso, un nivel de prestaciones PL
d, para las medidas de seguridad asignadas al
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sistema de mando (funciones de seguridad). Por
ejemplo, en zonas peligrosas a las que se accede
regularmente (por ejemplo, algunas/ pocas veces
por turno para efectuar operaciones de limpie-
za, desatasco de piezas, alimentacién, etc.), con
posibilidad de lesiones graves, en las que el peli-
gro es facilmente perceptible (por ejemplo, apli-
cacién como sistema de proteccién a la zona de
bobinado o desbobinado de una cortadora longi-
tudinal de fleje que gira a poca velocidad ya que,
en caso de fallo del sistema de enclavamiento,
los elementos méviles — bobinadora girando —
son fdcilmente perceptibles).

B.4 Categoria 3

Con la categoria 3 se debe cumplir que un solo fa-
llo o averia de un componente no da lugar a la pér-
dida de la funcién de seguridad. Esto implica gene-
ralmente el empleo de sistemas redundantes (véanse
los ejemplos de las figuras H11 a H14).

Algunos fallos se detectan por la propia manio-
bra de mando, pero no todos. En consecuencia, una
acumulacién de fallos no detectados puede dar lu-
gar a la pérdida de la funcién de seguridad.

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

Nota 1:

En general, en mdquinas antiguas, ésta es la categoria mi-
nima aceptable cuando el riesgo es elevado, ya que es razo-
nablemente alcanzable y econémicamente justificable. Es el
caso, por ejemplo, de:

— las prensas mecénicas (excéntricas o de husillo) utili-
zadas para el trabajo de materiales en frio, con alimenta-
cién y /o extraccién manual de la pieza;

— las prensas hidrdulicas para el trabajo de materiales en
frio, como las prensas para metales;

—las prensas para trabajar caucho o pléstico por compre-
sién, con alimentacién y/o extraccién manual de la pieza;

— las inyectoras para caucho, pldstico o metal inyecta-
do.

Nota 2:

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

En este tipo de disefio la calidad de las pruebas y
controles internos podria ser de baja a media, la fiabi-
lidad de cada canal, de baja a alta y se deberian apli-
can medidas contra los fallos de causa comun.

En general, se puede considerar que, si se cumplen
estos criterios, con esta categoria se puede conseguir,
como médximo, un nivel de prestaciones PL d.
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Figura H11. Ejemplo de maniobra de categoria 3 para el enclavamiento entre un resguardo y el motor de accionamiento de un elemento

peligroso (maniobra parcial)

En caso de mantener dudas acerca de la fiabilidad
de los componentes y/o la calidad de las pruebas y
controles, la implantacién de un mantenimiento pre-
ventivo periédico, realizado por personal competente,
para evitar y/o detectar los fallos que el sistema no
detecta, supondria un argumento para reforzar la con-
secucién de un nivel de prestaciones PL d.

Ejemplos de categoria 3

a) La figura H11 muestra un ejemplo de maniobra
de categoria 3 para el enclavamiento entre un res-
guardo y el motor de accionamiento de un elemento
peligroso.

Descripcion del funcionamiento

En este caso el elemento peligroso esta accio-
nado por el motor M. Se trata de una maniobra
sencilla de puesta en marcha/parada del motor,
asociada al enclavamiento entre el resguardo y el

arranque/parada del motor. Consta de un con-
tacto Q1, asociado al interruptor magnetotérmico
de proteccién del motor, que impide la puesta en
tensién de la maniobra si el interruptor no esta
conectado a la linea del motor y que desconecta
toda la maniobra cuando actta el relé térmico del
interruptor. La maniobra estd ademds provista de
un pulsador de parada de emergencia SB1 con su
correspondiente bloqueo, un pulsador de parada
SB2 y otro de puesta en marcha SB3 y dos inte-
rruptores de posicién SQly SQ2, uno de manio-
bra positiva de apertura accionado segtin el modo
positivo y el otro segiin el modo no positivo, que
cortan o permiten la alimentacién de las bobinas
de los dos contactores KM1 y KM2, que a su vez
cortan en serie la alimentacién del motor M.

Para poner en marcha el motor M, previamente
hay que cerrar el resguardo, lo que permite la ali-
mentacioén a las bobinas de los contactores KM1 y
KM2; posteriormente, al ordenar la puesta en mar-
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cha, se alimentan las bobinas de KM1 y KM2y
el motor se pone en marcha con el resguardo
cerrado. Si por cualquier circunstancia se abre
el resguardo, los detectores de posicién cortan
la alimentacién de las bobinas de los contacto-
res y el motor se detiene. El motor también se
puede parar sin abrir el resguardo, mediante
la maniobra de puesta en marcha / parada del
motor.

Ejemplos de técnicas y componentes de efica-
cia probada aplicados

— Proteccién de la maniobra contra sobrein-
tensidades; proteccién del motor, contra sobre-
cargas y cortocircuitos lo mds ajustada posible
(evitar en lo posible el pegado simultdneo de
ambos contactores).

— Proteccién contra los sucesos peligrosos
derivados de la puesta a masa del circuito de
mando (alimentacion del circuito de mando a
través de transformador de separacién de cir-
cuitos, conexién de las masas al circuito de
proteccién equipotencial y conexién del comtin
de las bobinas alimentadas por el transforma-
dor a dicho circuito).

— El resguardo acttia sobre dos detectores de
posicién, uno accionado segtin el modo positi-
vo y el otro segiin el modo no positivo.

— Un detector de posicién y el pulsador de
parada de emergencia son de maniobra positi-
va de apertura.

— Montaje del resguardo, detectores de po-
sicion, etc. segtin las Normas UNE-EN 1088 y
UNE-EN ISO 13857

Ejemplos de fallos que no detecta la manio-
bra

— Fallos en KM1 y /o0 KM2 (por ejemplo, si se
quedan cerrados).

— Fallos en los detectores de posicién.

— Puentes entre los conductores de los detec-
tores de posicién, sin pasar por tierra.

Utilizacién recomendada

Situaciones peligrosas que requieran un ni-
vel de prestaciones PL d, para las medidas de
seguridad asignadas al sistema de mando (fun-
ciones de seguridad). Por ejemplo, en zonas
peligrosas a las que se accede frecuentemente
(por ejemplo, varias o muchas veces al dia), con
posibilidad de lesiones graves, muy graves o
incluso mortales.

b) La figura H12 muestra un ejemplo de
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Descripcién del funcionamiento

El cilindro hidrdulico estd mandado por dos
vélvulas direccionales de manera independien-
te, por ejemplo, con un resguardo moévil con
dispositivo de enclavamiento (no representa-
do), cuyas salidas permiten alimentar a YV1 e
YV2, obteniendo asi el cierre del cilindro. La
apertura del cilindro, a final de ciclo, se efecttia
por la maniobra de mando, con el resguardo ce-
rrado.

La apertura del resguardo, durante el movi-
miento de cierre del cilindro, ordena la parada
de éste mediante las dos vdlvulas direcciona-
les.

Si la inercia de cierre del cilindro es impor-
tante, puede ser necesario dotar al sistema de
vélvulas limitadoras de presion, de caracteristi-
cas especiales, en los conductos que alimentan
al cilindro.

Ejemplos de técnicas y componentes de efica-
cia probada aplicados

— El circuito estd protegido contra sobrepre-
siones (vdlvula VLP) y estd dotado de sistemas
de filtrado que evitan, en principio, que se pue-
dan atascar ambas véalvulas por una causa co-
mun (suciedad en el fluido).

— Las vélvulas direccionales adoptan la posi-
cién de cierre por muelle al cesar la tensién de
mando y/o la presion de pilotaje en dichas vdl-
vulas.

Ejemplos de fallos que pueden anular el sis-
tema

— Atasco de la vélvula de cuatro vias y dos
posiciones, en la posicién de alimentacién al ci-
lindro.

— El fallo de la védlvula de cuatro vias y dos
posiciones en cualquiera de sus posiciones, ya
sea por atasco, por la rotura del muelle de re-
cuperacién o por otras causas, impedird proba-
blemente que se inicie un nuevo ciclo. Es decir:
si la vdlvula se atasca en la posicién de subir, en
principio no se podra realizar el ciclo de bajar
(salvo en casos muy concretos en los que la po-
sicién de la vdlvula permita el paso de aceite al
distribuidor).

Ejemplos de fallos que no detecta la maniobra

Especialmente fallos en YV1 (vdlvula direc-
cional en posicién permanente de paso de acei-

maniobra de categoria 3 para mando de un cilindro
hidraulico.

te al cilindro), aunque, incluso en este caso, la
valvula limitadora de presién estaria continua-
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mente trabajando y, de alguna forma, se podria
detectar el fallo.

Utilizacién recomendada

Situaciones peligrosas que requieran un nivel
de prestaciones PL d, para las medidas de seguri-
dad asignadas al sistema de mando (funciones de
seguridad). Por ejemplo, en zonas peligrosas a las
que se accede frecuentemente (por ejemplo, varias
o muchas veces al dia), con posibilidad de lesiones
graves, muy graves o incluso mortales.

¢) La figura H13 muestra un ejemplo de maniobra de
categoria 3 para el movimiento de cierre de una prensa,
mediante vilvula proporcional.

Descripcién del funcionamiento

El primer sistema de cierre de la alimentaciéon
de presion al cilindro consta de una servovalvula
YV1 que estd gobernada por el sistema de mando

Figura H12. Ejemplo de maniobra de categoria 3 para mando de un cilindro hidrdulico (maniobra parcial)

una vez que el resguardo estd cerrado. La alimen-
tacion de las bobinas de mando de la servovélvula
se efecttia a través de dos detectores de posicion,
uno accionado segtin el modo positivo SQ2 y el
otro segtn el modo no positivo SQ3. Al abrir el
resguardo, la servovdlvula se coloca en la posicién
de cierre de la alimentacién de presién al cilindro
hidraulico de la prensa, mediante muelles.

El segundo sistema de cierre es una vélvula 16-
gica YV3, que estd gobernada por una electroval-
vula de cuatro vias y dos posiciones, cuya bobina
se alimenta a través del detector de posicién SQI.
Al cerrar el resguardo, se alimenta la bobina de la
electrovalvula YV2, conlo que ésta pone a descarga
la presién de mando de la vélvula l6gica YV3; en-
tonces la presion del sistema abre la vélvula l6gica
permitiendo la alimentacién de presién a la servo-
vélvula. Si se abre el resguardo, cae la alimentacién
de la electrovalvula YV2 y entonces la presién de
pilotaje acttia sobre una vélvula légica YV3, orde-
nando el cierre de la alimentacién de presién.
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Ejemplos de técnicas y componentes de eficacia Ejemplos de fallos que pueden anular el sistema
probada aplicados
— Fallo de la vélvula légica en posicién de
— La servovélvula y la vélvula direccional apertura (que no detecta el sistema) por diver-
adoptan la posicion de cierre por muelle, al caer sas causas, como el fallo en la presién de pilotaje,
la tensién de mando en dichas vélvulas. el atasco de la vélvula de pilotaje en descarga,
— Utilizacién de dos detectores de posicién el fallo del detector de posicién que gobierna la
para la alimentacién de las bobinas de la servo- valvula de pilotaje...
vélvula, accionados uno segtin el modo positivo — Fallos que afectan al funcionamiento de la
y otro segtin el modo no positivo. servovalvula, por ejemplo:
—El accionamiento segtin el modo positivo del
detector de posicién para el mando de la vélvula — los detectores de posiciéon que gobier-
que pilota la valvula légica. nan la servovélvula no cortan la alimenta-
— El corte de la alimentacién de las bobinas cién de energfa de sus bobinas;
efectuado por un circuito externo al de la ma- —fallos de estanqueidad en la servovalvu-
niobra de mando de la servovélvula (tarjeta de la;
mando, autémata). —fallos en los detectores de posicién que
— La maniobra de cierre del cilindro no esta cortan la alimentacién de la servovalvula.
confiada exclusivamente a la maniobra de la ser-
vovalvula. Utilizacién recomendada
- La funcién de seguridad de cierre de la val-
vula légica se obtiene principalmente por la pre- Situaciones peligrosas que requieran un nivel
sién del circuito; si cae la presion en el circuito de prestaciones PL d, para las medidas de segu-
hidraulico, no habra presion en el cilindro y, por ridad asignadas al sistema de mando (funciones
tanto, tampoco se producirdn movimientos pe- de seguridad). Por ejemplo, en zonas peligrosas
ligrosos. a las que se accede frecuentemente (por ejemplo,
YV 2
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Figura H13. Ejemplo de maniobra de categoria 3 para el movimiento de cierre de una prensa, mediante vdlvula proporcional (maniobra parcial)




varias o muchas veces al dia), con posibilidad de
lesiones graves, muy graves o incluso mortales.

d) La figura H14 muestra un ejemplo de maniobra
de categoria 3 para el enclavamiento entre un res-
guardo y la alimentacion de presién de mando de un
circuito neumaético.

Descripcion del funcionamiento

El sistema consiste en un resguardo mévil con
dos detectores de posicién, que son dos valvulas
de tres vias y dos posiciones YV1 e YV2, una de
ellas accionada segiin el modo positivo y la otra
segtin el modo no positivo; cada una de ellas go-
bierna una valvula de tres vias y dos posiciones
YV3 e YV4, que estan colocadas en serie.

Cuando el resguardo se abre, las védlvulas de-
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tectoras de la posicién del resguardo ponen a
escape la presiéon de mando de las védlvulas que
alimentan el circuito neumatico, descargando la
presién existente en el mismo e impidiendo la
alimentacién del circuito.

Ejemplos de técnicas y componentes de efi-
cacia probada aplicados

— Vélvulas detectoras de la posicién del res-
guardo accionadas una segtin el modo positivoy
la otra segtin el modo no positivo.

— Paso a posicién de seguridad de todas las
vélvulas por muelle y a posicién peligrosa por
aportacion de energia (presion de pilotaje).

Ejemplos de fallos que pueden anular el sis-
tema

Fallo en posicién de paso de la(s) valvula(s)

OPERACION
AUTORIZADA

Z5

YV3

CERRADO

<H

I

<

Yv1

Yv4

<HH

\

ABIERTO

<HH

Yv2

VAN

Figura H14 . Ejemplo de maniobra de categoria 3 para el enclavamiento entre un resguardo y la alimentacion de presion de mando de un circuito neumdtico

(maniobra parcial)
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que alimenta(n) el circuito debido a causas diver-
sas como, por ejemplo:

— atascos de las vélvulas en posicién de paso;

— presion de pilotaje permanentemente aplica-
da por fallos en las valvulas de posicién del res-
guardo.

Utilizacion recomendada

Situaciones peligrosas que requieran un nivel
de prestaciones PL d, para las medidas de segu-
ridad asignadas al sistema de mando (funciones
de seguridad). Por ejemplo, en zonas peligrosas
a las que se accede frecuentemente (por ejemplo,
varias o muchas veces al dfa), con posibilidad de
lesiones graves, muy graves o incluso mortales.

B.5 Categoria 4

Con la categoria 4 se debe cumplir que el fallo o la
averia de un componente no da lugar a la pérdida de
la funcién de seguridad, lo que implica generalmen-
te el empleo de sistemas redundantes autocontrolados
(véanse los ejemplos de las figuras H15 a H17).

El sistema de mando esta disefiado de manera que
un solo fallo o averia debe ser detectado en el momen-
to de, o antes de, la siguiente solicitacion de la funcién
de seguridad, dando lugar a una parada inmediata, o a
la imposibilidad de continuar con el nuevo ciclo, si no
se repara la averia. Si eso no fuera posible, el sistema
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posee cierta capacidad de detectar fallos o averias que
pudieran acumularse, reduciendo atin més la probabi-
lidad de fallo de la funcién.

Nota:

En la mayoria de los casos y si es factible, es mds seguro y
posiblemente mas econémico aplicar la categoria 4 que la ca-
tegoria 3, complementada con un mantenimiento preventivo
periédico.

En este tipo de disefio la calidad de las pruebas y
controles internos y la fiabilidad de cada canal deberfan
ser altas, y se deberian aplicar medidas contra los fallos
de causa comun.

En general, se puede considerar que, si se cumplen
estos criterios, con esta categoria se puede conseguir un
nivel de prestaciones PL e.

Ejemplos de categoria 4

a) La figura H15 muestra un ejemplo de maniobra de
categoria 4 para mando a dos manos.

Descripcion del funcionamiento

Las condiciones iniciales son las siguientes:

— Los pulsadores del mando a dos manos estan
sin accionar.

— El relé temporizador KT6 (temporizado a 0,5
s) est4 caido.
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Figura H15. Ejemplo de maniobra de categoria 4 para mando a dos manos (maniobra parcial)



— Los relés KA3 y KA4 entran al no estar ali-
mentados los relés KA1 y KA2.

— Al entrar KA3 y KA4, entra el relé KA5y a
continuacioén el relé KT6.

— Al entrar KT6, se pueden alimentar KA1 y
KA2 por las ramas que estdn en paralelo.

En estas condiciones, al accionar ambos pulsa-
dores SB1 y SB2 (funcién de simultaneidad), éstos
cortan la alimentacién de KA3 y KA4, que caen
inmediatamente y, a partir de ese instante, el relé
temporizado KT6 tarda 0,5 s en caer.

Por otra parte, los pulsadores SB1 y SB2 alimen-
tan los relés KA1 y KA2, siempre que se accionen
en un tiempo igual o inferior a 0,5 s (funcién de
sincronismo); en caso contrario, no se podrian
alimentar KA1 o KA2, ya que la caida de KT6 lo
impediria.

Una vez que entran KA1y KA2, se autoalimen-
tan mientras se mantengan pulsados SB1 y SB2.
Ademés, al entrar KA1 y KA2 cortan la alimen-
tacion de KA5, quedando asi validada por dos
canales la condicién para que se realice la funciéon
peligrosa (relés KA1 y KA2 metidos y relé KA5
caido).

Si no se cumple la funcién de sincronismo, es
necesario soltar ambos pulsadores y volverlos a

EQUIPOS DE TRABAJO

175

pulsar (funcién de rearme) con un desfase igual o
inferior a 0,5 s.

Ejemplos de técnicas y componentes de eficacia
probada aplicados

— Proteccién contra los sucesos peligrosos de-
rivados de la puesta a masa del circuito de man-
do (alimentacién del circuito de mando a través
de transformador de separacién de circuitos,
conexién de las masas al circuito de proteccién
equipotencial y conexién del comtn de las bo-
binas alimentadas por el transformador a dicho
circuito).

— Utilizacién de relés de maniobra positiva de
apertura, con contactos unidos.

— Alimentacién cruzada de los relés KA1 y KA2
para evitar arranques intempestivos por puentes
entre conductores.

— Funciones de seguridad obtenidas por corte
de tensién.

— Deteccién automadtica, por la propia manio-
bra, de todos los fallos de los relés.

Utilizacion recomendada

Situaciones peligrosas que requieran un nivel
de prestaciones PL e, para las medidas de seguri-
dad asignadas al sistema de mando (funciones de
seguridad). Por ejemplo, en mando a dos manos
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Figura H16. Ejemplo de maniobra de categoria 4 para el enclavamiento entre un resguardo movil y un motor de accionamiento de un elemento peligroso
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para prensas para el trabajo de materiales en frio,
cizallas para el corte de materiales, troqueladoras,
etc., con acceso al punto de operacién a cada ciclo,
o muy frecuentemente.
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— Alimentacién cruzada de las bobinas de los
relés KA1 y KA2 para evitar que se anule la fun-
cién de seguridad por puentes entre los conducto-
res que van desde el armario hasta los detectores

de posicion.
— Los elementos que intervienen en la manio-
bra de mando se controlan a cada ciclo.

b) La figura H16 muestra un ejemplo de maniobra de
categoria 4 para el enclavamiento entre un resguardo
moévil y un motor de accionamiento de un elemento
peligroso. c) La figura H17 muestra un ejemplo de maniobra de
categoria 4 para el enclavamiento entre el resguardo
moévil y el cilindro de accionamiento de una prensa
hidraulica de cierre descendente, para el trabajo de
los materiales en frio y acceso al punto de operacién a

cada ciclo de trabajo.

Descripcion del funcionamiento

Un resguardo mévil con enclavamiento permi-
te la puesta en marcha de un motor cuando el res-

guardo estd cerrado. El resguardo actta sobre dos
detectores de posicién SQ1 y SQ2, uno accionado
segtin el modo positivo y el otro segtin el modo
no positivo.

Las condiciones iniciales son las siguientes:

- Los contactores KM1 y KM2 estén caidos (sus
contactos auxiliares normalmente cerrados sefia-
lizan esta condicién).

— Los relés auxiliares KA1y KA2, para control
de los interruptores que detectan la posiciéon del
resguardo, estan caidos.

Con el resguardo cerrado, al dar la orden de
puesta en marcha mediante el pulsador SB3, en-
tra el relé KA3 que hace entrar a KA1 y KA2. Al
entrar todos ellos, entra KA4 que hace que caiga
KA3 y con ello se cumplen las condiciones para la
alimentacién de KM1 y KM2 y el motor arranca.

Si se abre el resguardo, caen KA1 y KA2 'y, por
tanto, los contactores KM1 y KM2, y el motor se
detiene. Para una nueva puesta en marcha hay
que volver a las condiciones iniciales.

Ejemplos de técnicas y componentes de efica-
cia probada aplicados

— Proteccién de la maniobra contra sobreinten-
sidades; proteccién del motor (y del contactor)
contra sobrecargas y cortocircuitos lo més ajusta-
da posible.

— Proteccién contra los sucesos peligrosos de-
rivados de la puesta a masa del circuito de man-
do (alimentacién del circuito de mando a través
de transformador de separacién de circuitos,
conexién de las masas al circuito de proteccion
equipotencial y conexién del comtn de las bo-
binas alimentadas por el transformador a dicho
circuito).

— El resguardo mévil actta sobre dos detectores
de posicién; uno de ellos estd accionado segtn el
modo positivo y el otro segtin el modo no positi-
vo.

— Los relés auxiliares son de maniobra positiva
de apertura, con contactos unidos.

Descripcién del funcionamiento

El resguardo mévil con enclavamiento permite
la puesta en marcha de un cilindro cuando el res-
guardo estd cerrado. El resguardo acttia sobre dos
detectores de posiciéon SQ1 y SQ2, uno accionado
segtin el modo positivo y el otro segtin el modo
no positivo.

Las sefiales de los detectores son procesadas
por una parte del sistema de mando que es redun-
dante y autocontrolada. Esta parte es la que emite
las 6rdenes para las vélvulas de mando YV1, YV2
e YV3 del cilindro y a continuacién comprueba si
dichas 6rdenes han sido ejecutadas mediante la
realimentacién del estado de las vélvulas.

El movimiento de descenso estd controlado por
dos vélvulas de cierre:

—la vélvula YV2, de dos vias y dos posiciones,
con retorno a posicién de cierre por muelle y con-
trol de posicién de la corredera;

— la vélvula YV3, de cuatro vias y tres posicio-
nes, con retorno a la posicién central de cierre por
muelle y con control de posicién de la corredera.

En el caso de que la vélvula de cuatro vias y
tres posiciones quedara bloqueada en posicién de
descenso del plato mévil de la prensa y se cerra-
ra YV2 (por ejemplo, al abrir el resguardo mévil),
la valvula YV1, de dos vias y dos posiciones, se
encarga de controlar la presion en el circuito, des-
cargando la presién a tanque. Si no existiera esta
vélvula, se produciria una multiplicacién de pre-
sién, ya que el aceite seguirfa fluyendo a presion
en la parte superior del cilindro (mayor seccién
del émbolo), pudiendo dar lugar a una rotura (en
el cilindro, en una tuberia, etc.), lo que provocaria
la caida del plato mévil.

Ademds, para reforzar esta funcién y para
otras funciones, como amortiguar las puntas de
presion en las paradas, se ha dotado al circuito de



una vélvula limitadora de presién de caracteris-
ticas especiales y tarada a una presién superior a
la presién de trabajo.

La seguridad contra un descenso intempesti-
vo se garantiza por la utilizacién de dos valvu-
las, YV2 e YV3, conectadas en serie (redundan-
cia), con control de posicidon de las correderas
de ambas valvulas a cada ciclo de trabajo (au-
tocontrol).

El descenso por entrada de aceite a la parte
superior del cilindro en caso de fallo de la val-
vula YV3, y la consiguiente multiplicacién de
presién, se evita también por la utilizaciéon de
dos valvulas, YV3 e YV1, (redundancia) y con-
trol de posicién de las correderas de ambas val-
vulas (autocontrol).

Ademds, se deben cumplir otras condiciones,
especialmente en la unién entre el cilindro y el
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conjunto formado por la valvula limitadora de
presion y la vélvula YV2, que es una zona critica
en la que se deben tomar todas la medidas nece-
sarias para evitar roturas. Dichas medidas con-
sisten, por ejemplo, en colocar dicho conjunto
adosado directamente al cilindro y, si esto no es
posible, garantizar que el conducto de unién al
cilindro no se pueda romper (no utilizar tuberias
flexibles, no utilizar elementos de conexién que
dafien el conducto,...).

Ejemplos de técnicas y componentes de efi-
cacia probada aplicados

—Todas las partes del circuito estdn protegidas
contra sobrepresiones.

— Las vélvulas van a la posicién de seguridad
al retirar la energfa de mando (retorno por mue-
lle).

— Los componentes de la maniobra que afec-
tan a la seguridad se controlan ciclicamente.
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APENDICE |
GUIA PARA LA SELECCION DE RESGUARDOS Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION

1 INTRODUCCION

Los elementos méviles son el origen de los peligros
mecanicos (atrapamiento, aplastamiento, arrastre, ci-
zallamiento, etc.). Los elementos méviles se pueden
clasificar en:

—elementos moviles de transmisidn, es decir, los
elementos méviles que no ejercen una accién directa
sobre el material a trabajar y cuya funcién no es otra
que la de transmitir o transformar el movimiento, ta-
les como:

— ejes, drboles de transmisién...
- poleas, rodillos, engranajes...
— correas, cadenas, cables...

— bielas, palancas...

—elementos méviles que intervienen en el traba-
jo, es decir, los que ejercen directamente una accién
sobre el material a trabajar (herramientas, muelas,
matrices, cilindros de laminacién, de mezclado o de
impresién, brazo de amasado.. .). Por extensién, tam-
bién elementos, tales como el mandrino de un torno
o el portabrocas de un taladro, se pueden considerar
como elementos de trabajo.

1.1 Elementos moviles de transmision

En general, no es necesario acceder a estos érganos
cuando estdn en movimiento. Por tanto, es preciso
impedir que se puedan alcanzar (se consideran inac-
cesibles si se encuentran como minimo a 2,5 m del ni-
vel de servicio). La solucién mds sencilla y mds eficaz
consiste en colocar resguardos fijos que pueden aislar
totalmente los elementos peligrosos o bien suprimir
localmente el riesgo.

Si es necesario acceder frecuentemente a deter-
minados 6rganos de transmisién (por ejemplo para
cambiar la velocidad de un eje de una mdquina por
desplazamiento de una correa), la evaluacion de ries-
gos puede justificar que se deban emplear resguardos
moviles asociados a un dispositivo de enclavamiento
o bien dispositivos sensibles.

Si es posible acceder a la zona peligrosa antes de
que hayan cesado las funciones peligrosas, los res-
guardos méviles, ademads de estar asociados a un dis-
positivo de enclavamiento, deberian disponer de un
dispositivo de bloqueo.

En la practica las maquinas viejas estdn a menudo
equipadas con resguardos méviles sin enclavamiento,
permitiendo asi el acceso a los 6rganos de transmisién

del movimiento; este caso es particularmente frecuen-
te en numerosas mdquinas-herramienta en servicio.
Por tanto, dependiendo de los resultados de la evalua-
cién de riesgos, cabe una de las soluciones siguientes:

—transformar dicho resguardo mévil en un resguar-
do fijo mediante pernos o tornillos, si la frecuencia de
acceso es baja;

—dotar a dicho resguardo de una cerradura con lla-
ve, lo que viene a ser lo mismo que transformarlo en un
resguardo fijo (se precisa el uso de una llave para abrir
el resguardo);

—asociar dicho resguardo a un detector de posicién
0 a un dispositivo similar que permita garantizar el en-
clavamiento entre dichos resguardos y los accionado-
res.

1.2 Elementos mdviles de trabajo

En la medida en que sea técnicamente posible, se
debe impedir totalmente el acceso a los elementos mé-
viles de trabajo. Este principio se aplica, por ejemplo,
a las maquinas que funcionan en ciclo automadtico, es
decir, mdquinas en las que los diversos movimientos se
provocan y encadenan sin intervencién humana, salvo
la de iniciar la puesta en marcha del sistema mediante
una accién voluntaria momentanea.

En realidad, para algunas maquinas, es imposible
respetar al pie de la letra este principio, como, por
ejemplo, las mdquinas para trabajar la madera, ciertas
mdquinas-herramienta y muchas mdquinas del sector
agroalimentario.

Se admite entonces que no se impida totalmente el
acceso a la zona de trabajo, sino que, mediante resguar-
dos o dispositivos de proteccién, se limite el acceso a la
parte estrictamente necesaria para realizar el trabajo.

Por tltimo, cuando estos principios no pueden apli-
carse porque son incompatibles con las caracteristicas
funcionales de un equipo de trabajo, habrd que recurrir
a otro tipo de medidas técnicas que permitan reducir el
riesgo al minimo, tales como la limitacién de velocidad,
el mando sensitivo, etc., junto con medidas preventivas
complementarias.

Por tanto, desde el punto de vista de las medidas de
proteccion a aplicar, se pueden considerar tres casos:

a) Inaccesibilidad total a los elementos moéviles de
trabajo

Para alcanzar este objetivo, la solucién que se aplica
normalmente consiste en colocar en la mdquina:



—resguardos fijos, en las partes en las que sélo es
necesario acceder excepcionalmente o con muy poca
frecuencia;

—-resguardos moviles, para permitir principal-
mente la carga y descarga manual de piezas; estos
resguardos moéviles deben ir asociados a un disposi-
tivo de enclavamiento o de enclavamiento y bloqueo
si los riesgos lo justifican.

Igualmente, es posible utilizar dispositivos de
proteccién, tales como barreras inmateriales (barre-
ras fotoeléctricas) o mandos a dos manos, siempre
que el corte de la barrera o la desactivacién de uno
o de los dos pulsadores del dispositivo de mando a
dos manos suponga la parada de los elementos mé-
viles antes de que se pueda acceder a ellos.

En la préctica, se tendrd que recurrir normalmente
a una combinacién de resguardos fijos o méviles y
dispositivos de proteccién.

b) Accesibilidad parcial a los elementos méviles
de trabajo

Cuando no es posible prohibir totalmente el ac-
ceso a los elementos méviles de trabajo, es preciso,
como en el caso anterior, instalar resguardos fijos en
las partes de la zona de trabajo o de la herramienta a
las que no es necesario acceder y colocar resguardos
moviles, facilmente regulables, en la parte activa del
elemento de trabajo.

La sierra circular para cortar madera es un buen
ejemplo de aplicacién de este caso:

—la parte inferior del disco se hace totalmente in-
accesible mediante un resguardo, que puede ser fijo;

—la parte activa del disco estd provista de un res-
guardo regulable manualmente (denominado capo-
ta), que permite dejar accesible solamente la parte
realmente necesaria de la herramienta.

¢) Accesibilidad inevitable a los elementos mo-
viles de trabajo

En este caso, las medidas que se pueden adoptar
para reducir las consecuencias de un accidente son,
por ejemplo:

—la limitacién de velocidades;

—la utilizacién de dispositivos de parada de emer-
gencia dispuestos, de manera juiciosa, al alcance del
operador.

Las mezcladoras de cilindros para el caucho son
un buen ejemplo de aplicacién de este caso, en la
medida en que es imposible, en estas mdquinas, ha-
cer inaccesible la zona de convergencia de los cilin-
dros.
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Por otra parte, serd preciso recurrir a medidas
preventivas complementarias, que consisten esen-
cialmente en:

—poner a disposicién de los trabajadores equipos
de proteccién individual, adaptados a sus caracteris-
ticas;

—definir y aplicar procedimientos de trabajo o de
intervencién que permitan minimizar los riesgos;

—formar, de manera adecuada, a los operadores.

Asimismo, las maquinas con alimentacién manual
o con avance manual de las piezas deben equiparse
con herramientas y accesorios apropiados con el fin
de evitar el peligro de rechazo o de limitar la grave-
dad de las lesiones en caso de atrapamiento.

1.3 Resguardos y dispositivos de proteccién

Los medios mds utilizados para garantizar la pro-
teccion contra los peligros que presentan las maqui-
nas son los resguardos y los dispositivos de protec-
cién.

Los resguardos son elementos de una mdaquina,
o en general de un equipo de proteccién, que se uti-
lizan especificamente para garantizar la proteccién
mediante una barrera material. Los dispositivos de
proteccién son elementos, distintos de los resguar-
dos, que reducen el riesgo, solos o asociados a un
resguardo.

Los resguardos se pueden clasificar en:

—resguardos fijos;
—resguardos moviles;
—resguardos regulables y de cierre automatico.

En cuanto a los dispositivos de proteccién se dis-
tinguen los siguientes:

—dispositivo de enclavamiento;
—dispositivo sensible;

—dispositivo de mando a dos manos;
—dispositivo de mando sensitivo;
—dispositivo de mando a impulsos;
—dispositivo de validacién;
—dispositivo de retencién mecénica;
—dispositivo limitador.

Salvo en el caso de aplicaciones muy especificas,
es aconsejable acudir a productos comercializados
como componentes de seguridad, de acuerdo con
los requisitos de la Directiva de Mdquinas. El ob-
jetivo de dicha directiva al acoger en su campo de
aplicacion a los componentes de seguridad fue, esen-
cialmente, garantizar la seguridad de los usuarios de
maquinas ya en uso al aplicar este tipo de productos.
Dichos componentes deben ir acompafiados de una
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declaraciéon CE de conformidad y del manual de ins-
trucciones (que comprende, en particular, las instruc-
ciones de montaje y de utilizacién) y, a partir del 29 de
diciembre de 2009, deben disponer del marcado CE.

Sobre todo es importante que estas medidas de
proteccién, manteniendo su eficacia, no obstaculicen
excesivamente las operaciones a realizar, porque esto
conduciria, tarde o temprano, a desmontarlas o a neu-
tralizarlas.

2 RESGUARDOS
2.1 Resguardos fijos

Resguardo fijado de tal manera (por ejemplo, me-
diante tornillos, tuercas, soldadura) que solamente
puede abrirse o retirarse mediante herramientas o
destruyendo los medios de fijacién.

2.1.1 Requisitos de tipo general que deben cumplir
los resguardos fijos

Los resguardos fijos:

a) Deben impedir o minimizar la posibilidad de
acceso a los puntos de peligro, en especial cuando a
través de ellos se carga o se descarga material, por
ejemplo, para la alimentacién de las piezas a los ele-
mentos moviles de trabajo.

Nota:

En la actualidad existe una norma armonizada sobre dis-
tancias de seguridad, elaborada en apoyo de la Directiva
de Mdquinas. Es la UNE-EN ISO 13857, sobre distancias de
seguridad para impedir que se alcancen zonas peligrosas
con las extremidades superiores e inferiores. En algunos ca-
sos esta norma presenta limitaciones de aplicacién, ya que
las distancias a respetar impedirian realizar el trabajo para
el que estd disefiada la maquina. En estos casos es aconseja-
ble consultar las normas armonizadas relativas a maquinas
que, en principio, contienen orientaciones a este respecto.
Asi, por ejemplo, es el caso de la zona de alimentacién de
las cizallas o de determinadas mdquinas para trabajar la
madera.

b) Deben estar disefiados para permitir realizar
operaciones tales como ajustes, lubricacién o mante-
nimiento de rutina, sin necesidad de desmontarlos.

¢) Pueden ser utilizados para proteger de otros pe-
ligros, por ejemplo: para retener piezas, herramientas
o fragmentos de ellas, en el caso de que salgan pro-
yectadas; para retener emisiones de sustancias peli-
grosas (refrigerantes, vapores, gases, nieblas, polvo,
etc.); para reducir la emisién de ruido; para retener o
disipar la energia generada por una explosién, etc. En
ese caso, en el disefio del resguardo es fundamental
tener en cuenta aspectos tales como el tipo de ma-
terial, la forma, la posicién, los medios de fijacién al

equipo de trabajo o las juntas de unién a dicho equipo.
Un ejemplo tipico es el de los resguardos de las esme-
riladoras; su forma y su resistencia son fundamentales
para proteger a los operadores de los fragmentos que
podrian salir proyectados en caso de rotura de la mue-
la.

d) Deberian estar fijados por sistemas que garanticen
que sélo se puedan abrir o desmontar mediante herra-
mientas. Los sistemas de fijacién deberian permanecer
unidos a los resguardos o al equipo de trabajo cuando
se desmonten los resguardos. En la medida de lo posi-
ble, los resguardos no podrdn permanecer en su posi-
cién si carecen de sus medios de fijacion.

2.1.2 Tipos de resguardos fijos

Los resguardos fijos se pueden presentar de tres for-
mas:

—Como proteccién local (véanse las figuras Jla y
J1b).

—Como resguardo envolvente, encerrando y, por
tanto, aislando, una zona peligrosa (véase la figura J2).

—Como resguardo distanciador, impidiendo o redu-
ciendo la posibilidad de acceso, en virtud de sus dimen-
siones y de su situacién (alejamiento) con relacién a la
zona peligrosa (véanse las figuras J3 a 'y J3 b). Este tipo
de resguardo no encierra totalmente la zona peligrosa
y en determinadas aplicaciones puede combinarse con
resguardos moviles.

2.2 Resguardos méviles

Son resguardos que se pueden abrir sin necesidad de
utilizar ninguna herramienta.

La apertura de los resguardos méviles debe reque-
rir una accién positiva y, cuando sea factible, los res-
guardos méviles deben estar unidos a la mdquina o a
elementos fijos adyacentes, por ejemplo, mediante bi-
sagras, guias de deslizamiento, incluso en posicién de
abierto. Dichos elementos de unién sélo se deberian
poder quitar con la ayuda de una herramienta.

2.2.1 Requisitos generales
Los resguardos méviles:

a) deben impedir o limitar al médximo posible el ac-
ceso a las zonas de peligro cuando estdn en posiciéon de
cerrados;

b) deben garantizar las distancias de seguridad;

¢) pueden ser utilizados para proteger de otros pe-
ligros, por ejemplo: para retener piezas, herramientas
o fragmentos de ellas, en el caso de que salgan proyec-
tadas; para retener emisiones de sustancias peligrosas
(refrigerantes, vapores, gases, nieblas, polvo, etc.); para
reducir la emisién de ruido; para retener o disipar la
energia generada por una explosion, etc.



EQUIPOS DE TRABAJO

181

b)

Figura J1a y J1b.Resguardo fijo como proteccién local

Este tipo de resguardo colocado lo més cerca posible del peligro permite suprimir o reducir, de manera sencilla, los riesgos ligados a los dn-

gulos “entrantes” de los 6rganos de transmision de energia o de movimiento y de los érganos de trabajo.

Figura J2. Resguardo fijo envolvente aislando una zona peligrosa

La solucién més corrientemente utilizada para hacer inaccesibles un conjunto de elementos peligrosos consiste en encerrarlos dentro de un

resguardo fijo. Este resguardo puede tener partes transparentes o rejillas que permiten, si es necesario, la visibilidad de la zona peligrosa o su

ventilacién.
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Figura J3a. Resguardo fijo distanciador empleado como proteccién peri-
métrica

La proteccion perimétrica global se aplica, en general, cuando exis-
ten varios peligros en un mismo lugar y las intervenciones humanas
son poco frecuentes. Los medios de acceso que permiten realizar las
operaciones de ajuste y de mantenimiento son, en general, puertas
(resguardos méviles), provistas de un dispositivo de enclavamiento
o de enclavamiento y bloqueo.

N
AN
RO

Figura J3b. Reguardo fijo distanciador tipo tiinel.
2.2.2 Requisitos especificos en funcién de los tipos
de resguardos

2.2.2.1 Resguardo mévil con dispositivo de encla-
vamiento (véase la figura J4)

a) Las funciones peligrosas del equipo de trabajo

cubiertas por el resguardo no se pueden desempefiar
hasta que el resguardo esté en posicién de seguridad
(cerrado).

b) Si se abre el resguardo, el dispositivo de encla-
vamiento ordena la parada de dichas funciones pe-
ligrosas.

c) Cuando el resguardo estd cerrado, se pueden
desempeniar las funciones peligrosas cubiertas por el
resguardo, pero el cierre del resguardo no provoca
por si mismo la puesta en marcha de dichas funcio-
nes.

Ademsds, el resguardo deberia estar situado a
una distancia de seguridad con respecto a la zona
peligrosa, con el fin de asegurarse de que, al abrir
el resguardo, no se puede alcanzar dicha zona antes
de que hayan cesado las funciones peligrosas de la
maquina. La norma UNE-EN ISO 13855 ofrece las
férmulas aplicables para calcular de forma adecuada
la distancia minima de seguridad.

2.2.2.2 Resguardo mévil con dispositivo de enclava-
miento y bloqueo (véase la figura J5)

a) Las funciones peligrosas del equipo de trabajo
cubiertas por el resguardo no se pueden desempefiar
hasta que el resguardo esté en posicion de seguridad
(cerrado) y bloqueado.

b) El resguardo no se puede abrir hasta que el ries-
go haya desaparecido.

¢) Cuando el resguardo estd cerrado y bloqueado,
se pueden desempefiar las funciones peligrosas cu-
biertas por el resguardo, pero el cierre y el bloqueo
del resguardo no provocan por si mismos la puesta
en marcha de dichas funciones.

2.2.2.3 Resguardo asociado al mando

Forma especial de resguardo con dispositivo de
enclavamiento que, una vez que ha alcanzado su
posiciéon de cerrado, da una orden para iniciar la(s)
funcién(es) peligrosa(s) de una mdquina, sin utilizar
un 6rgano de puesta en marcha distinto.

Nota:
Este tipo de resguardos sélo es admisible en equipos de tra-
bajo que cumplan todos los requisitos siguientes:

—Las dimensiones o la forma del equipo no permiten que
una persona, o parte de su cuerpo, permanezca en la zona
peligrosa o entre dicha zona y el resguardo, cuando éste estd
cerrado, lo cual limita el tamafio del equipo en el que pueda
estar o ser instalado.

— Las dimensiones y la forma del equipo permiten al opera-
dor tener una visién global del conjunto del equipo/proce-
S0.

—El tiempo de ejecucién de un ciclo del equipo es corto.

—El tiempo mdximo de apertura del resguardo esta prefijado
en un valor bajo (por ejemplo, igual a la duracién del ciclo).
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RESGUARDO ABIERTO RESGUARDO CERRADO

LEVA

DETECTOR
DE
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Figura J4. Resguardo mévil con dispositivo de enclavamiento

El resguardo movil estd enclavado con el motor que acciona los rodillos; si se abre el resguardo, se para el motor y, cuando se cierra, au-
toriza la puesta en marcha, pero ésta no se inicia. Es preciso dar la orden mediante un 6rgano de puesta en marcha. Cuando el resguardo
estd cerrado impide el acceso a la zona peligrosa. El detector de posicién estd montado en seguridad positiva (modo de accionamiento
positivo).
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Figura J5. Resguardo mévil con dispositivo de enclavamiento y bloqueo

La lengtieta que acttia sobre el detector de posicién va fijada al resguardo moévil; cuando éste se cierra, la lengiieta queda bloqueada por la
accién de un muelle, autorizando asi la puesta en marcha de la mdquina. La posibilidad de apertura del resguardo mévil estd condiciona-
da, por ejemplo, a la deteccién de la parada del motor que mueve los elementos peligrosos; cuando esta condicién se verifica, se alimenta
una bobina que desbloquea la lengiieta, lo que permite la apertura del resguardo. Al abrir el resguardo la lengtieta acttia en modo positivo
sobre el detector de posicién, forzando la apertura de los contactos y cortando asf la alimentacién de la bobina del contactor que alimenta
el motor.

Para evitar en lo posible la neutralizacién de este dispositivo, la lengiieta y, en caso necesario, el detector de posicién que contiene los me-
canismos deben sujetarse mediante remaches, soldadura u otro sistema de eficacia equivalente.
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Si el tiempo se sobrepasa, las funciones peligrosas no se pue-
den iniciar al cerrar el resguardo y es necesaria una reinicia-
cién antes de volver a poner en marcha el equipo.
—Cualquier otro resguardo complementario que impida el ac-
ceso a la zona peligrosa debe estar enclavado con el sistema
de mando del equipo, de manera que sus funciones peligro-
sas no se puedan desempefiar hasta que todos los resguardos
estén en posicién de seguridad.

—5i las lesiones que se pueden producir en caso de fallo impli-
can una cierta gravedad, las partes de los sistemas de mando
asociadas a este tipo de resguardos deben ofrecer el més alto
nivel de prestaciones en relaciéon con los defectos que puedan
afectar a las funciones de seguridad.

-Si la puesta en marcha del equipo con el resguardo asociado
al mando es uno de los posibles modos de mando, el equipo
de trabajo debe estar provisto de un selector que se pueda
bloquear en cada posicién.

—El resguardo se mantiene firmemente abierto (por ejemplo,
mediante un muelle o un contrapeso), de manera que no pue-
da iniciar una puesta en marcha por caida debida a su propio
peso.

2.2.2.4 Resguardo motorizado

Es un resguardo movil accionado por una energia
distinta de la humana o de la gravedad (por ejemplo,
por medio de motores o de cilindros neumdticos). Con
este tipo de resguardo, ademds de cumplir las condicio-
nes generales y/ o particulares de los diferentes tipos de
resguardos moviles (véanse 2.2.2.1, 2.2.2.2 y 2.2.2.3), se
debe garantizar que el resguardo no da lugar a nuevos
peligros, debidos, por ejemplo, a la presion de cierre
(aplastamiento), a la fuerza ejercida (aplastamiento), a
la velocidad (golpe) o a las aristas vivas (corte).

En el caso de un resguardo asociado al mando, el
hecho de que sea motorizado podria requerir que la or-
den de cierre se realice a través de un érgano de mando
sensitivo hasta que el resguardo esté cerrado.

Para evitar lesiones por aplastamiento y por gol-
pes, se debe limitar la fuerza ejercida por el resguardo
y su energia cinética a 75 N y 4 ], respectivamente. Si
el resguardo va asociado a un dispositivo sensible que
al encontrar un obstdculo ordena automaticamente la
paraday /o la inversiéon del sentido de movimiento del
resguardo, los valores indicados pueden ser de 150 N
y 10 ], respectivamente (véanse el apartado 3.2 de este
apéndice y las figuras J12 y J14).

2.2.3 Resguardos regulables y de cierre automatico
2.2.3.1 Resguardo regulable

Es un resguardo fijo o mévil que se puede regular
en su totalidad o que tiene partes regulables. Normal-

mente estdn destinados a limitar el acceso a los 6rganos
moviles de trabajo o a la herramienta, cuando éstos no

Figura J6. Resguardo requlable para la proteccién en la broca de un ta-
ladro

El resguardo es telescépico para proporcionar un ajuste rdpido a
la superficie de la pieza que se trabaja y estd fijado a una barra

de anclaje vertical para permitir el acceso a las mordazas para el
cambio de broca.

pueden hacerse totalmente inaccesibles. La regulacion
permanece fija mientras se realiza la operacién (véase
la figura J6).

2.2.3.2 Resguardo de cierre automatico

Es un resguardo movil, accionado por una parte del
equipo de trabajo (por ejemplo, una mesa mévil) o por
la pieza a trabajar o incluso por una plantilla, que per-
mite el paso de la pieza (y, si ha lugar, de la plantilla) y
después retorna automdticamente (por gravedad, por
efecto de un muelle o de cualquier otra energia externa,
etc.) a la posicién de cierre tan pronto como la pieza
trabajada ha liberado la abertura. El resguardo se abre
lo minimo imprescindible para permitir el paso de la
pieza (véanse las figuras J7a y J7b).

2.3 Criterios de seleccién de resguardos

La seleccién idénea de un resguardo para un equipo
de trabajo determinado debe estar basada en la eva-
luacion de riesgos correspondiente a dicho equipo de
trabajo. En el caso de su aplicacién a los elementos mé-
viles de un equipo de trabajo, la seleccién se realizard
aplicando los criterios siguientes:

A) Para los elementos moéviles de transmisién de
energia y movimiento:



EQUIPOS DE TRABAJO 185

CANTEADO CEPILLADO

Figura J7a. Resguardo de cierre automdtico en una cepilladora

Durante la operacién de canteado, el resguardo es separado de la gufa por la pieza y vuelve automdticamente a cubrir toda la longitud del eje
portaherramientas, una vez que ha pasado la pieza. Durante el cepillado, el resguardo es elevado autométicamente por la pieza y desciende
automdticamente hasta cubrir el eje portaherramientas, una vez que ha pasado la pieza.

Figura J7b. Resguardo de cierre automdtico (1) para una tronzadora pendular

La madera a cortar levanta el resguardo a medida que baja la sierra y éste queda apoyado sobre la parte superior de la pieza mientras se
efectiia el corte. Después retorna a la posicién inicial de reposo.
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1. Si no es necesario un acceso regular: resguardo
fijo.

2. Si es necesario un acceso regular: resguardo mévil
con dispositivo de enclavamiento o con dispositivo de
enclavamiento y bloqueo.

B) Para los elementos méviles de trabajo o elemen-
tos que intervienen en el mismo:

1. Si se pueden hacer inaccesibles mientras ejecutan
el trabajo: resguardos fijos o resguardos méviles con
dispositivo de enclavamiento o con dispositivo de en-
clavamiento y bloqueo.

2.Sino se pueden hacer totalmente inaccesibles: res-
guardos fijos combinados con resguardos regulables o
de cierre automatico.

Normas de interés:

UNE-EN 201

UNE-EN 953

UNE-EN 1088

UNE-EN ISO 12100, Partes 1y 2 (serén sustituidas
por la UNE-EN ISO 12100)

UNE-EN ISO 13855

UNE-EN ISO 13857

3 DISPOSITIVOS DE PROTECCION
3.1 Dispositivos de enclavamiento

Es un dispositivo de proteccién destinado a impedir
el funcionamiento de ciertos elementos de una maqui-
na bajo determinadas condiciones. Este tipo de dispo-
sitivo puede tener diversas aplicaciones como la de
evitar que se desarrolle una secuencia automatica hasta
que se cumplan determinadas condiciones de posicio-
namiento de ciertos elementos, o la de impedir que se
produzcan sucesos incompatibles entre si, por ejemplo,
que no puedan entrar simultdneamente los contactores
que conectan un motor en estrella o en tridngulo. Sin
embargo, uno de los usos mds extendidos en la técnica
de seguridad es su utilizacién asociada a un resguar-
do; en este caso, el dispositivo generalmente impide
las funciones o los movimientos peligrosos en tanto el
resguardo no esté en posicién de seguridad (cerrado).
(Véanse las figuras J4 y J5).

Los enclavamientos se pueden realizar con compo-
nentes de diferentes tecnologias. Asi, para un deter-
minado dispositivo la tecnologia puede ser mecdnica,
eléctrica, hidrdulica, neumadtica o una mezcla de dife-
rentes tecnologias.

Si la evaluacién de riesgos justifica la utilizacién de
un dispositivo de enclavamiento o de enclavamiento y
bloqueo asociado a un resguardo mévil (véase la Nota),
dicho dispositivo debe impedir que una persona pue-
da acceder a los elementos peligrosos “cubiertos” por
el resguardo, mientras exista peligro. La seleccién de

uno u otro dispositivo depende principalmente de la
inercia de los elementos peligrosos. El dispositivo de
enclavamiento con bloqueo es adecuado cuando exis-
te una inercia importante de los elementos peligrosos.
En otros casos puede ser también adecuado asociar
a un dispositivo de enclavamiento otro de bloqueo,
por ejemplo, cuando una apertura involuntaria o in-
adecuada del resguardo puede dar lugar a dafios a la
madquina, al producto a trabajar o a las herramientas,
como en el caso de mdquinas herramienta mandadas
por CN.

Nota:

En las maquinas que ya estdn en servicio, si de la evaluacion
del riesgo se desprende que el nivel de riesgo es despreciable
debido a que las lesiones son, en el peor de los casos, siempre
de carécter leve o insignificantes o a que la posibilidad de
una puesta en marcha intempestiva o involuntaria de los ele-
mentos peligrosos, cuando el resguardo estd abierto, es muy
improbable, se puede prescindir de dicho enclavamiento,
siempre y cuando el peligro esté claramente sefializado en el
resguardo, mediante carteles apropiados o pictogramas.

Este es el caso si se cumple, por ejemplo, que:

a) El acceso es esporddico para efectuar operaciones tales
como: cambiar las correas o la posicién de las mismas en un
taladro, cambiar la relacién de engranajes en un torno, cam-
biar la hoja de sierra en una sierra de cinta, operaciones de
limpieza, lubricacién, etc.

b) Los peligros son evidentes y facilmente detectables.

¢) Desde cualquier punto de la mdquina se observan con fa-
cilidad y totalmente todos los elementos de la mdquina espe-
cialmente los elementos peligrosos que estdn protegidos por
el resguardo.

d) Existe un dispositivo en la mdquina facilmente accesible
que permite cortar la alimentacién de los motores, o un dis-
positivo similar para la energia neumatica o hidrdulica.

e) Los resguardos con enclavamiento no sirven para la pro-
teccion contra los peligros generados por los elementos mo-
viles de trabajo.

f) Los 6rganos de mando estdn adecuadamente protegidos
contra accionamientos inadvertidos que puedan dar lugar a
arranques intempestivos.

g) No es posible la puesta en marcha intempestiva de la
madquina por restablecimiento de la energia después de su
desaparicién, o como consecuencia de un ciclo automatico, si
dicha puesta en marcha da lugar a peligro.

Son ejemplos de mdquinas que pueden cumplir estos re-
quisitos los taladros de mesa o las méquinas—herramienta
para el trabajo de la madera y de los metales tales como sie-
rras de cinta, tornos, fresadoras, etc., de pequefio tamafo.

3.1.1 Criterios de seleccion de dispositivos de encla-
vamiento

Los dispositivos de enclavamiento deben ser adecua-
dos para resistir los esfuerzos y las influencias externas
propias de las condiciones previstas de utilizacién.



Los dispositivos de enclavamiento se deben elegir,
construir y montar de manera que no se puedan neu-
tralizar facilmente.

Nota 1:

Cuando se utiliza un solo detector de posicién, se debe
montar de manera que sea accionado por el resguardo se-
gin el modo positivo (el véstago del detector se mantiene
hundido por una leva mientras el resguardo estd abierto)
ya que este modo de accionamiento impide que el detector
sea neutralizado fécilmente (véanse las figuras J8a y J8b).

Los dispositivos de enclavamiento se deberan ele-
gir de acuerdo con los resultados de la evaluacién del
riesgo. El riesgo a evaluar es el que apareceria si la
funcién de seguridad asignada al dispositivo de en-
clavamiento no se realizara. El nivel de riesgo obte-
nido proporciona la informacién para determinar el
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nivel de prestaciones requerido para la funcién de se-
guridad asignada al dispositivo de enclavamiento.

Esto quiere decir que, para un nivel de riesgo bajo,
el sistema de enclavamiento serd mds sencillo que
para el caso de un nivel de riesgo elevado. A titulo de
ejemplo, el tipo de enclavamiento considerado como
minimo aceptable para garantizar la protecciéon en
una zona peligrosa a la que es necesario acceder con
cierta periodicidad por razones de mantenimiento,
limpieza, cambio de herramientas u operaciones
similares, en la que las lesiones previsibles en caso
de accidente pueden ser significativas o incluso de
cierta gravedad, consiste en un resguardo asociado
a un solo detector de posicién de maniobra positiva
de apertura (la separacién de los contactos es el re-
sultado directo de un desplazamiento definido del
auxiliar de mando del interruptor a través de piezas
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Figura J8. Modos de accionamiento de los detectores de posicion

Principios de montaje de un detector de posicién segtin el modo positivo:
a) para un detector de posicién accionado por una leva con movimiento giratorio
b) para un detector de posicién accionado por una leva con movimiento lineal
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no eldsticas, por ejemplo, sin muelles intermedios) y
accionado segtin el modo positivo, por una leva, por
el propio resguardo o por un dispositivo similar, el
cual actuard a través de la maniobra correspondiente
sobre el dispositivo de alimentacién de energia del
accionador, ordenando su parada y bloqueando su
alimentacién de energia (véase la figura J9).

Nota 2:

Se pueden mejorar las prestaciones de seguridad si la leva
o el dispositivo de accionamiento adecuado actda directa
y positivamente sobre el sistema que corta y bloquea el
suministro de energia al accionador (véase la figura J10).

Cuando el nivel de riesgo es elevado no se puede
aceptar un solo detector de posicién, sino que serd
preciso un sistema en el que las funciones de seguri-
dad se controlen ciclicamente y de forma automatica
(autocontrol), si no totalmente, si al menos de forma
parcial. En el caso de maquinas en servicio, con ni-
vel de riesgo elevado como, por ejemplo, el existen-
te en la zona de extraccién manual de piezas de las
prensas de inyeccién de caucho o de plésticos, donde
el acceso es o puede ser a cada ciclo de la mdquina
y donde las lesiones en caso de fallo del sistema de
enclavamiento pueden ser desde graves a mortales,
deben existir como minimo dos sistemas de enclava-
miento que actien de forma independiente sobre dos
dispositivos que corten la alimentacién de energia al
accionador o accionadores. Esta medida ird acom-
pafiada de un mantenimiento periédico exhaustivo
de todos los componentes del enclavamiento. La pe-
riodicidad deberd deducirse de los resultados de la
evaluacién del riesgo.

Nota 3:
En el caso indicado, el doble sistema de enclavamiento
(véase la figura J11) podria consistir en:

a) Un sistema de enclavamiento constituido por dos de-
tectores de posicién eléctricos, uno montado para accio-
namiento en modo positivo y otro montado para accio-
namiento en modo no positivo, ambos accionados por el
resguardo moévil que, una vez cerrado, permite la alimen-
tacién de las bobinas de la electrovélvula direccional que
gobierna al cilindro de cierre. El corte de energia eléctrica
a la electrovélvula provoca que ésta se sittie en la posicién
central, en la que interrumpe la alimentacién del cilindro.
b) Otro sistema de enclavamiento constituido por una vél-
vula direccional accionada positivamente por el resguardo
movil que, una vez cerrado, permite la alimentacién direc-
ta de energia hidrdulica a la electrovdlvula. La apertura del
resguardo provoca el corte de la alimentacién de energia
al cilindro.

Nota 4:

Hay que valorar la “rentabilidad” de un sistema de este
tipo, teniendo en cuenta el menor nivel de proteccién que
ofrece (dos sistemas de enclavamiento independientes),
con relacién a otro que disponga de autocontrol y el coste
econémico que representa la verificacién regular (no auto-
matica) de los elementos del sistema de enclavamiento y
su interrelacién con la parte de la maniobra de mando que
desempenia las funciones de seguridad.

Nota 5:

Cuando el nivel de riesgo es elevado, por ejemplo, en el
caso de trabajos que requieren entrar con cierta periodici-
dad al interior de filtros electrostaticos alimentados a altas
tensiones o de grandes molinos, en los que el accidente pue-
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Figura ]9. Ejemplo de sistema de enclavamiento para nivel de riesgo bajo

Figura J10. Ejemplo de enclavamiento mecdnico directo entre un resguar-
do y el 6rgano de marcha/parada, asociado al circuito de potencia

Mientras el resguardo estd abierto, su borde inferior mantiene la
palanca de la vélvula de mando en la posicién de seguridad, inte-
rrumpiendo positivamente la alimentacién del accionador. Cuando
el resguardo se ha cerrado, es necesario levantar la palanca para
poner en marcha la maquina. Esto impide que se pueda abrir el
resguardo.
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Figura J11. Ejemplo de enclavamiento mecdnico directo entre un resguar-
do y el 6rgano de marcha/parada, asociado al circuito de potencia

de ser mortal, por lo que es necesario impedir con seguridad
la puesta en marcha intempestiva o no deseada, un sistema
de enclavamiento por llaves cautivas ofrece las prestaciones
de seguridad adecuadas a dicho nivel de riesgo.

Normas de interés:

UNE-EN 954-1
UNE-EN 1088
UNE-EN ISO 13849-1

3.2 Dispositivos sensibles

Son dispositivos que provocan la parada y/o in-
hiben la puesta en marcha del equipo de trabajo, de
sus elementos peligrosos o de una funcién peligrosa,
cuando una persona o parte de su cuerpo rebasa un
limite de seguridad o acciona voluntaria o involunta-
riamente el dispositivo sensible.

Dichos dispositivos pueden efectuar una o varias
de las funciones siguientes:

a) Ordenar la parada, generalmente de forma rapi-
da, de los elementos peligrosos, por ejemplo:

—al accionar la barra sensible de protecciéon de los
cilindros mezcladores de caucho (en este caso puede
ir acompafiada de la inversién del sentido de giro);

—al accionar el cable de parada de emergencia de
una cinta transportadora;

—al atravesar el control de acceso a una zona peli-
grosa, por medio de una barrera de haces fotoeléctri-
cos.

b) Ordenar la parada y detectar la presencia, im-
pidiendo en este caso la nueva puesta en marcha de
la maquina hasta que el operador salga de la zona de
deteccién y se rearme el sistema, por ejemplo:
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—proteccién por una barrera de haces fotoeléctri-
cos colocada en una maquina para la proteccién en la
zona de operacion.

¢) Actuar como dispositivo detector de presencia,
impidiendo en este caso cualquier puesta en mar-
cha de los elementos peligrosos o el desarrollo de
funciones peligrosas, cuando el dispositivo detecta
la presencia del operador en la zona peligrosa, por
ejemplo:

—alfombra sensible colocada en el suelo, entre los
platos de una inyectora de pldstico que por su ta-
marfio permite la estancia de una persona en dicha
zona.

d) Actuar como sistema de proteccién y mando
(generalmente una barrera o cortina fotoeléctrica),
ordenando en este caso el movimiento peligroso so-
lamente cuando los elementos peligrosos estdn en
una posiciéon determinada y, dependiendo del siste-
ma de trabajo, se ha detectado un corte seguido de
una liberaciéon de los haces (una interrupcién), o dos
maniobras corte/liberacién seguidas de los haces
(dos interrupciones). Ademds, en cualquier punto de
la fase peligrosa del ciclo de trabajo, el sistema orde-
na la parada de los elementos peligrosos si la barrera
detecta la intrusién de cualquier parte del cuerpo del
operador o, en general, de un obstdculo.

Nota:

Esta utilizacién es excepcional y sélo se permite en ma-
quinas que cumplen unas condiciones muy estrictas y con
unos sistemas de proteccién (barreras fotoeléctricas, inclu-
yendo la parte del sistema de mando correspondiente) que
ofrezcan el nivel més alto de prestaciones de seguridad
(por ejemplo, la norma UNE-EN 692 establece requisitos
especificos para esta aplicacion en prensas mecdnicas).

En el caso de maquinas usadas, la aplicacién de una
barrera asociada al mando debe estar condicionada a la
revision, y adecuacién en su caso, de todos los elementos
que intervienen en la funcién peligrosa (sistema de mando,
detectores de posicién de toda la cadena cinemdtica, siste-
ma de embrague—freno, detectores de posicién de todas las
vias de acceso a la zona peligrosa...).

3.2.1 Clasificacidn de los dispositivos sensibles
Los dispositivos sensibles pueden ser:

a) De deteccién mecanica. Estdn constituidos por
dispositivos de diferentes formas, tales como placas,
barras, cables, antenas, bordes, suelos o alfombras,
que son accionados mecdnicamente por el operador
o por una parte de su cuerpo y que actan sobre uno
o varios detectores de posicién, los cuales acttian
sobre los circuitos que ordenan una parada normal,
una parada de seguridad o una parada de emergen-
cia (véanse las figuras J12,J13, J14 y J15).
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Figura J12. Barra sensible

La barra sensible es un dispositivo de seguridad que se puede utilizar en numerosos casos y en particular:
—para evitar un peligro de aplastamiento por un elemento mévil (véase el apartado 2.2.2.4): en este caso estd fijado sobre dicho elemento;
—para accionar un dispositivo de parada de emergencia de manera voluntaria o involuntaria, cuando no se pueden utilizar otras medidas de

proteccién (caso de las médquinas de cilindros, por ejemplo).

Este dispositivo estd constituido generalmente por una barra articulada que actta sobre uno o dos detectores de posicién.

Figura J13. Cable de parada

El montaje de un cable de parada (de emergencia), tal como se presenta aqui, garantiza un funcionamiento seguro del dispositivo, cualquiera
que sea la direccién en la que se ejerce la accion sobre el cable. Ademds, este montaje permite detectar la rotura o el aflojamiento del cable.

b) De deteccién no mecinica. En estos dispositi-
vos la deteccion se efecttia de forma no mecénica de-
tectando la presencia del operador o de parte de su
cuerpo por medio de diferentes sistemas, tales como
la ocultacion de los haces fotoeléctricos de dispositi-
vos optoelectrénicos o de la interrupciéon de haces
tnicos o multiples efectuados con rayos laser. Tam-
bién se pueden citar otros dispositivos, tales como
detectores de infrarrojos, ultrasonidos o capacitivos,
pero estos dispositivos apenas se utilizan en la ac-
tualidad ya que no se pueden garantizar sus presta-
ciones de seguridad (véanse las figuras J16 y J17).

3.2.2 Condiciones generales de aplicacion

Dependiendo del tipo de dispositivo y de la fun-
cién que desempefia, puede ser necesario garantizar
una parada rdpida y segura o condiciones equiva-
lentes, antes de que una persona pueda acceder a
la zona peligrosa. Por tanto, estos dispositivos sélo
pueden instalarse en equipos de trabajo cuyos ele-

mentos peligrosos se puedan “parar” en cualquier
punto de la fase peligrosa de trabajo y con la cele-
ridad necesaria. En consecuencia, estos dispositivos
no podran instalarse como sistemas de proteccién,
por ejemplo, en prensas de revolucién total, ya que,
en este tipo de mdquinas, la corredera (elemento pe-
ligroso) no se puede parar en cualquier punto del re-
corrido de descenso (fase peligrosa), ni en maquinas
de fabricacién de papel en las que la inercia de sus
elementos méviles es muy grande. Tampoco son dis-
positivos adecuados cuando, por las propias caracte-
risticas de la mdquina, del proceso productivo o por
otras causas, no se pueda parar total o parcialmente
la méquina.

Con el fin de garantizar una parada segura y fia-
ble, pueden ser necesarios dispositivos complemen-
tarios en el equipo de trabajo o en los accionadores
que mueven los elementos peligrosos, por ejemplo:

—Sistemas de embrague/ freno de discos a friccién
juntos o separados.
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Figura J14. Borde sensible

El borde sensible se utiliza, lo mismo que una barra sensible,
para evitar un peligro de aplastamiento (véase el apartado
2.2.2.4) o para obtener, voluntariamente o no, la parada de los
elementos peligrosos. Este dispositivo presenta la ventaja de es-
tar constituido de un material flexible favorable a la reduccién
del riesgo. En contrapartida, es preciso garantizar que es de se-
guridad positiva, es decir, que sus fallos no vayan en perjuicio
de la seguridad.

Figura J15. Alfombra sensible

Las alfombras sensibles se utilizan principalmente para detectar la
presencia de una persona en una zona peligrosa, ya sea durante las
operaciones de carga o descarga de una mdquina, ya sea durante
las intervenciones de reglaje.
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Figura J16. Control de acceso

Disposicién recomendada para el montaje de dos o tres células
fotoeléctricas con el fin de garantizar el control de acceso a una
zona peligrosa.

Figura J17. Barrera inmaterial

Ejemplo de utilizacién de una barrera inmaterial para controlar
el acceso a la zona de trabajo de una maquina. Este dispositivo
permite garantizar la seguridad del operador con un minimo de
limitaciones y sin aumentar el tiempo de carga/descarga de la
madquina. Este dispositivo debe ser completado con resguardos
fijos 0 méviles si existen otras posibilidades de acceso a la zona
peligrosa.
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—Sistemas de frenado complementarios.
—Valvulas hidrdulicas o neumadticas de caracteristi-
cas determinadas.

Nota:

Las exigencias constructivas de estos dispositivos comple-
mentarios, en cuanto a su resistencia a fallos y fiabilidad, se
deben determinar sobre la base de los resultados de la eva-
luacién del riesgo. Por ejemplo: un sistema de freno de cinta
no se considera un sistema fiable ni seguro, porque es muy
probable la rotura de la cinta y, por lo tanto, la anulacién de
la funcién de frenado.

Cuando la tdnica funcién de estos dispositivos es
evitar una puesta en marcha intempestiva o involun-
taria, mientras se detecte la presencia de una persona
o de una parte de su cuerpo, actuando como sistema
de proteccién complementario del principal, no es ne-
cesario que garanticen la parada, sino la imposibili-
dad de una puesta en marcha del equipo de trabajo.

3.2.3 Requisitos generales para el montaje

Todos los dispositivos deberdn montarse siguien-
do las instrucciones del fabricante y por personal
competente e instruido. Ademads, en funcién del tipo
de dispositivos, se deberdn seguir como minimo las
indicaciones que siguen a continuacion.

3.2.3.1 Dispositivos sensibles de deteccién mecanica
a) Bordes, barras, cables, topes, etc. sensibles:

—Se deben instalar de manera que no sea posible el
acceso a la zona peligrosa sin activar el dispositivo. En
caso necesario y con el fin de garantizar este requisito,
se tendrdn que aplicar medidas complementarias que
eviten que se pueda burlar, por ejemplo: resguardos
fijos.

—En el caso de barras sensibles, el movimiento li-
bre de la barra debe ser suficiente para evitar el atra-
pamiento entre la propia barra y partes fijas del equi-
po de trabajo, debido al sobrerrecorrido del resguardo
después de haber ordenado la parada. Asimismo, se
deben instalar de manera que no se cree una zona de
atrapamiento en el hueco entre el borde del resguardo
y la propia barra.

—En caso necesario se debe tener en cuenta la mi-
nima distancia a la que debe colocarse con relacién
a la zona peligrosa, teniendo en cuenta la inercia de
los elementos peligrosos y, en su caso, la velocidad de
aproximacioén de las personas.

—En el caso de que pueda necesitarse o pueda pre-
verse un accionamiento voluntario, deberdn ser facil-
mente accesibles.

b) Alfombras o suelos sensibles:

—Se deben instalar de manera que no sea posible

el acceso a la zona peligrosa sin activar el dispositivo.
En caso necesario y con el fin de garantizar este re-
quisito, se tendrdn que aplicar medidas de proteccién
complementarias que eviten que se pueda burlar, por
ejemplo: resguardos fijos.

—El dispositivo debe estar colocado a la distancia
de seguridad apropiada teniendo en cuenta el tiempo
total de parada de los elementos peligrosos y la velo-
cidad de aproximacién a la zona peligrosa.

—Se debe impedir, por medios apropiados y si es
necesario con medidas de proteccién complementa-
rias, que una persona se encuentre en la zona peligro-
sa sin que el dispositivo detecte su presencia.

3.2.3.2 Dispositivos sensibles de deteccién no meca-
nica

Los haces fotoeléctricos y, en su caso, los haces ldser
se pueden montar de diversas maneras, bien juntos,
en uno o en dos bastidores, bien por haces individua-
les. Los del primer tipo se utilizan, en general, para
detectar el acceso de dedos, manos o brazos a la zona
peligrosa y los del segundo tipo se utilizan como con-
trol de acceso a una zona peligrosa detectando el cuer-
po de la persona o parte del mismo.

Los haces ldser se pueden montar también como
un tnico haz de forma fija o barriendo continuamente
una zona (escaner) o con varios haces montados en
dos bastidores; en ese caso podrian también ser ade-
cuados para detectar el acceso a una zona peligrosa o
para detectar partes del cuerpo.

Los requisitos para su montaje son los siguientes:

—56lo se podra acceder a la zona peligrosa a través
del sistema de deteccién utilizando, en caso necesario,
medidas de proteccién complementarias, tales como
resguardos fijos o resguardos méviles con dispositivo
de enclavamiento.

—Deben estar colocados a la distancia de seguridad
apropiada, de manera que, teniendo en cuenta la ve-
locidad de aproximacién del cuerpo del operador o de
una parte del mismo, no sea posible alcanzar la zona
peligrosa antes de que el peligro haya desaparecido.

—Cuando se utiliza como sistema de proteccién de
la zona de trabajo no debe ser posible que una persona
o parte de su cuerpo pueda estar entre el campo de de-
teccion y la zona peligrosa sin que el sistema detecte
su presencia. En caso necesario se deben utilizar otros
dispositivos u otras medidas preventivas complemen-
tarias, de manera que se garantice este requisito.

—La fijacion de tales dispositivos debe ser segura y
dificilmente manipulable, de manera que su montaje
necesite la utilizacién de una llave o herramienta.

Nota:
Cuando se utilizan las alfombras o los suelos sensibles y las
barreras fotoeléctricas, la norma UNE-EN ISO 13855 ofrece



las férmulas aplicables para calcular de forma adecuada la
distancia minima de seguridad en funcién del tipo de dispo-
sitivo y de su sistema de montaje.

3.2.4 Requisitos generales de los sistemas de mando
asociados a los dispositivos sensibles

La parte del sistema de mando del equipo de tra-
bajo asociada al dispositivo sensible, incluyendo los
dispositivos que garantizan la parada de los elemen-
tos peligrosos y el corte y bloqueo de su alimentacién
de energia, debe ser adecuada (en cuanto al nivel de
prestaciones) al nivel de riesgo que presenta el equipo
de trabajo para la situacién peligrosa considerada, ob-
tenido de la evaluacién de riesgos.

Nota:

Esto quiere decir que debe existir una correspondencia entre
las prestaciones de seguridad del dispositivo y las de la par-
te del sistema de mando del equipo que garantiza la funcién
de seguridad.

El sistema de mando del equipo debe disefiarse de
manera que, si se activa el dispositivo de proteccién
durante la fase peligrosa del ciclo de trabajo, se des-
empefard la funcién de seguridad correctamente y
se impedird una nueva puesta en marcha. Para que
ésta sea posible, serd necesario efectuar previamente
una maniobra manual sobre un dispositivo apropiado
para autorizar una nueva puesta en marcha (rearme).

Cuando una fase del ciclo de trabajo no presenta
peligro, se admite que, sélo durante dicha fase, quede
anulada la funcién de seguridad; ésta se activard au-
tomadticamente una vez finalizada la fase no peligrosa
(inhibicién automadtica de la funcién de proteccién).
Asfi, por ejemplo, en un filtro prensa accionado por
fuerza motriz puede anularse la funcién de proteccién
si la apertura del filtro no presenta peligro, y debe ac-
tivarse automaticamente al ordenar el cierre del filtro.

3.2.5 Criterios de seleccién de los dispositivos sen-
sibles

Los dispositivos sensibles deben ser apropiados
para el uso previsto y los peligros correspondientes
que presenta el equipo de trabajo. Asi, por ejemplo,
una barrera fotoeléctrica no evita los peligros de pro-
yeccién de particulas u objetos, que ademads pueden
dar lugar a accionamientos inadvertidos, con los con-
siguientes problemas de produccién; otro tanto se
puede decir de los procesos que generan o utilizan
sustancias que puedan ensuciar los emisores o los re-
ceptores, dando lugar a multiples paradas.

Deben poder resistir los esfuerzos derivados de su
uso y las influencias ambientales previstas.

Deben responder a las caracteristicas de seguridad
apropiadas al nivel de riesgo de la aplicacién para la
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que debe proporcionar proteccién, obtenido mediante
la evaluacién del riesgo. Es decir: se exige un alto nivel
de prestaciones cuando el nivel de riesgo en una de-
terminada situacién peligrosa es alto, como es el caso
de una barrera fotoeléctrica utilizada como sistema de
proteccién en la zona de trabajo de una prensa hidrdu-
lica con carga / descarga manual de la pieza a cada ciclo
de la mdquina, en el que el fallo de la barrera fotoeléc-
trica puede anular inmediatamente la funcién de segu-
ridad, siendo précticamente imposible que el operador
evite el accidente. En este caso, la barrera fotoeléctrica
deberia responder a los principios de redundancia y
autocontrol. Por el contrario, se deberfa exigir un me-
nor nivel de prestaciones cuando el nivel de riesgo es
menor, como puede ser el caso de una desenrolladora
de bobina de chapa en una linea de corte de bobina, en
la que se detecta el acceso a la zona por medio de ha-
ces fotoeléctricos independientes; en este caso, aunque
falle el dispositivo sensible (no detectar el paso de una
persona), el peligro es evidente (la desenrolladora se
mueve) y se necesita un segundo fallo (un error huma-
no) para desencadenar el accidente.

Nota:

Si la barrera fotoeléctrica es de nueva instalacién, debe dis-
poner de marcado CE y venir acompafiada de la correspon-
diente declaracién CE de conformidad y del manual de ins-
trucciones. En el primer caso, la barrera apropiada es la de
tipo 4 y en el segundo, si se opta por una barrera, la de tipo
2, conforme a la norma UNE-EN 61496-1. En el marcado de
la barrera debe estar indicado el tipo.

Normas y documentos de interés:

Serie UNE-EN 1760

UNE-EN ISO 13855

UNE-EN 61496-1 y UNE-CLC/TS 61496 Partes 2
y3

HSE GUIDELINE PM 41

3.3 Dispositivo de mando a dos manos

Es un dispositivo de proteccién que requiere como
minimo una maniobra simultdnea (accionamiento de
los dos 6rganos de mando), mediante ambas manos,
para iniciar y mantener, mientras exista una situaciéon
peligrosa, el funcionamiento de los elementos del equi-
po de trabajo, proporcionando asi proteccién sélo para
la persona que lo acciona (véase la figura J18).

Nota:

En algunas instalaciones los dispositivos de validacién y/o
los mandos sensitivos pueden responder a la definiciéon de
dispositivo de mando a dos manos, por ejemplo: las botone-
ras de aprendizaje para los robots.

Las tecnologias generalmente utilizadas en el dise-
fio y construccién de un dispositivo de mando a dos
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Figura J18. Dispositivo de mando a dos manos

En algunas mdaquinas resulta imposible la utilizacién de un res-
guardo y son necesarios otros medios de proteccion del operador.
La utilizacién de un dispositivo de mando a dos manos en una
prensa obliga a que el operador tenga ambas manos en posiciéon de
seguridad mientras el titil desciende. Los 6rganos de accionamien-
to (pulsadores) deben estar resguardados para evitar un acciona-
miento involuntario.

manos son la eléctrica y la neumadtica, combinadas
con la mecdnica.

3.3.1 Requisitos basicos de un dispositivo de mando
a dos manos

Serd necesario tener que utilizar ambas manos,
manteniendo una mano sobre cada érgano de accio-
namiento, durante el mismo periodo de tiempo, para
generar una sefial de salida del dispositivo (maniobra
simultdnea).

En general (salvo que la evaluacién del riesgo
permita lo contrario) la sefial de salida sé6lo se gene-
ra cuando se acttia sobre ambos érganos de acciona-
miento con un retardo inferior o igual a 0,5 s (manio-
bra sincrona).

Si se libera uno cualquiera de los érganos de ac-
cionamiento durante la fase peligrosa de trabajo, se
interrumpe la sefial de salida, lo que debe provocar la
parada de los elementos peligrosos. Para poder obte-
ner una nueva sefial de salida se deben liberar previa-
mente ambos érganos.

Los 6rganos de accionamiento deben estar protegi-
dos contra accionamientos involuntarios.

Los 6rganos de accionamiento de un dispositivo de
mando a dos manos deben estar disefiados y dispues-
tos de manera que no pueda ser facilmente neutraliza-
da la proteccién ofrecida por el dispositivo de mando
a dos manos. Deben considerarse: el uso de una sola
mano, las posibles combinaciones de una mano y/u
otras partes del cuerpo y/o la utilizacién de medios
auxiliares sencillos.

Los 6rganos de accionamiento deben estar disefiados
para que sélo se puedan accionar con ambas manos.

Deben poder resistir los esfuerzos a que estdn some-
tidos y las influencias ambientales.

Si el dispositivo de mando a dos manos es desplaza-
ble, se debe garantizar su estabilidad.

3.3.2 Requisitos basicos para el montaje

Los dispositivos de mando a dos manos sélo se pue-
den montar en equipos de trabajo en los que los ele-
mentos peligrosos, de los que se pretende proteger al
operador, se pueden parar en cualquier parte de la fase
peligrosa del ciclo de trabajo.

Nota 1:

Esto quiere decir, por ejemplo, que (ademds de por otros mo-
tivos) no es un sistema de proteccién adecuado en prensas
mecdnicas excéntricas con embrague de revolucién total.

Los dispositivos de mando a dos manos deben es-
tar colocados a una distancia de seguridad apropiada
con relacién a la zona peligrosa, teniendo en cuenta el
tiempo total de parada de los elementos peligrosos y la
velocidad de aproximacién de las manos del operador
(lanorma UNE-EN ISO 13855 da indicaciones sobre las
distancias de seguridad que se deben tener en cuenta
para la ubicacién correcta de este dispositivo).

Nota 2:
Esta condiciéon también se debe respetar con los dispositivos
de mando a dos manos desplazables.

Los dispositivos de mando a dos manos estaran colo-
cados de manera que, desde el puesto de accionamien-
to, se pueda observar perfectamente la zona peligrosa.

En el caso de que en una determinada situacion pe-
ligrosa intervenga méds de un operador y la proteccién
para todos ellos se obtenga mediante dispositivos de
mando a dos manos, se debe cumplir, ademas, lo si-
guiente:

—Serdn precisos tantos dispositivos de mando a dos
manos como operadores intervengan en la situacién
peligrosa.

—Cada dispositivo de mando a dos manos debera
cumplir la condicién de sincronismo y el conjunto de
dispositivos de mando a dos manos deberd cumplir la
condicién de simultaneidad.

—Deberad existir un dispositivo de selecciéon que per-
mita anular los dispositivos de mando a dos manos
que, en funcién del trabajo a realizar y de acuerdo con
la evaluacién de riesgos, no sean necesarios.

3.3.3 Requisitos generales de los sistemas de mando
asociados a los dispositivos de mando a dos manos

La parte del sistema de mando del equipo de trabajo



asociada al dispositivo de mando a dos manos, inclu-
yendo los dispositivos que garantizan la parada de los
elementos peligrosos y el corte y bloqueo de su alimen-
tacion de energfa, debe ser adecuada (en cuanto al nivel
de prestaciones) al nivel de riesgo que presenta el equi-
po de trabajo para la situacion peligrosa considerada,
obtenido de la evaluacién de riesgos.

Nota:

Esto quiere decir que debe existir una correspondencia entre
las prestaciones de seguridad del dispositivo y las de la parte
del sistema de mando del equipo que garantiza la funcién de
seguridad.

3.3.4 Criterios de seleccién de dispositivos de mando
a dos manos

El dispositivo de mando a dos manos debe responder
a las caracteristicas de seguridad apropiadas al nivel de
riesgo de la aplicacién para la que debe proporcionar
proteccién, obtenido mediante la evaluacién del riesgo.

Si el dispositivo de mando a dos manos es de nue-
va instalacién, debe disponer del marcado CE y venir
acompafiado de la correspondiente declaracién CE de
conformidad y del manual de instrucciones. En el mar-
cado del dispositivo debe estar indicado el tipo y la re-
ferencia de la norma europea EN 574.

Normas de interés:

UNE-EN 574
UNE-EN 692
UNE-EN 954-1
UNE-EN ISO 13849-1
UNE-EN ISO 13855

3.4 Dispositivos de validacion

Un dispositivo de validaciéon es un 6rgano suple-
mentario de mando, accionado manualmente, que se
utiliza conjuntamente con un érgano de puesta en mar-
cha (generalmente un mando sensitivo) y que, mientras
se mantiene accionado, autoriza el funcionamiento del
equipo de trabajo.

Debe responder a las caracteristicas siguientes:

—estar asociado a una orden de parada de manera
que al soltar el dispositivo se desconectan los acciona-
dores por medios electromecanicos (parada de catego-
ria 0),

o bien

—estar asociado a una orden de parada de mane-
ra que se utilice la energia eléctrica para detener el
movimiento peligroso y que, una vez conseguida la
parada, se realice la desconexién por medios electro-
mecdnicos, como en el caso de una parada de catego-
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ria 0 (parada de categoria 1).

Dado que, normalmente, este dispositivo se encuen-
tra en un mando portétil (por ejemplo, una botonera
portétil para mando de un robot), debe estar disefiado
con criterios ergondmicos.

3.4.1 Tipos de dispositivos de validacién
Hay dos tipos de dispositivos de validacién:

—de dos posiciones
—de tres posiciones.

El dispositivo de dos posiciones:

—en la posicién 1 (6rgano de mando en reposo), el
interruptor estd abierto;

—en la posicién 2 (c’)rgano de mando accionado), el
interruptor se cierra y autoriza la funcién.

El dispositivo de tres posiciones:

—en la posicién 1 (6rgano de mando en reposo), el
interruptor estd abierto;

—en la posicion 2 (6rgano de mando accionado en
posicién central), el interruptor se cierra y autoriza la
funcién;

—en la posicién 3 (6rgano de mando accionado méds
alld de la posicién central), el interruptor estd abierto.

El retorno de la posicién 3 a la posicién 2 no autoriza
la puesta en marcha.

3.4.2 Condiciones de utilizaciéon

Este dispositivo debe ir acompafiado de un dispositi-
vo de seleccién que permita seleccionar esta modalidad
de mando, invalidando cualquier orden generada des-
de cualquier otro mando.

Este dispositivo se utiliza en trabajos de reglaje, bus-
queda de averias, etc., en los que el operador necesita
estar cerca, o incluso dentro, de la zona peligrosa para
efectuar correctamente el trabajo. Esta situacion se pue-
de dar tanto en equipos de trabajo pequefios como en
equipos grandes; por ejemplo: en trabajos de observa-
cién, movimientos controlados, etc.

En el mismo mando portétil se pueden encontrar
otros dispositivos de mando, en funcién de las necesi-
dades de mando y proteccién, como, por ejemplo: un
dispositivo de parada de emergencia y un dispositivo
de seleccién que permita escoger el equipo de trabajo o
la parte del equipo que se puede poner en marcha (en
este caso debe existir una indicacién clara entre lo que
se manda y lo seleccionado), un mando sensitivo, un
volante electrénico, mandos de puesta en marcha y pa-
rada, etc.
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3.4.3 Criterios de seleccion de dispositivos de
validacién

El dispositivo se elegird en funcién de los resulta-
dos de la evaluacién del riesgo y sus caracteristicas de
seguridad serdn conformes al nivel de riesgo obteni-
do para la situacién peligrosa concreta. Teniendo en
cuenta el tipo de situaciones para las que se aplica, su
nivel de prestaciones de seguridad debe ser, en gene-
ral, alto.

3.5 Mando sensitivo

Es un dispositivo de mando que pone y mantiene
en marcha los elementos peligrosos mientras el 6rga-
no de accionamiento se mantiene accionado. Cuando
se suelta el 6rgano de accionamiento, éste retorna
automadticamente a la posicién correspondiente a la
parada. El 6rgano de accionamiento suele ser un pul-
sador o un pedal.

3.5.1 Condiciones de utilizacion

Aparte de su utilizacién para la puesta en marcha
y parada de ciertos tipos de mdquinas, tales como las
madaquinas portétiles, este dispositivo de mando se
suele utilizar conjuntamente con otras medidas pre-
ventivas, tales como la velocidad o el esfuerzo redu-
cido, aunque también puede ir acomparfiado de otros
dispositivos de proteccién, tales como las barras sen-
sibles. En general, en estas condiciones, se necesita un
dispositivo de seleccién para anular el sistema de pro-
teccion previsto para el proceso de trabajo y permitir
este modo de mando y funcionamiento.

Se utiliza para operaciones de reglaje, limpieza, etc.,
cuando, en ciertos tipos de equipos de trabajo, es nece-
sario anular el sistema de proteccién utilizado duran-
te la produccién normal del equipo. En estos casos el
equipo de trabajo debe disponer del correspondiente
sistema de selecciéon de modo de funcionamiento y de
mando. Una vez seleccionada dicha forma de mando,
el movimiento sélo podra efectuarse desde el érgano
correspondiente a la posicién seleccionada.

En cierto tipo de equipos de trabajo, tales como ple-
gadoras o ciertas punzonadoras, se puede utilizar en
produccién, si ademds estd asociado a una velocidad
de trabajo reducida (velocidad inferior o iguala2m /
min).

Nota:

En el caso de ciertos equipos de trabajo, como, por ejem-
plo, equipos neumaticos e hidraulicos en los que el peligro
fundamental es el de atrapamiento en la zona de trabajo,
las caracteristicas de determinados elementos que limitan la
velocidad de los elementos méviles de trabajo puede afec-
tar sensiblemente los resultados de la evaluacién de riesgos
y permitir que se pueda seleccionar la categoria 1. Se trata,

concretamente, de garantizar en este caso, mediante estran-
gulamientos permanentes, que la velocidad de cierre de los
elementos peligrosos es reducida (para mdquinas antiguas,
una velocidad igual o inferior a 2 m/min podria ser un valor
aceptable), combinando esta medida con un mando sensitivo
o con un dispositivo de proteccién de eficacia equivalente.

Si el peligro fundamental fuera de choque o de impacto,
como en el caso de la mesa de una fresadora o el brazo de
un robot, o incluso por necesidades del proceso, como en la
operacién de paso de punta en bobinadoras de chapa o de
papel, el limite de velocidad reducida podria incrementarse
(a velocidades de 10 m/min a 15 m/min), combinando, si es
posible, esta medida con un mando sensitivo y/o con una pa-
rada de emergencia o un dispositivo de eficacia equivalente.

3.6 Mando de marcha a impulsos

Es un dispositivo de mando cuyo accionamien-
to permite solamente un desplazamiento limitado de
un elemento de un equipo de trabajo, reduciendo asi
el riesgo lo més posible, quedando excluido cualquier
otro movimiento hasta que el érgano de accionamiento
se suelte y sea accionado de nuevo.

3.6.1 Condiciones de utilizacion

Se utiliza, al igual que el mando sensitivo, para ope-
raciones de ajuste, reglaje o limpieza por lo que para
acceder a esta forma de mando es preciso seleccionarla
previamente.

Los recorridos que se suelen permitir son, en gene-
ral, pequefios (del orden de algunos milimetros).

3.7 Dispositivo de retencién mecanica

Es un dispositivo cuya funcién es insertar, en un me-
canismo, un obsticulo mecédnico (cufia, pasador, blo-
que, calce) que, por su resistencia mecdnica, es capaz de
oponerse a cualquier movimiento peligroso; por ejem-
plo: evitar el descenso del plato mévil de una prensa
hidraulica.

Puede estar o no integrado en el equipo de trabajo.
Ahora bien, en el caso de equipos de trabajo ya en ser-
vicio, para los que la evaluacién de riesgos determina
que es necesaria su utilizacién, no se puede pretender
que el dispositivo esté integrado en el equipo de tra-
bajo.

En el caso de que el dispositivo no pueda soportar
la fuerza que podria ejercer el equipo de trabajo, si se
produce un fallo que provoque una orden de puesta
en marcha, este dispositivo deberd ir acompafado
de un dispositivo de enclavamiento que impida la
puesta en marcha del equipo de trabajo. El conjun-
to estard dispuesto de tal manera que, para colocar
el dispositivo de retencién mecénica en el equipo de
trabajo, serd preciso actuar previamente sobre el dis-
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Figura J19. Dispositivo de retencién mecdnica
positivo de enclavamiento (véase la figura J19).

3.8 Dispositivos limitadores de parametros peligro-
s0s

Son dispositivos que impiden que se sobrepase un
limite establecido.
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Entre los pardmetros para los que puede ser necesa-
rio no sobrepasar ciertos limites se pueden encontrar
los siguientes:

—Presién
—Nivel
—Caudal

- Temperatura
—Recorridos
—Velocidades
—Esfuerzos

Estos dispositivos pueden estar incluidos o no en la
maniobra de mando. Por ejemplo, una vélvula limita-
dora de presién no estd incluida en el sistema de man-
do; sin embargo, un presostato si lo esta.

3.8.1 Criterios de seleccién de dispositivos limitado-
res

Los pardmetros a controlar y la seleccién del dispo-
sitivo apropiado dependen de los resultados de la eva-
luacién del riesgo.

Sus caracteristicas de seguridad serdn conformes al
nivel de riesgo estimado en el caso de que se sobrepa-
sen dichos pardmetros.
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APENDICE K

PREVENCION Y PROTECCION CONTRA LAS EMISIONES
DE GASES, VAPORES, LIQUIDOS Y POLVO

La produccién o emisién de gases, vapores, liquidos
o polvo es un proceso bastante generalizado en ma-
quinas y aparatos fijos que trabajan en proceso abier-
to, pero también tiene lugar en determinados equipos
portdtiles de uso extendido (pulidoras, amoladoras,
etc.). El objetivo que se pretende es el de impedir o, si
esto no es posible, reducir la dispersién en el ambien-
te de sustancias peligrosas para la salud y, en definiti-
va, evitar que entren en contacto con el trabajador.

Estas sustancias o agentes pueden ser productos uti-
lizados o procesados en los equipos de trabajo o alma-
cenados en ellos. En general, la emisién de la sustancia
supone su posterior dispersién o difusién en el aire y,
finalmente, su inhalacién por el trabajador. La emisién
puede provenir de diferentes operaciones o fuentes, ta-
les como:

—mecanizado, por ejemplo: serrado, amolado, puli-
do, fresado, granallado;

—evaporacién o conveccién térmica, por ejemplo:
cubas abiertas, crisoles, etc.

—trabajos con metales en caliente, por ejemplo: sol-
dadura oxiacetilénica, soldadura eléctrica,
corte de perfiles, fundicién;

—manutencién de materiales, por ejemplo: carga por
tolva, transporte neumatico, llenado de
sacos;

—pulverizacién, por ejemplo: pintura, limpieza a
presion;

—fugas, por ejemplo: en juntas de bombas, en bridas,
en conductos de aspiracion;

—subproductos y residuos, por ejemplo: humos de
vulcanizacién de caucho;

—mantenimiento, por ejemplo: limpieza de filtros de
polvo;

—desmontajes, por ejemplo: rotura de baterias, reti-
rada de revestimientos aislantes de
amianto;

—combustién de carburante, por ejemplo: escape de
un motor de combustion interna;

—mezcladoras; etc.

La naturaleza de la sustancia condiciona su peligro-
sidad. Sus efectos sobre el organismo pueden ser muy
diversos, pudiéndose distinguir, entre otros:

—los irritantes del aparato respiratorio, por ejemplo:
diéxido de azufre, cloro, etc.;

—los sensibilizantes, por ejemplo: isocianatos;

—los polvos fibrogénicos, por ejemplo: silice cristali-
na;

—los asfixiantes (quimicos o “simples”), tales como
el monéxido de carbono, el diéxido de carbono o los

gases inertes;

—los téxicos que afectan a sistemas u érganos concre-
tos, por ejemplo: mercurio (sistema nervioso, rifiones) o
plomo (sistema nervioso, sangre);

—los carcinégenos (por ejemplo: amianto, benceno,
cloruro de vinilo monémero), los
mutdgenos y los téxicos para la reproduccién;

—los agentes infecciosos, etc.

Las maquinas o equipos “nuevos”, sujetos al mar-
cado CE, que presenten este tipo de peligro (por emi-
sién de gases, vapores, liquidos o polvo) ya deben es-
tar provistos de campanas y/o conductos a los que se
pueda acoplar facilmente un sistema de extraccién, si-
guiendo las instrucciones del fabricante que, si ha lugar,
debe indicar ademads cudles son los riesgos residuales y
las medidas complementarias que permiten reducir la
exposicion.

En el caso de equipos de trabajo ya en uso (en el
supuesto de que no sea posible dejar de utilizar una
determinada sustancia, sustituirla por otra menos pe-
ligrosa o efectuar cambios en el propio proceso de tra-
bajo de manera que se reduzcan suficientemente las
emisiones), puede ser preciso evaluar el riesgo para
decidir si es necesario tomar medidas preventivas y, en
particular, medidas de ventilacion localizada.

Para evaluar los riesgos serd necesario:

a) Obtener informacién sobre las propiedades peli-
grosas de las sustancias y cualquier otra informacién
necesaria para realizar dicha evaluacién que, en su
caso, deba facilitar el proveedor, o que pueda recabarse
de éste o de cualquier otra fuente de informacién de
facil acceso. Con tal fin es aconsejable consultar el regis-
tro que, para todas las sustancias quimicas, establece el
Reglamento CE 1907/2006 del Parlamento Europeo y
del Consejo, relativo al registro, la evaluacién, la auto-
rizacién y la restriccién de las sustancias y preparados
quimicos (REACH).

Esta informacién tendria que incluir:

—La ficha de datos de seguridad (cuando se trate de
sustancias comercializadas) que exige la normativa so-
bre clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias y
preparados peligrosos.

—Los Limites de Exposicién Profesional aplicables a
la sustancia en cuestion: los legalmente establecidos y,
si se carece de ellos, los propuestos por el INSHT en
el documento “Limites de Exposicién Profesional para
Agentes Quimicos en Espafia” cuya aplicacion es re-
comendada por la Comisién Nacional de Seguridad y



Salud en el Trabajo o, en su defecto, los “TLV” de la
ACGIH (Conferencia Americana de Higienistas Indus-
triales Gubernamentales) u otros recomendados por
una institucién de reconocido prestigio en ese campo.

b) Determinar la magnitud de la exposicién del tra-
bajador efectuando, si es necesario, una medicién de
las concentraciones de la sustancia en la zona de res-
piracién del trabajador para su posterior comparacién
con el Limite de Exposicién. El procedimiento de me-
dicién debe ajustarse a la normativa especifica que sea
de aplicacién o, en ausencia de ésta, a lo dispuesto en el
articulo 5.3 del RSP

Si el resultado de la evaluacién muestra la necesidad
de tomar medidas preventivas, serd preciso disefiar e
implantar un sistema de captaciéon y extraccién. Para
el disefio y calculo de estos sistemas merece destacarse,
entre otras publicaciones, el manual de la ACGIH sobre
Ventilacién Industrial (editado en espariol por la Gene-
ralitat Valenciana). En el caso de que la extraccién loca-
lizada no sea totalmente eficaz y dependiendo del nivel
de riesgo puede ser conveniente adoptar otras medidas
de ventilacién, tales como:

— cortinas de aire;
—ventilacién general para dilucién, por ejemplo, me-
diante extraccién con aportacién de aire
renovado, en aplicaciones como los trabajos en locales
cerrados en los que sea
imprescindible utilizar motores de combustién interna;
—ventilacién proporcionada por el propio disefio del
edificio, por ejemplo: procesos en
caliente en edificios de gran altura.

Puede ser necesario también adoptar otras medidas
preventivas complementarias de organizacién del tra-
bajo, tales como:

— prohibir accesos no esenciales, por ejemplo, a espa-
cios confinados o a operaciones peligrosas o a zonas de
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alto riesgo;

—separar las operaciones peligrosas de las opera-
ciones no peligrosas, por ejemplo, mediante
envolventes parciales, particiones o edificios separados
(zona de pintura, zona de
soldadura...);

—controlar el proceso desde salas de mando y limi-
tar el acceso a la zona contaminada a lo
estrictamente necesario;

—reducir el nimero de operadores expuestos o el
tiempo de exposicién,

—en ultima instancia, usar equipos de proteccién
individual.

No debe olvidarse, ademads, el peligro de que, en
determinados casos, la sustancia entre directamen-
te en contacto con la piel (o los ojos) del trabajador y
cause un dafio “local”, por su cardcter corrosivo (por
ejemplo, dcido sulftrico) o irritante (por ejemplo, ce-
mento) o, simplemente, entre al organismo a través de
dicha via. Esto puede ocurrir en muy diferentes cir-
cunstancias, tales como:

—migraciones de fuentes abiertas, por ejemplo: sal-
picaduras y evaporacién/condensacion;

—apertura de maquinas, por ejemplo para el mante-
nimiento;

—entrada en las maquinas, por ejemplo para el con-
trol;

—-manutencién de materiales, por ejemplo: carga,
toma de muestras, evacuacion;

—manutencién de piezas constitutivas de las mé-
quinas, por ejemplo: desmontaje;

—procedimiento incorrecto, por ejemplo: llenado
excesivo.

Finalmente, debe tenerse en cuenta que, en funcién
de la naturaleza y caracteristicas de las emisiones,
puede ser preciso, ademds, aplicar las reglamentacio-
nes correspondientes en materia de medio ambiente y
de tratamiento de residuos.
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APENDICE L
PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y/O EXPLOSIONES

Este apéndice pretende describir las circunstancias
en las que se podrian presentar el riesgo de incendio o
el riesgo de explosioén debidas a: los equipos, el lugar
de instalacién y sus condiciones, asi como los materia-
les procesados, aportando datos que pueden ayudar a
su evaluacion.

1) El peligro de incendio se presenta si los materia-
les combustibles, el comburente (oxigeno o compuestos
oxidantes) y la energia de ignicion suficiente coinciden
en el espacio y en el tiempo.

Los materiales combustibles son aquellas sustan-
cias, solidas, liquidas o gaseosas, susceptibles de com-
binarse con el oxigeno y quemarse con o sin llama. La
facilidad de combustién de las sustancias depende de
su tamafio, forma y grado de dispersién. Los gases y
vapores de liquidos combustibles son los més peligro-
sos y se pueden esperar deflagraciones y detonaciones
en la ignicién de tales mezclas. Los liquidos y sélidos
queman a su vez en fase de vapor; la velocidad de pro-
pagacion depende de la facilidad con la que emiten o
destilan vapores. En el caso de los sélidos la facilidad
de combustién depende en gran manera del grado de
disgregacion; asi, cuanto mayor sea la disgregacion,
menor es la energia de ignicién necesaria para que se
inicie el proceso de incendio.

El comburente es toda mezcla de gases en la cual
el oxigeno estd en proporcién suficiente para que se
desarrolle la combustién. El comburente normal es el
aire que contiene aproximadamente el 21% de oxige-
no. Pero existen otros comburentes que desprenden
oxigeno en determinadas condiciones, como el nitrato
potdsico (KNO3), el permanganato potdsico (KMnO4),
el dcido perclérico (HCIO4), el peréxido de hidrégeno
(H202) o el 6xido nitroso (N20).

Pueden ser fuentes de ignicién: la energia calorifi-
ca, la energfa eléctrica, la energfa mecanica o la energia
quimica, que se materializan en forma de superficies
calientes, arcos o chispas, reacciones exotérmicas...
(véase la relaciéon mds exhaustiva que se hace al comen-
tar, mds adelante, el peligro de explosion).

Si se tiene en cuenta que la mayoria de los procesos
se realizan en presencia de aire, se puede suponer que
el oxigeno esta siempre presente, por lo que el peligro
de incendio se presenta si coinciden en espacio y tiem-
po el material combustible y la energia de ignicién su-
ficiente.

Algunos ejemplos de procesos y /0 equipos de traba-
jo significativos por presentar peligro de incendio son:

—Procesos de acabado y limpieza, tales como:

— Recubrimiento con polvos combustibles (plds-
ticos o similar), en los que el riesgo depende de la
composicién quimica de los materiales y de su gra-
do de disgregacion. Especial atencién merecen los
procesos donde se genere electricidad estdtica.

— Equipos de trabajo de limpieza de superficies
con llama abierta tales como lanzas de oxigeno,
candilejas, etc.

— Recubrimientos con peréxidos organicos y do-
bles componentes que dan lugar a reacciones exo-
térmicas.

— Procesos de mecanizado, realizados en inmer-
sién en bafio de aceite, tales como rectificado fino o
electroerosion.

—Procesos con equipos de trabajo que generen pol-
vos combustibles (corte, lijado, pulido...), que, salvo que
sean captados en el origen, al depositarse libremente
pueden entrar en contacto con superficies calientes o
chispas (carpinterias, serrerias, etc.).

—Equipos de trabajo donde se realice la vulcaniza-
cién o polimerizacién de pldsticos o caucho.

—Equipos mezcladores y de molienda, especialmen-
te si se utilizan los no apropiados para materiales com-
bustibles.

—Equipos extractores y/o soplantes de polvos, gra-
sas, aceites...combustibles y los recipientes o silos don-
de se depositan dichas sustancias.

—Operaciones de corte o de soldadura, con soldadu-
ra eléctrica, soldadura oxiacetilénica sopletes de oxicor-
te, etc.

a) Riesgos debidos al peligro de incendio en equi-
pos de trabajo

Dado que las posibles consecuencias (dafios) pue-
den ser importantes, es necesario realizar la evaluacién
de los riesgos que se derivan del peligro de incendio
en todas las actividades en las que se dé la conjuncién
de los tres elementos antes citados en cantidades signi-
ficativas, teniendo en cuenta no sélo el/los equipo/s
de trabajo origen del peligro sino la situacién del local
(lugares de trabajo) y sus condiciones (caracteristicas
de los materiales, vias de evacuacion...).

Para determinar la probabilidad de que se produz-
ca un incendio se deberia contar con los siguientes ele-
mentos:

—Lista de materiales combustibles involucrados en
el equipo y en el proceso.
—Estimacion de la inflamabilidad o combustibilidad



de dichos materiales y del efecto de mantenimiento del
fuego.

—Determinacién de la carga térmica (suma de las
energfas calorificas liberadas en la combustion comple-
ta de los materiales involucrados en el equipo y en el
proceso).

—Lista de las posibles fuentes de ignicién.

—Estimacién de los escenarios del fuego, teniendo
en cuenta las cargas térmicas y las fuentes de ignicién
(probabilidad del incendio).

Para estimar el riesgo en caso de incendio se ten-
dran en cuenta la probabilidad del incendio y el dafio
esperado.

Nota:

La informacién sobre las propiedades de los materiales o
componentes utilizados en los equipos de trabajo se encuen-
tra habitualmente en la literatura especifica.

Si, valorado el riesgo, se deduce que la maquina o
equipo de trabajo no es suficientemente seguro, se han
de tomar medidas para reducir el riesgo. Desde un
punto de vista general la reduccién del riesgo compren-
de la aplicaciéon de medidas sobre la propia maquina o
equipo de trabajo y de otras medidas de tipo estructu-
ral (de estas tdltimas no se tratard en esta Guia).

b) Las medidas preventivas a adoptar compren-
den:

—Medidas relativas al disefio, tales como:

— sustitucion de materiales combustibles por
otros no combustibles o retardadores de la llama
empleados en el equipo (por ejemplo: uso de mez-
clas aceite-agua como fluido hidrdulico en ma-
quinas para trabajar en ambientes muy calurosos,
acerfas o similar; aceites especiales para transfor-
madores,...);

— eliminacién o disminucién de sobrecalenta-
mientos (sobredimensionado; proteccién contra
sobreintensidades en equipos eléctricos acompa-
fada de un adecuado programa de verificacién y
sustitucién, si ha lugar, de los dispositivos de pro-
teccion; refrigeracion forzada,...);

— seleccién de materiales utilizados por el equi-
po para evitar interacciones no deseables con los
materiales producidos por la mdquina (taladrinas—
virutas);

— captacién de los materiales combustibles en
el origen (aspiracién en via seca o htiimeda) y su
envio a recipientes de almacenamiento situados, a
poder ser, fuera de los lugares de trabajo;

— si no se puede eliminar la posibilidad de in-
cendio, se deben limitar sus efectos (llamas, calor,
humos), por ejemplo apantallando o cerrando el
equipo de trabajo, para minimizar los dafios sobre
personas o bienes.
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—Integracién de sistemas de deteccién—-alarma y ex-
tincion.

Si, como resultado de la evaluacion, el riesgo es ele-
vado, se debe garantizar al menos la deteccién y extin-
cién precoz del incendio que se pueda producir con el
fin de limitarlo, en la medida de lo posible, a la zona en
la que se produce.

En funcién del nivel de riesgo, las funciones de de-
tectores, presostatos, etc. se deberfan considerar como
funciones criticas de seguridad y ser tratadas como
tales en su interconexién con el sistema de mando del
equipo de trabajo.

—Medidas adicionales:

— informacién complementaria para el operador
(el/los operador/es deberia/n estar adiestrado/s e
informado/s convenientemente sobre cdmo tratar
este peligro si se materializa);

— si es necesario, por razones de carga térmica,
combustibilidad, etc., aislamiento de equipos de
trabajo y/o de materias primas y productos no
esenciales, en dreas fuera de los locales de trabajo.

2) El peligro de explosion se puede manifestar no
solamente con productos considerados como inflama-
bles sino también con productos aparentemente sin
peligro, tales como la harina de cereales, por ejemplo.
Cuando existe este peligro, se pueden aplicar diferen-
tes medidas preventivas, en funcién del producto y del
tipo de instalacién considerada.

Se debe comparar la capacidad de la fuente de igni-
cién para provocar una inflamacién con las caracteristi-
casdeignicion dela sustanciainflamable. La posibilidad
de generar fuentes de ignicion debe estimarse teniendo
en cuenta no sélo las fuentes propias del equipo de tra-
bajo, sino otras que se puedan crear, por ejemplo, en las
operaciones de mantenimiento y de limpieza. Si no se
puede estimar la probabilidad de que se produzca una
fuente de ignicién, se debe suponer que la fuente de
ignicion estd presente permanentemente.

El principal factor que aparece como origen de las
explosiones es la electricidad (apertura o cierre de
circuitos eléctricos, conexiones ﬂojas...); por tanto, es
importante respetar fielmente la normativa sobre ins-
talaciones y equipos eléctricos, en lo que respecta a la
proteccién contra las sobreintensidades y a la tempera-
tura superficial maxima permitida y, en zonas con pe-
ligro de explosién, emplear equipos eléctricos especifi-
cos para su utilizaciéon en atmdsferas explosivas.

También hay que prestar atencién a otras posibles
fuentes de ignicidn, tales como:

—superficies calientes (radiadores, estufas, serpenti-
nes calefactores, piezas mecanizadas, embragues a fric-
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cion, frenos mecanicos de vehiculos y centrifugadoras,
partes méviles de los rodamientos, pasos de ejes, pren-
saestopas...);

—llamas y gases calientes (incluyendo las particulas
calientes, tales como las desprendidas en operaciones
de soldadura o de oxicorte);

—chispas de origen mecanico (operaciones de fric-
cién, de choque y de abrasion, tales como el amolado;
friccién por frotamiento entre metales férreos andlogos
o entre determinados materiales cerdmicos; choques
implicando herrumbre y metales ligeros, como el alu-
minio y el magnesio, y sus aleaciones; choque o friccién
de metales ligeros, como el circonio, contra cualquier
material suficientemente duro...);

— corrientes eléctricas vagabundas, proteccién contra
la corrosién catédica (corrientes de retorno en instala-
ciones generadoras de potencia, corrientes en circuitos
de puesta a tierra, induccién magnética, proteccion ca-
tédica por contracorriente con &nodos de aluminio o de
magnesio...);

—electricidad estdtica (carga de partes conductoras
aisladas; carga de materiales no conductores en pro-
cesos rdpidos de separacién, como peliculas en movi-
miento sobre rodillos, cintas transportadoras; conos de
descarga de productos almacenados a granel...);

—reacciones exotérmicas, incluyendo la autoinfla-
macion de polvos (reacciones de sustancias pirofosfé-
ricas con el aire, de metales alcalinos con el agua, de
autoinflamacién de polvos combustibles, de autocalen-
tamiento de productos alimenticios debido a procesos
biolégicos, de descomposicion de peréxidos organicos
o de polimerizacién; atmésfera hidrégeno/ aire en pre-
sencia de platino; determinadas combinaciones de ma-
teriales de construccién con productos quimicos, como
la del cobre con el acetileno o la de los metales pesados
con el peréxido de hidrégeno...);

—otras fuentes (rayo, ondas electromagnéticas, ra-
diaciones ionizantes, ultrasonidos, compresién adiabd-
tica y ondas de choque...).

Los principios fundamentales de prevencién y
proteccién son:

a) Prevencion:

—Evitar las atmosferas explosivas. Este objetivo se
puede alcanzar, principalmente, cambiando la concen-
tracién de la sustancia inflamable para darle un valor
fuera del dominio de explosividad, o bien la concentra-
cién en oxigeno, para darle un valor por debajo de la
concentracion limite de oxigeno;

—Evitar cualquier posible fuente de inflamacién acti-
va.

b) Proteccion:
—Limitar los efectos de las explosiones a un nivel

aceptable mediante medidas de proteccién de tipo
constructivo.

Nota:

La informacién sobre las propiedades peligrosas de determi-
nadas atmosferas explosivas, derivadas de ciertos equipos de
trabajo, y sobre las medidas de prevencién y proteccién pres-
critas para eliminar o reducir el riesgo, se encuentra en la nor-
mativa especifica (véase el Apéndice B) o en determinados
documentos técnicos sobre la materia (por ejemplo, las publi-
caciones de la National Fire Protection Association — NFPA).

Para definir las medidas preventivas a adoptar es
preciso tener en cuenta el funcionamiento normal asf
como los disfuncionamientos de tipo técnico y el mal
uso previsible. La aplicacién de dichas medidas requie-
re un conocimiento profundo de las situaciones indus-
triales y una experiencia suficiente. Por ello es reco-
mendable acudir al asesoramiento de expertos.

Ademads de las medidas indicadas para los equipos
e instalaciones eléctricas, se tendran en cuenta las si-
guientes:

—evacuar los productos peligrosos, aspirdndolos en
el origen (en via htimeda, si se trata de polvos explosi-
vOs);

—confinar dichos productos en un espacio cerrado,
en el que no exista la posibilidad de elevacién de la
temperatura o de produccién de chispas (se debe pres-
tar especial atencién al tipo de recipientes para trasiego
y manutencién. Deben ser herméticos, metdlicos, dise-
fiados de manera que impidan los derrames durante
la carga/descarga y susceptibles de ser conectados a
tierra);

—utilizar técnicas de inertizacién que consisten en
modificar la composicién de la atmésfera en la que se
encuentra el producto, para impedir que se inflame;

—instalar dispositivos de control que permitan man-
tener automdticamente la concentracién de la sustancia
inflamable en el aire (atmdsfera explosiva) fuera del
dominio de la inflamabilidad.

Cuando no se puedan aplicar estas medidas o se
compruebe que no son suficientemente eficaces, se
puede recurrir a dispositivos de emergencia automati-
cos mediante extintores o por introduccién masiva de
un material inerte. A titulo de ejemplo, en un centro de
mecanizado de grandes dimensiones trabajando alea-
ciones metdlicas inflamables (magnesio), una buena
solucién consiste en evacuar regularmente las virutas
para evitar su acumulacién y colocar, alrededor de la
zona de trabajo, extintores automaticos especificos.

Un caso especial de peligro de explosién se presen-
ta en los cubilotes u hornos para manipular u obtener
acero, cuando se produce una fuga o una rotura en el
sistema de refrigeracién y entran en contacto el agua y
el acero fundido, o en equipos de trabajo tales como de-
terminados tipos de calderas. Este tipo de explosiones
s6lo se pueden evitar mediante un correcto manteni-
miento de los equipos.
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APENDICE M

CRITERIOS MiNIMOS SOBRE LA FORMACION DE CONDUCTORES
DE EQUIPOS DE TRABAJO AUTOMOTORES

Formacion tedrica:

—Legislacion relativa a los equipos de trabajo auto-
motores y a la prevencién de
riesgos laborales.

—Definicién de los trabajos:

—Tipos de equipos, descripcién y posibles apli-
caciones.

— Identificacién de peligros (atropellos, vuelco,
atrapamientos, caida de objetos, electrocucion,
explosién, incendio, proyecciéon de particulas,
ruido, vibraciones, etc.).

—Medidas preventivas especificas:

— Accesos

—Normas de circulacién

— Reglas de estabilidad

— Dispositivos de proteccién

- Distancias de seguridad y sefializaciéon
— Protecciones colectivas e individuales

—Medios auxiliares, equipos y herramientas (inclu-
yendo equipos intercambiables):

— Utiles del equipo de trabajo.
— Normas de mantenimiento y verificaciones

basicas, manual del fabricante, caracteristicas de
los principales elementos, dispositivos de protec-
cion, documentacion, sistemas de elevacion, etc.

— Verificacién, identificacién y vigilancia del lugar
de trabajo y de su entorno.

—Interferencias entre actividades.

—Derechos y obligaciones.

Formacidn practica:

—Toma de contacto con el equipo de trabajo.

—Preparacién del equipo para el trabajo, incluyendo
el montaje de equipos intercambiables.

—Précticas de manejo del equipo, por ejemplo:

— Realizacién de las comprobaciones diarias y
periddicas de seguridad.

— Ejercicios para estabilizar el equipo en dife-
rentes tipos de superficies.

— Movimientos del equipo de trabajo con carga
y en vacio.

— Adiestramiento en el manejo con carga.

- Trabajos con peligros especiales (zanjas,
proximidad de lineas eléctricas...).

—Simulacién de situaciones de riesgo.
—Primeros auxilios y medidas de emergencia.
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APENDICE N

CRITERIOS SOBRE LA ELEVACION DE PERSONAS CON EQUIPOS
DISENADOS PARA LA ELEVACION DE CARGAS Y SOBRE LAS PLATAFORMAS
DE TRABAJO ASOCIADAS A DICHOS EQUIPOS

1° La utilizacién de cualquier tipo de equipo de
trabajo y, en particular, de los equipos para la eleva-
cién de cargas, tales como carretillas elevadoras, griias
méviles autopropulsadas, graas torre, griias monta-
das sobre camién, maquinas multifuncién que pre-
sentan la posibilidad de elevacién de cargas, etc., estd
regulada por el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio.
Salvo las excepciones previstas en el propio real decre-
to, desde el 27/08/1997 las disposiciones del apartado
1 de los Anexos I 'y II se aplican a todo tipo de equipos
de trabajo y, para los equipos para elevacién de cargas
se aplican, ademds, desde el 5/12/1998, las disposicio-
nes del apartado 2 del Anexo I y las disposiciones de
los apartados 2 y 3 del Anexo IL

2° El Anexo II establece las disposiciones relativas a
la utilizacién de los equipos de trabajo. El primer parra-
fo del punto 1b) del apartado 3 de este anexo establece
el principio fundamental de que para la elevacién de
personas sélo estin autorizados equipos de trabajo
especificamente disefiados para tal fin.

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccién, viene a reforzar esta disposi-
cién, ya que, en el Anexo IV, parte C, apartado 6 “Apa-
ratos Elevadores”, punto d), indica expresamente que
los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no
podrén utilizarse para fines distintos de aquellos a los
que estén destinados y, en el apartado 8 “Instalaciones,
mdquinas y equipos”, punto b) 3° indica que éstos de-
beran utilizarse exclusivamente para los trabajos para
los que hayan sido disefiados.

Por lo tanto, un equipo disefiado para la elevacién
de cargas no se puede utilizar para la elevacion de
personas.

3° No obstante, en los parrafos segundo y tercero del
punto 1b) del apartado 3 del Anexo II del Real Decreto
1215/1997, se establecen las condiciones que se deben
cumplir cuando, excepcionalmente, se tengan que uti-
lizar para la elevaciéon de personas equipos de trabajo
no previstos para esta funcion. Es la autoridad laboral
competente quien tiene la facultad de definir criterios
y/o en su caso autorizar o no dicho uso excepcional.
En ningtn caso el fabricante de dichos equipos estd au-
torizado para ello.

En nuestra opinién, no pueden considerarse como
excepcionales operaciones rutinarias, repetitivas o
previsibles, tales como:

—elevacién de personas de un nivel a otro;

—reparacion de alumbrado publico o privado;

—acceso a zonas de almacenamiento para prepa-
racion de pedidos;

—manutenciéon manual de materiales en altura;

—operaciones de instalacién, montaje o desmon-
taje en altura;

—otros trabajos en altura, incluso de tipo ocasio-
nal, para limpieza, mantenimiento, etc.

Sin embargo, podrian considerarse situaciones
excepcionales y, por lo tanto, no rutinarias, ni repeti-
tivas, aquellas en las que sea técnicamente imposible
utilizar equipos para la elevacién de personas, o en
las que los riesgos derivados del entorno en el que
se realiza el trabajo o de la necesidad de utilizar me-
dios auxiliares a bordo del habitdculo de las maqui-
nas para elevar personas, son mayores que los que
se derivarian de la utilizacién de las mdquinas para
la elevacién de cargas, acondicionadas para elevar
personas.

Asimismo, serfan situaciones excepcionales las de
emergencia, debidas, por ejemplo, a la necesidad de
evacuar personas o de realizar una reparacién inme-
diata para evitar un posible accidente o dafios mate-
riales irreparables.

En todas estas situaciones, siempre serd mds se-
guro utilizar una plataforma disefiada para esta
funcién, siguiendo un procedimiento de trabajo es-
pecifico previamente establecido y supervisado por
una persona competente, que utilizar otros medios
improvisados o una escalera de mano, por ejemplo,
cuya utilizacién conlleva siempre un riesgo. En ta-
les situaciones excepcionales, ademds de cumplir
los restantes requisitos indicados en el Real Decreto
1215/1997, antes de realizar el trabajo seria necesaria
una evaluacién previa de los riesgos y la adopcién
de las adecuadas medidas preventivas, conforme al
apartado 1.3 del Anexo II del citado real decreto y
al apartado 2 del articulo 4 del Reglamento de los
Servicios de Prevencién (Real Decreto 39/1997, de
17 de enero).

4° Asimismo, conforme a las disposiciones de la
Directiva 98/37/CE modificada (texto refundido de
la Directiva 89/392/CE y sus modificaciones, trans-
puestas por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de no-
viembre, modificado por el Real Decreto 56/1995, de
20 de enero), sustituida por la Directiva 2006/42/CE
(transpuesta por el Real Decreto 1644 /2008, de 10 de
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c) d)

Figura N1. Ejemplos de plataformas de trabajo fuera del campo de
aplicacion de la Directiva 2006/42/CE (transpuesta por el Real Decreto
1644/2008, de 10 de octubre) que sustituye a la Directiva 98/37/CE. (a y
b: plataformas montadas en las horquillas de carretillas elevadoras; c y d:
plataformas suspendidas del gancho de una griia).

octubre), a partir del 29/12/2009, todas las maqui-
nas para la elevacién de personas, comercializadas
y /o puestas en servicio por primera vez en la Unién
Europea, a partir del 1/1/1997, deben estar especifi-
camente disefiadas y fabricadas para dicho uso.

Si el uso es mixto, es decir, para la elevaciéon de
cargas y para la elevaciéon de personas, la maquina
base debera cumplir los requisitos de la directiva ci-
tada anteriormente, correspondientes a ambas fun-
ciones, y la plataforma que se acopla a la mdquina
base debe cumplir los requisitos de un equipo inter-
cambiable, puesto que sirve para desempefiar la
funcién de elevacién de personas. Por lo tanto, debe
ser compatible con la maquina base y disponer de
los mandos (6rganos de accionamiento) y dispositi-
vos adecuados para que desde la propia plataforma
se puedan gobernar sus desplazamientos y, si ha lu-
gar, los de la mdquina a la que estd acoplada. En este
caso, el conjunto constituido por la maquina base
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y la plataforma debe cumplir con todos los requisi-
tos esenciales pertinentes de seguridad y salud del
Anexo I de la Directiva 2006/42/CE (que sustituye a
la Directiva 98/37/CE), incluyendo los del aparta-
do 6, y es este conjunto el que debe ser sometido al
procedimiento de certificacién apropiado, entre los
establecidos por el articulo 12 de dicha directiva. Si es
posible la elevacién de personas a mds de 3 metros de
altura, se requiere obligatoriamente la intervencién de
un Organismo Notificado.

En la declaracion CE de conformidad correspon-
diente debe figurar qué tipo de plataformas son
adecuadas para la maquina base en cuestién y, si ha
lugar, las referencias del Organismo que ha interve-
nido (nombre, direcciéon, namero de certificado...).

Si una plataforma, provista de mandos y disposi-
tivos adecuados, se comercializa por separado, debe
ir acompafiada de la declaracién CE de conformidad
correspondiente, en la que deberia figurar, entre
otras indicaciones, la mencién expresa de la maqui-
na o maquinas a las que podria acoplarse.

5° De acuerdo con el apartado anterior, las plata-
formas construidas independientemente, que consis-
ten en una simple estructura, prevista para alojar a
una o varias personas, sin los mandos (6rganos de
accionamiento) y dispositivos necesarios para poder
gobernar los desplazamientos de la propia platafor-
ma y, en ciertos casos, de la maquina a la que esta
acoplada, no responden a la definicién de maquina,
ni de componente de seguridad, ni de equipo inter-
cambiable (ya que, por su mera inclusién en una mé-
quina destinada a elevar cargas, no convierte a ésta en
una mdquina para elevar personas), establecidas por
la Directiva 2006/42/CE y, por lo tanto, no estan con-
templadas en el campo de aplicacién de esta direc-
tiva (véase la figura N1). En consecuencia, cualquier
mencion a dicha directiva en la informacién utiliza-
da para presentar o comercializar tales productos o
cualquier marcado CE, o declaracién CE de confor-
midad con dicha directiva, es improcedente.

Sin embargo, si resultara justificable su aplicacién,
conforme a lo indicado en el punto 3° de este apéndi-
ce, este tipo de plataformas se consideran equipos de
trabajo cubiertos por el Real Decreto 1215 /1997.
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APENDICE P
SELECCION DE LOS ACCESORIOS DE ELEVACION

Para seleccionar un accesorio de elevaciéon se debe-
rian tener en cuenta, al menos, los factores siguientes:

a) la masa de la carga a elevar;

b) la posicién del centro de gravedad de la carga;

c) las caracteristicas de la carga a elevar;

d) los medios para la prensién o el amarre de la car-
ga y la sujecién al equipo de elevacioén;

e)la configuracion del amarre;

f) las condiciones ambientales a las que estard so-
metido el accesorio de elevacion;

g) el estado del accesorio de elevacién.

Dichos factores permiten evaluar y decidir sobre
cudl es el accesorio de elevacién adecuado para efec-
tuar la manutencién de la carga.

a) Masa de la carga

El accesorio de elevacién seleccionado deberia ser
suficientemente resistente para soportar la carga a ele-
var, con un coeficiente de utilizacién (coeficiente de
seguridad) apropiado. Para ello, se deberia tener en
cuenta que, conforme a lo indicado en los comenta-
rios al apartado 2.2.b) del Anexo I, la carga nominal,
o capacidad de carga, de un accesorio de elevacién se
expresa generalmente en términos de carga maxima
de utilizacién (CMU o WLL) que puede soportar el ac-
cesorio y /o sus elementos constituyentes. Dicha capa-
cidad de carga puede verse influenciada por factores
tales como: la distribucién de la carga entre los distin-
tos componentes del accesorio; el tipo y/o la configu-
racion del amarre; las condiciones ambientales, etc. A
este respecto, no se deberian utilizar accesorios de ele-
vacién que no estén adecuadamente marcados.

b) Posicién del centro de gravedad de la carga

El centro de gravedad de la carga es el punto de
aplicacién del peso de la carga. En funcién de la po-
sicién del centro de gravedad, las cargas pueden ser
simétricas o asimétricas.

Si las cargas son simétricas, como en el caso de tu-
bos, cubos, perfiles, etc., el centro de gravedad coin-
cide con el centro de la forma geométrica (véanse las
figuras P1y P2).

Sin embargo, cuando se trata de cargas asimétricas,
puede ser necesario realizar un cdlculo para determi-
nar la posicién del centro de gravedad (véase la figura
P3). En esta figura, los pesos de las tres partes A, B y
C de una carga, son Wa, Wb y Wc, respectivamente.
Una vez estimados estos pesos y sus respectivos cen-
tros de gravedad, se pueden calcular los momentos

Figura P1. Carga
simétrica con eslingas
de nudo corredizo (carga
ahorcada). Carga estable

Figura P2. Carga simétrica con eslingas en
cesto (carga abrazada)

con respecto a un punto determinado, por ejemplo, un
extremo y, en consecuencia, determinar la posicién de
la linea sobre la que acttia el centro de gravedad del
conjunto de la carga, que se encontrard a una distancia
X de dicho punto.

Dicha distancia X, se puede obtener facilmente me-
diante la férmula:

(Wa+ Wb + We) X=Wa Ya+ Wb Yb+ WcYc

La linea, situada a la distancia X, se deberia mar-
car de alguna manera sobre la carga, por ejemplo, con
tiza, cinta adhesiva, etc.

Este primer cdlculo determina la posicién del cen-
tro de gravedad en un solo plano. Aplicando el mismo
método para los otros dos planos, se puede determi-
nar la posicién precisa del centro de gravedad de la
carga asimétrica.

La posicién del centro de gravedad de la carga, con
relacién al punto de enganche del accesorio de eleva-
cién al equipo de elevacién y con relacién a los puntos
de prensién de la carga, puede afectar a la estabilidad
de la carga durante las operaciones de manutencién
y a la distribucién de los esfuerzos en las partes del
accesorio de elevacién utilizado (véase la figura P4).

La carga a elevar serd estable si su centro de grave-
dad se encuentra en la vertical de elevacion, si estd por
debajo del (de los) punto(s) de prension y si la carga
estd correctamente eslingada. Es decir: la pérdida de



EQUIPOS DE TRABAJO 207

Ye
——
R
W

CdeGParte C

/ ]

(D+— CdeGPateB |

C de G Partte A

Distancia & del C de G de toda la Carga

1-Carga
2 — Centro de gravedad
3 — Ramal con mayor tensién

Figura P3. Ejemplo de carga asimétrica

estabilidad de la carga serd tanto mas factible cuan-
to més alto se encuentre el centro de gravedad con
respecto al plano de suspensién de la carga y cuanto
mds préximos se encuentren los puntos de prensién
de la carga (véanse las figuras P5 y P6). Igualmente,
si, en el caso de cargas que requieren la utilizacién
de dos eslingas, se utiliza solamente una, ésta podria
desplazarse, por ejemplo, a través de un grillete, pro-
vocando el basculamiento de la carga; ademds, en ese
caso, dicho movimiento podria hacer que se desen-
roscara el pasador del grillete, dando lugar a la caida
de la carga (véanse las figuras P7 y P8).

¢) Caracteristicas de la carga

Las caracteristicas inherentes a la carga, tales como:
su forma y dimensiones, sus propiedades fisicas, la
disponibilidad de puntos de prensién y, en su caso,
su distribucién, etc., condicionan el tipo de accesorio
de elevacién a utilizar. Asf, por ejemplo, el accesorio
de elevacién podria ser:

- una cuchara bivalva, para cargas a granel;
—un gancho C, si la carga es una bobina de acero o

Figura P4. Carga asimétrica. Las tensiones en los ramales de la eslinga
son diferentes

un rollo de alambre;

—una pinza, si la carga es un perfil de acero;

—una horquilla de elevacidn, si la carga estd correc-
tamente sujeta en un palé;

— una viga de suspensién (balancin), si la carga es
alargada;

— una o varias garras, si la carga es una chapa de
acero;

- eslingas de cadena, si la carga tiene aristas vivas;

— un imén de elevacion, si la carga es chatarra, un
perfil, palanquilla, etc. de materiales magnéticos;

- un dispositivo prensor por vacio, si la carga es
plana y tiene una superficie pulida;

— eslinga(s) de cinta tejida plana, si la superficie de
la carga estd pulida y debe ser “abrazada” o “ahorca-
da” por la(s) eslingaf(s).

Determinadas cargas requieren una atencion espe-
cial en la seleccién del accesorio de elevacién, por las
consecuencias que pueden derivarse de la caida de la
carga para las personas que se encuentren en su radio
de accién, como es el caso de metales fundidos, reci-
pientes que contienen sustancias toxicas, recipientes
a presion, etc.

Figura P5. Carga estable Figura P6. Carga

inestable

Figura P7. Amarre
incorrecto con una sola
eslinga. La carga puede
bascular

Figura P8. Amarre
correcto. Dos eslingas
sujetas al grillete
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d) Medios para la prensién o el amarre de la cargay
la sujecidn al equipo de elevacién

En la seleccién de un accesorio de elevacion se de-
beria prestar atencién a los elementos del accesorio
(terminaciones), que permiten la prensién de la car-
ga y el enganche al equipo de elevacién. Sus formas
pueden ser tales como anillas, gazas, grilletes, gan-
chos, cdncamos, etc.

En algunos casos el accesorio de elevacién se in-
corpora a la carga, o es una parte integrante de ésta.
Se trata, por ejemplo, de cAncamos roscados o solda-
dos, orejas de elevacion soldadas, anclajes de eleva-
cién, accesorios para contenedores, etc.

En otros casos la carga puede estar ahorcada por el
accesorio de elevacién, por ejemplo, mediante eslin-
gas en nudo corredizo (véase la figura P1) o abraza-
da, mediante eslingas en cesto (véase la figura P2), o
ir sujeta mediante accesorios de elevacién especificos
tales como imanes de elevacién, sistemas de pren-
sién por vacio, ganchos C, horquillas de elevacién,
pinzas, bastidores portacontenedores, etc.

Por lo tanto, el(los) accesorio(s) de elevacion a uti-
lizar se deberia(n) seleccionar para evitar los peligros
de rotura que pudieran presentarse, dependiendo de
la aplicacién prevista, en el punto de enganche al
equipo de elevacién (por ejemplo, al gancho de una
grua); en cualquiera de las partes intermedias del ac-
cesorio de elevacién; en el(los) punto(s) de prensiéon
de la carga y, en su caso, en la zona de la propia car-
ga prevista para la prension (véanse las figuras P9 a
P12).

Asimismo, el accesorio de elevacion deberia ser tal
que permita una sujecién adecuada de la carga y, en
su caso, de partes de la misma (véase la figura P13).
Por ejemplo, si la carga estd abrazada, se deberia te-

Figura P9. Los puntos de engan-
che al equipo de elevacion y de
prension de la carga aseguran un
reparto equilibrado de la carga

Figura P10. Evitar sobrecargas en
los puntos de prension de la carga

Figura P11. Evitar sobrecargas en
el gancho, la cadena o el cdncamo

Figura P12. Evitar aristas vivas

ner en cuenta la posibilidad de que ésta no esté bien
sujeta o de que las eslingas se deslicen a lo largo de
la carga, con el consiguiente peligro de caida o ba-
lanceo de la misma (véanse las figuras P14 y P15).
En este caso es preferible el ahorcado o, atin mejor,
utilizar una viga de suspensién (véase la figura P16).
En relacién con la carga, véanse también los comen-
tarios al apartado 2.2.c) del Anexo L.

Figura P13. Sujeccion correcta de la carga o de partes de la misma:
a) para una carga flejada
b) por ahorcamiento de la carga

Figura P14. Carga
“abrazada” con eslin-
gas demasiado largas.
La carga se puede
deslizar

Figura P15. Carga
“abrazada” con eslin-  zacion de una viga

gas cortas, formando  de suspension para

un dngulo excesivo con facilitar la sujeccion de
respecto a la vertical.  la carga

Las eslingas se pueden

deslizar por debajo de

la carga

Figura P16. Utili-



Cuando el medio de prensién del accesorio de ele-
vacién a la carga o de enganche al equipo de elevacién
es un gancho, se aplican los mismos criterios que los
indicados en los comentarios al apartado 2.2.b) del
Anexo I, para el gancho de un equipo de elevacién,
es decir, los ganchos deberian disponer de pestillos de
seguridad o ser autoblocantes (véase la figura P17).

Figura P17. Gancho de la eslinga con pestillo de seguridad

Cuando se utilizan accesorios de elevacion tales
como imanes o sistemas de ventosas por vacio, apar-
te de garantizar que la fuerza de suspensién se man-
tenga mediante los medios apropiados, existen otros
factores que influyen en la sujecién de la carga, tales
como la forma de la pieza, el estado de las superficies
u otras circunstancias imprevisibles (por ejemplo, gol-
peo o enganche de la carga).

e) Configuracion del amarre

La distribucién de los esfuerzos en una eslinga y
sus componentes depende de la configuracion del
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amarre. Asi, por ejemplo, los esfuerzos que se repar-
ten sobre una eslinga son diferentes, segtin que la es-
linga sea de un solo ramal y soporte verticalmente la
carga, o que la eslinga sea de un solo ramal o sin fin y
se utilice para abrazar o para ahorcar la carga, o que la
eslinga sea de dos, tres o cuatro ramales formando an-
gulos iguales o diferentes. En funcién de dichas con-
figuraciones, la carga maxima de utilizacién de una
eslinga se determina multiplicando la marcada en la
eslinga para elevacién directa de la carga por un “fac-
tor de forma” M (véase el ejemplo de la Tabla P1).

En el caso de eslingas de varios ramales, el angu-
lo que forman las eslingas es muy importante para
determinar la distribucién de las cargas en cada uno
de los ramales. Cuando se vayan a utilizar este tipo
de eslingas, se deberia tener en cuenta, ademads, que
en cada ramal se ejerce una fuerza horizontal que au-
menta a medida que aumenta el dngulo formado por
los ramales con la vertical. En consecuencia, la carga
ejercida sobre un ramal aumenta con el dngulo que
éste forma con la vertical. Asf, para una eslinga de dos
ramales, aplicada a una carga simétrica de una tonela-
da (1t) y dngulos iguales, las tensiones en los ramales
de la eslinga pueden variar, por ejemplo, desde 0,7 t
en cada ramal, para un dngulo de 45° con respecto a la
vertical (90° entre ramales), a 3 t en cada ramal, en el
supuesto de un dngulo de 80° con respecto a la vertical
(160° entre ramales). (Véase la figura P18).

También se deberia tener en cuenta el efecto de
la fuerza horizontal sobre los puntos previstos en la
carga para su prension y sobre la propia carga. En el
caso de cargas abrazadas por dos eslingas (eslingas en
cesto), dicha fuerza es la que puede provocar el des-
plazamiento de las eslingas, tal como se ha indicado
anteriormente en el punto d).

TABLAP1
Factores de forma M a aplicar a la carga maxima de utilizacion para elevacién directa,
en el caso de eslingas de cinta tejida plana y tubulares

Formade | FElevacion'| Elevacion Eslingado-en-cesto Esiinga-de 2 ramales Eslingade 3y-¢
eslingado directa ahorcada ramales
4
Faralelo = = = = G b=
Pad5® | 46%60% 0"ad5® | 46%a60° Pad5® | 46%60°
Factorde: I 08 2 Lé i 14 I 2,1 13
Jorma M
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1- Carga ejercida sobre el ramal
2- Fuerza horizontal

Figura P18. Variacion de la carga en una eslinga de dos ramales, para
una carga simétrica de 1 t

a) ‘ b)

Figura P19. a) Carga rigida y simétrica. La carga no se reparte por igual
entre los cuatro ramales, sino que, en general, solamente trabajan dos;
los otros son para sujetar la carga evitando el balanceo. b) Carga rigida y
asimétrica. El reparto de la carga sobre los ramales depende de la asime-
tria de la carga; en este caso son los ramales 1y 2 los que, bdsicamente,
soportan la carga

TABLA P2
Factores de reduccién de la carga maxima
de utilizacién para eslingas de varios ramales,
en funcién del niimero de ramales utilizados

Total de ramales Factor de reduccion
de la eslinga 1 ramal 2 ramales | 3 ramales
utilizado | utilizados | utilizados
2 1/2 — ---
3 1/3 2/3 ---
4 1/4 1/2 3/4

En las eslingas de tres y cuatro ramales, si la carga es
rigida y simétrica, en general, la carga se reparte sobre
dos ramales, aproximadamente a partes iguales, y no
sobre los tres o los cuatro ramales. Si la carga es rigi-
da y asimétrica, se produce el mismo efecto, pero, en
este caso, el reparto de la carga depende de la asimetria
(véase la figura P19). La funcién principal de los rama-
les “sin carga” es sujetar y, en su caso, evitar el balanceo
de la carga.

En el caso de eslingas de varios ramales, es posible
que, en algunas operaciones, no se utilicen todos los
ramales disponibles en la eslinga. En estas circuns-
tancias, la carga de utilizacién serd la obtenida multi-
plicando la carga maxima de utilizacién marcada en
la eslinga por un factor adecuado, en funcién del na-
mero de ramales utilizados (véase la Tabla P2).

f) Condiciones ambientales a las que estara someti-
do el accesorio de elevacién

Se deberian tener en cuenta las condiciones am-
bientales en las que se va a utilizar un accesorio de
elevacién ya que éstas pueden afectar a sus caracte-
risticas. Asi, por ejemplo, son factores a considerar: la
temperatura ambiente y, en su caso, la de la carga; la
humedad; el ambiente salino; la exposicién a produc-
tos quimicos; la exposicién a radiacién ultravioleta,
etc. En estos casos el usuario deberia tener en cuen-
ta estos factores a la hora de elegir el accesorio mds
adecuado para la aplicacién considerada y solicitar
al fabricante informacién precisa en relacién con su
situaciéon de uso concreta. A titulo de ejemplo cabe
indicar que:

— la carga médxima de utilizacion de las eslingas de
cinta tejida plana es del 100% en un rango de tempe-
raturas entre —40°C y 80°C para las de propileno y en-
tre —40°C y 100°C para las de poliéster y poliamida;

— la carga médxima de utilizacion de las eslingas de
cable de acero para aplicaciones generales de eleva-
cién es del 100% en un rango de temperaturas entre
—40°C y 100°C, o 150° segtn los tipos;

— la carga médxima de utilizacion de las eslingas de
cadena es del 100% en un rango de temperaturas en-
tre —-40°C y 300°C, para las de clase 4 y entre -40°C y
200°C, para las de clase §;

—las eslingas de cinta tejida plana estdn fabricadas
con materiales que tienen una cierta resistencia a los
productos quimicos. En concreto, las de poliéster re-
sisten a la mayoria de los dcidos minerales, pero se
deterioran con los dlcalis, justo al revés que las de po-
liamida; sin embargo, las de propileno soportan bien
los acidos o los dlcalis y, en general, los productos
quimicos, salvo los disolventes;

— las eslingas de cable de acero no son apropiadas
para condiciones dcidas;

— las eslingas de cadena de clase 8 no se deberian
utilizar en condiciones &cidas; sin embargo, las de
clase 4 se pueden utilizar en condiciones 4cidas pero,
en ese caso, la carga de utilizaciéon deberifa reducirse
al 50% de la carga médxima de utilizacién;

- las eslingas de cinta tejida plana se pueden de-
gradar si estdn expuestas a radiacién ultravioleta.

En otras condiciones o fuera de los limites indica-
dos, asf como para otros accesorios de elevacién maés
especificos, es aconsejable consultar al fabricante so-
bre la idoneidad del accesorio de elevacion.



Documentos de interés:
NTP n> 861 y 866
g) Estado del accesorio de elevacion

Antes de utilizar un accesorio de elevacién se debe-
ria realizar una comprobacién visual del buen estado
del mismo, siguiendo los criterios de tipo general indi-
cados en el apartado 3.1.e), a continuacién y las especi-
ficaciones indicadas por el fabricante.

Las normas de interés indicadas en los comenta-
rios al apartado 2.2.b) del Anexo I ofrecen informa-
cién més detallada sobre los factores a tener en cuen-
ta para la seleccién de los accesorios de elevacién.

La persona responsable de enganchar/desengan-
char una carga, normalmente denominada “estro-
bador”, deberia tener la competencia necesaria para
seleccionar los accesorios de elevacién adecuados
(véanse también los comentarios al apartado 2.2 a)
del Anexo I). Es necesario asegurarse de que recibe la
informacién adecuada y que dispone de la formacién
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y experiencia prdctica en los principios de seleccién,
utilizacién, custodia y mantenimiento de los acceso-
rios de elevacién, incluyendo cualquier limitacién de
uso. Esto puede incluir, por ejemplo: los métodos de
eslingar cargas en funcién del tipo de carga y, si ha
lugar, de los desplazamientos previsibles de ésta; los
métodos para tasar la carga nominal de las eslingas
de varios ramales; la interpretacién del marcado de
los accesorios de elevacion, y la reduccién de la carga
permisible para condiciones de uso adversas particu-
lares, como es el caso cuando se realizan operaciones
de elevaciéon en condiciones ambientales adversas.

Asimismo, a la hora de seleccionar un accesorio de
elevacion se deberia tener en cuenta que, a partir del
1/01/1995, sélo estd permitida la comercializacién
y puesta en servicio de accesorios de elevacién que
respondan a los requisitos de la Directiva 98/37/CE,
sustituida por la Directiva 2006/42/CE (transpuesta
por el Real Decreto 1644/2008). Asi, por ejemplo, en
el caso de eslingas de cadena, la directiva establece
que, cuando se utilicen cadenas de eslabones solda-
dos, éstas deberdn ser del tipo de eslabones cortos.
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