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OBERVACION PRELIMINAR

_Fchas |

Las disposiciones que se indican a confinuacion sélo seran de aplicacion si el

equipo de frabajo da lugar al tipo de riesgo para el que se especifica la medida corres-
pondiente.

En el caso de los equipos de trabajo que ya estdn en servicio en la fecha de entrada
en vigor de este Real Decreto, la aplicacion de las citadas disposiciones no requerird ne-
cesariamente de la adopcion de las mismas medidas que las aplicadas a los equipos de

Los textos recuadrados y con fondo en
color corresponden al texto del RD
1215/97, el resio son recomendaciones
o explicaciones al citado fexto legal.

frabajo nuevos.

I.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES
A LOS EQUIPOS DE TRABAJO

1. ORGANOS DE ACCIONAMIENTO

Los 6rganos de accionamiento son todos los elementos so-
bre los cuales actua el operario para transmitir 6rdenes a una
maquina, modificar sus parametros de funcionamiento, se-
leccionar sus modos de marcha, o eventualmente recibir in-
formacién. Se trata generalmente de pulsadores, palancas,
pedales, selectores y volantes, pero también, en numerosas
maquinas actuales, de teclados y pantallas de control numéri-
co (CN).

Este primer punto fija las caracteristicas que deben cum-
plir los 6rganos de accionamiento, para permitir una utilizacion
sin riesgos de la maquina. Tratandose de maquinas usadas, no
se pide la modificacién total de estos 6rganos respetando las re-
glas de ergonomia, sino solamente de aquellos cuya concep-
cion o disposicion puedan ser el origen de situaciones peligro-
sas.

Deben tenerse en cuenta los siguientes principios, en parti-
cular, cuando sea necesario rehacer total o parcialmente un pu-
pitre de mando.

a) Identificacion

Con el fin de que los 6rganos de accionamiento sean clara-
mente identificables, deben ser utilizados los colores y picto-
gramas normalizados. En efecto, debe colocarse una indicacion
clara de la funcién. Estas indicaciones y pictogramas deben estar
escritos de manera indeleble.

A titulo indicativo, los colores elegidos preferentemente
para las principales funciones de una maquina, son los si-
guientes:

e Puesta en marcha/puesta en tension .......... BLANCO

e Parada/sin tension .........cccccoovvvieieeiiiiiinennn. NEGRO

e Parada de emergencia .............cceceevvvvvvvnnnnnnns ROJO

e Supresion de condiciones anormales......... AMARILLO

En todas las maquinas de un mismo taller, es aconsejable uti-
lizar colores idénticos para las mismas funciones.

Algunos 6rganos de accionamiento, cuya funcion es intuitiva,
no tienen necesidad de ser identificados; el volante o los pedales
de un vehiculo conforme a su uso son ejemplos en este caso.
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Los 6rganos de accionamiento de
un equipo de trabajo que fengan algu-
na incidencia en la seguridad deberdn
ser claramente visibles e identificables
y, cuando corresponda, estar indicados
con una sefalizacion adecuada.

Los drganos de accionamiento de-
berdn estar situados fuera de las zonas
peligrosas, salvo, si fuera necesario,
en el caso de determinados 6rganos
de accionamiento, y de forma que su
manipulacion no pueda ocasionar ries-
gos adicionales. No deberan acarrear
riesgos como consecuencia de una
manipulacion involuntaria.

Si fuera necesario, el operador del
equipo deberd poder cerciorarse desde
el puesto de mando principal de la au-
sencia de personas en las zonas peli-
grosas. Si esto no fuera posible, la
puesta en marcha deberd ir siempre
precedida automdticamente de un sis-
tema de alerfa, fal como una sefial de
advertencia acustica o visual. El fra-
bajador expuesto deberd disponer del
fiempo y de los medios suficientes para
sustraerse rapidamente de los riesgos
provocados por la puesta en marcha o
la detencién del equipo de trabajo.

Los sistemas de mando deberdn ser
seguros y elegirse teniendo en cuenta
los posibles fallos, perturbaciones y los
requerimientos previsibles, en las con-
diciones de uso previstas.
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Un dérgano de accionamiento no debe ordenar mas que una
sola funcion y siempre la misma. Sin embargo, sobre los tecla-
dos de las maquinas con CN, esta exigencia no es siempre reali-
zable. En ese caso, las diferentes funciones enviadas deben estar
claramente inscritas sobre la pantalla.

b) Posicionamiento

Los 6rganos de accionamiento deben estar reagrupados co-
modamente en las proximidades de los puestos de trabajo, de
manera que sean facilmente accesibles para el operario. En la
medida de lo posible, deben estar situados fuera de las zonas pe-
ligrosas, con el fin de que la manipulacién no genere ningun pe-
ligro.

Con el fin de evitar acciones involuntarias y peligrosas, estos
organos de accionamiento tienen que estar dispuestos y prote-
gidos, para impedir que el operario, 0 una tercera persona, pue-
dan accionarlos involuntariamente.

Con soluciones tales como un pulsador empotrado, un pedal
de mando equipado con una capota de proteccién, o una sencilla
barra fijada delante de una palanca de accionamiento, se puede
suprimir este riesgo.

Muchas maquinas antiguas tienen drganos de accionamiento
de puesta en marcha de tipo palanca, que pueden originar una
puesta en marcha intempestiva si se accionan involuntariamen-
te. Cuando sea posible, se pondran resguardos para evitar los
golpes, o sistemas que exijan dos maniobras para poder ser uti-
lizadas.

Para las maquinas de grandes dimensiones, sobre las cuales
el operario no puede asegurarse de la ausencia de personas en
todas las zonas peligrosas accesibles, deberan estar equipadas
con medios de control de acceso, tales como resguardos moviles
equipados de dispositivos de enclavamiento o de enclavamiento
y bloqueo, y de un érgano de validacién que autorice o provoque
nuevamente la puesta en marcha de la instalacion después de
una intervencion.

12 Seguridad en equipos de construccion. Manual para la adecuacion al Real Decreto 1215/97



_indice |

Cuando, por razones técnicas, la colocacion de tales disposi-
tivos no sea posible (salida de los productos, dispositivos de en-
rollado, etc.), un dispositivo de sefial sonora y/o luminosa debe
ser activado antes de la puesta en marcha de los movimientos
peligrosos. En las zonas peligrosas, deben instalarse dispositivos
de parada de emergencia, facilmente accesibles en caso de ne-
cesidad.

2. PUESTA EN MARCHA

Exigir una accién voluntaria del operario para obtener la
puesta en marcha de una maquina es uno de los principios fun-
damentales de la prevencion. El no respetar estos principios es el
origen de numerosos accidentes, que tienen principalmente por
origen la puesta en marcha imprevista de una maquina cuando
se restablece la alimentacion de energia, después de un corte ac-
cidental.

Para alcanzar el objetivo fijado por este punto, hay por lo tan-
to que equipar a las maquinas que no lo tengan con un disposi-
tivo «sin tensidon», cuando se trata de energia eléctrica, o su
equivalente, para las otras fuentes de energia. Esto nos lleva ge-
neralmente a suprimir, sobre las maquinas que aun las utili-
zan, los interruptores, distribuidores o valvulas con dos posicio-
nes estables (marcha/parada) para reemplazarlos por pulsadores,
que pueden estar asociados:

A un conmutador autoalimentado.

A un relé o a un dispositivo electronico asegurando la fun-
cion de autoalimentacion.

A un interruptor o enclavamiento mecanico que necesita
un rearme después de un corte de alimentacion de energia
(esta solucion es seguramente la mas sencilla y la mas eco-
ndmica para las maquinas de poca potencia).

Cuando se trata de energia neumatica o hidraulica, a un
distribuidor monoestable.

_Fchas |

La puesta en marcha de un equipo
de frabajo solamente se podrd efec-
tuar mediante una accién voluntaria
sobre un drgano de accionamiento
previsto a tal efecto.

Lo mismo ocurrird para la puesta
en marcha tras una parada, sea cual
fuere la causa de esta dltima, y para
infroducir una modificacion importante
en las condiciones de funcionamienfo
(por ejemplo, velocidad, presion, etc.),
salvo si dicha puesta en marcha o mo-
dificacion no presentan riesgo alguno
para los frabajadores expuestos o son
resultantes de la secuencia normal de
un ciclo automdtico.
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Cada equipo de trabajo deberd es-
tar provisto de un 6rgano de acciona-
miento que permita su parada fotal en
condiciones de seguridad.

Cada puesto de trabajo estard pro-
visto de un 6rgano de accionamiento
que permita parar en funcién de los
riesgos existentes, o bien todo el equi-
po de trabajo o bien una parte del mis-
mo solamente, de forma que dicho
equipo quede en situacion de seguri-
dad. La orden de parada del equipo de
trabajo fendrd prioridad sobre las or-
denes de puesta en marcha. Una vez
obtenida la parada del equipo de fra-
bajo o de sus elementos peligrosos, se
interrumpird el suministro de energia
de los 6rganos de accionamiento de
que se frate.

Si fuera necesario en funcion de los
riesgos que presente un equipo de tra-
bajo y del tiempo de parada normal,
dicho equipo deberd estar provisto de
un dispositivo de parada de emergen-
cia.
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Es posible reemplazar un érgano de puesta en marcha de
dos posiciones estables (marcha/parada) por un érgano de pues-
ta en marcha de accion mantenida por el operario, en la medida
en que esta accion no sea molesta.

Los equipos portatiles cumplen esta exigencia con un érgano
de puesta en marcha de accion mantenida y un dispositivo de
bloqueo en posicion de parada. La modificacion de maguinas
muy antiguas es practicamente imposible. En consecuencia con-
viene, para los mas peligrosos (principalmente para los esmeri-
ladores portétiles que llevan utiles de didmetro > 127 mm, y en
las sierras circulares para trabajar la madera), proceder a reem-
plazarlas por maquinas nuevas.

Conviene protegerse de las puestas en marcha intempesti-
vas, en la medida en la que pueden tener consecuencias sobre la
seguridad y salud de los operarios. Por lo tanto, no se puede ad-
mitir que una maquina pueda ponerse en marcha:

e Por el cierre de un resguardo.

e Cuando el operario se retira de una zona cubierta por un
dispositivo tal como una barrera inmaterial.

e Por la maniobra de un selector de modo de marcha.

e Por el desbloqueo de un pulsador de parada de emergencia.

e Por el rearme de un dispositivo de proteccién térmico, sal-
vo ausencia de riesgos como es el caso, por ejemplo, para
ciertos pequefos aparatos de cocina.

PARADA

a) Parada general

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de érganos de
accionamiento necesarios que permitan su parada total en con-
diciones de seguridad.

Se trata de poner a disposicion de los operarios los medios
para conseguir la parada de todo el equipo de trabajo en condi-
ciones seguras, garantizando que la maquina no pueda ponerse
en marcha de forma intempestiva. Esta exigencia, aun siendo de
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un nivel inferior a la consignacién (véase apartado «Separacion
de energia») implica, sin embargo, el corte de alimentaciéon de
energia sobre los accionadores.

El mando de accionamiento de parada general no esta dise-
fiado para suprimir un riesgo que se va a producir (salvo en ca-
sos particulares). El 6rgano de accionamiento que permite ob-
tener esta parada puede ser:

e Un pulsador actuando sobre un contactor de potencia o so-
bre un distribuidor hidraulico o neumaético.

e El interruptor de un contactor-disyuntor.

e Un pedal de parada.

La orden de parada debe tener prioridad sobre las 6rdenes de
puesta en marcha.

b) Parada en el puesto de trabajo

Cada puesto de trabajo, o parte del equipo de trabajo, tienen
que estar equipados de un 6rgano de servicio que permita la
parada, en funcién de los riesgos existentes, sea todo el equipo
de trabajo, sea una parte solamente, de forma que el operario se
encuentre seguro.

La orden de parada de un equipo de trabajo tiene que ser
prioritaria sobre las 6rdenes de puesta en marcha. Cuando se ha
realizado la parada de un equipo de trabajo o de sus elementos,
la alimentacion de energia de los accionadores debe estar inte-
rrumpida.

La primera linea de este apartado solo se aplica a las maqui-
nas que presentan complejidad y comportan varios puestos de
trabajo o de intervencion. Los conjuntos automatizados de pro-
duccién, de acondicionamiento o de almacenamiento en las que
varias operaciones se encadenan automaticamente, se encuen-
tran principalmente en este caso.

Esta funcién de parada esta destinada a permitir que un ope-
rario pueda parar la maquina en caso de que se produzca un ac-
cidente, u obtener una parada, cuando debe intervenir en una
zona peligrosa para una operacion puntual.

Los operarios deben disponer en cada puesto de trabajo de
un 6érgano de accionamiento que les permita obtener esta fun-
cion de parada, que puede estar limitada sélo a las partes peli-
grosas accesibles. No se exige que la funcidn de parada del pues-
to de trabajo provoque una deceleracién 6ptima de los
elementos moviles peligrosos, esto lo diferencia de la funcién de
parada de emergencia.

El 6rgano de mando puede ser un simple pulsador, pero tam-
bien un elemento sensible (cable, barra, pedal...) con el fin de
permitir una accion mas rapida. En los casos de intervencion
frecuentes, podra instalarse en el puesto de trabajo un interrup-
tor con dos posiciones estables, actuando en la medida de lo
posible sobre el circuito de potencia, con el fin de permitir al
operario intervenir sin peligro.

Esta norma exige:

e La prioridad de las 6rdenes de parada sobre la puesta en
marcha. Esta exigencia se aplica igualmente a la funcién de
parada general.
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e La interrupcion de las energias sobre los accionadores.
Esta exigencia puede no ser respetada para la parada en el
puesto de trabajo cuando:

* La presencia de energia es necesaria para mantener los
elementos en posicion, lo que es el caso en robotica.

* La parada esta obtenida por desacoplamiento mecanico
de los elementos maéviles como es el caso para las pren-
sas equipadas de embrague/freno.

Por el contrario, esta exigencia se aplica sin limitacion a la
funcion de parada general. La orden de parada debe ser priori-
taria sobre las 6rdenes de puesta en marcha.

Por su concepcion, las maguinas moviles y las de elevacion
con funcionamiento no automatico o semi-automatico, estan
equipadas de 6rganos de mando, que permiten parar la maquina
0 el equipo desde el puesto de trabajo.

La interrupcion del suministro de energia a los accionadores
no se aplica a las maguinas maviles sobre las cuales es impera-
tivo, por razones de seguridad, que la alimentaciéon de energia
hidraulica sea mantenida.

c¢) Parada de emergencia

Cada méaquina debe estar equipada de uno o varios dispositi-
vos de parada de emergencia claramente identificables, accesi-
bles y en cantidad suficiente para permitir evitar situaciones
peligrosas o riesgos que puedan producirse. Estan excluidos de
esta obligacion:

a) Las maquinas para las cuales un dispositivo de parada de
emergencia no podria reducir el riesgo, o por que no re-
duciria el tiempo para conseguir la parada normal, o por-
que no permitiria tomar las medidas particulares necesa-
rias para el peligro;

b) Las maquinas portatiles y las maquinas guiadas manual-
mente.

Un dispositivo de parada de emergencia debe permitir la pa-
rada de una maquina en las mejores condiciones posibles, por
medio de una deceleracién 6ptima de los elementos moviles:

e Por interrupcién inmediata de la alimentacion de los ac-
cionadores.

e Por parada controlada: los accionadores quedan alimenta-
dos, con el fin de que puedan llevar la maquina a la parada
y la alimentacion sea interrumpida cuando se obtiene la
misma ( esto se aplica principalmente a los motores equi-
pados con variadores).

e El 6érgano de mando que permite obtener esta funcion de
parada de emergencia (pulsador-seta, cable, barra, pedal)
tiene que ser de color rojo y preferiblemente sobre fondo
amarillo.

En realidad, tratandose de maquinas en servicio, la coloca-
cion de un dispositivo de parada de emergencia tiene sentido so-
lamente cuando permite obtener un tiempo de parada muy in-
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ferior al obtenido con una parada normal, por lo que necesita un
frenado eficaz.

En numerosos casos, por razones técnicas, es dificil, casi im-
posible, adaptar a las maquinas en servicio tal dispositivo de
frenado. En estas condiciones, dicha norma no se aplica.

Cuando se trata de la traslacion de maquinas, los equipos
moviles con desplazamiento muy lento pueden estar dotados
con tales dispositivos, teniendo en cuenta su baja inercia. Las
otras méaquinas tienen como recurso su sistema de frenado. El
movimiento de traslacion debe, en este caso, quedar bajo control
del operario. La parada de emergencia puede ser util para ciertas
funciones secundarias.

4. CAIDA DE OBJETOS Y PROYECCIONES

Este punto, como el precedente, tiene por objeto la preven-
cion de los riesgos mecanicos, que pueden provocar la caida o
proyeccion de objetos provenientes de una maquina. Se trata de
tener en cuenta:

e Por una parte los objetos cuya caida o proyeccion estan
normalmente relacionados con el uso previsto de la ma-
quina (virutas, productos incandescentes de soldadura,
fluidos de corte, particulas abrasivas).

e Por otra parte los objetos, que pueden de manera previsible
ser proyectados o caidos accidentalmente (fragmentos de
herramienta, mordazas moviles de mandrinos, contrape-
sos, elementos de equilibrado).

Las medidas preventivas estdn destinadas a proteger no sola-
mente a los operarios, sino también a terceros susceptibles de es-
tar expuestos. Estas medidas consisten fundamentalmente en:

e Equipar las maquinas con resguardos fijos o méviles que
puedan retener esos objetos o particulas, con la minima
pérdida de productividad.

< Disponer las maquinas, en la medida de lo posible, de tal
manera que se pueda evitar que las personas se encuentren
de forma permanente en la trayectoria de los objetos o
particulas en movimiento,

e Colocar barandillas o cualquier otro medio que impida la
circulacion de las personas en las zonas peligrosas.

Este apartado se refiere a las maquinas susceptibles de pro-
vocar proyecciones que hay que contener para proteger al con-
ductor. Estas (tierra, piedras, hierros) pueden aparecer, por
ejemplo, cuando se rompe el hormigon, en las cizallas de demo-
licion, etc., y necesitan cabinas eventualmente reforzadas con re-
jilla.

Igualmente, pueden sobrevenir (barro y piedra) a partir de
cierta velocidad de desplazamiento, y necesiten la colocacion
de guardabarros.

Cualquier equipo de trabajo que en-
frafe riesgo de caida de objetos o de
proyecciones deberd estar provisto de
dispositivos de proteccion adecuados a
dichos riesgos.

| Parte: Anexo | del RD 1215/97. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo
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Cualquier equipo de trabajo que en-
trafie riesgo por emanacion de gases,
vapores 0 liquidos o por emision de
polvo deberd estar provisto de disposi-
tivos adecuados de captacion o ex-
traccion cerca de la fuente emisora co-
rrespondiente.

Si fuera necesario para la seguri-
dad o la salud de los frabajadores, los
equipos de frabajo y sus elementos de-
berdn estabilizarse por fijaciéon o por
otros medios. Los equipos de frabajo
cuya ufilizacion prevista requiera que
los frabajadores se sitden sobre los
mismos deberdn disponer de los me-
dios adecuados para garantizar que el
aCCeso y permanencia en esos equipos
No suponga un riesgo para su seguri-
dad y salud. En particular, cuando
exista riesgo de caida de altura de mds
de 2 metros, deberdn disponer de ba-
randillas rigidas de una altura minima
de 90 centimetros, o de cualquier otro
sistema que proporcione una profec-
cion equivalente.

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 seguri-
dad o a la salud de los trabajadores
deberdn adoptarse las medidas de pro-
feccion adecuadas.
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5. RIESGO DE EMISION DE GASES,
VAPORES, LIQUIDOS O POLVOS

Si el resultado de la evaluacion de riesgos muestra la nece-
sidad de tomar medidas preventivas ante riesgos de esta natu-
raleza, puede ser necesario adoptar alguna de estas medidas:
sistemas de captacion y extraccion, ventilacion, organizacion
del trabajo y, en dltima instancia, de proteccion individual.

6. MEDIOS DE ACCESO Y PERMANENCIA

La estabilidad de los equipos de trabajo deberia estar ga-
rantizada por fijacion al suelo. Si la estabilidad no es inhe-
rente a su disefio y utilizacion, o si esta montado en una po-
sicion en la que podria estar comprometida su estabilidad,
por ejemplo, debido a condiciones meteorolOgicas severas,
se deberian tomar medidas adicionales para garantizarla. Es
el caso de andamiajes que, al ser vulnerables a vientos fuertes,
es necesario aplicar medidas como amarres adicionales, pan-
tallas...

7. ESTALLIDOS, ROTURAS

Los elementos de un equipo de trabajo a los que se refiere
este punto son aquellos en los que no se controla todas las ca-
racteristicas de fabricacién, o de utilizacién y que, por eso, pue-
den presentar riesgos de ruptura o de estallido, bajo el efecto de:

» Esfuerzos normales de utilizacion (fuerza centrifuga, pre-
sion...).

e Esfuerzos excepcionales pero normalmente previsibles
(choque, golpe de ariete...).

e El envejecimiento de los materiales.
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Se refieren particularmente a las muelas, algunas herramientas
rotativas, los 6rganos de trabajo que llevan elementos como pla-
quetas de carburo, por ejemplo, los flexibles hidraulicos o neu-
maticos fuertemente solicitados. La prevencién consiste en equi-
par las maquinas con protecciones suficientemente resistentes.

Sin embargo, este medio de prevencion tiene sus limites
desde el punto de vista de la productividad y, ante todo, habra
que:

» Respetar las condiciones de utilizacion de estos equipos, tal
y como han sido previstas por los fabricantes.

e Realizar un adecuado mantenimiento, particularmente
cuando no es posible colocar protectores eficaces.

8. ELEMENTOS MOVILES

Este punto pretende suprimir los peligros de origen mecani-
co, que tienen su origen, en el acceso a los elementos maviles du-
rante la fase de produccion, y de mantenimiento o de ajuste. No
obstante, hace referencia a dos tipos de elementos moviles:

e Los elementos méviles de transmision: son los ejes, vasta-
gos de cilindros, bielas, correas, cadenas, pifiones, etc.,
gue no tienen otras funciones que la transmisién y la trans-
formacion del movimiento, o incluso elementos tales como
las ruedas, rodillos y, en general, las piezas guiadas.

e Elementos mdviles que intervienen en el trabajo: son aque-
llos que, por su accion directa, una maquina ejerce su efec-
to sobre la materia (troqueles, moldes, matrices, cilindros
de laminado, o de impresion, brazo de amasado).

a) Elementos moéviles de transmisiéon

Los elementos moviles, de transmision de energia o de movi-
mientos de los equipos de trabajo, que presentan riesgos de con-
tacto mecanico pudiendo producir accidentes, deben estar equi-
pados de resguardos o dispositivos apropiados, que impidan el
acceso a las zonas peligrosas, o detengan, en la medida en que
técnicamente sea posible, los movimientos de elementos peli-
grosos, antes de que los trabajadores puedan ser alcanzados.

Se trata de suprimir o reducir los riesgos mecanicos ( atra-
pamiento, aplastamiento, cizallamiento), que puedan provocar
los elementos de transmision.

Excepto para operaciones de mantenimiento, normalmente
no es necesario durante la utilizacion normal de la maquina, ac-
ceder a estos 6érganos en movimiento. Por lo tanto hay que im-
pedir llegar a ellos.

La solucion mas simple consiste en colocar resguardos fijos
que puedan aislar totalmente los elementos peligrosos, o supri-
mir localmente los riesgos.

A los elementos que estan fuera del alcance, porque estan
lejos (por ejemplo, elementos maviles situados a mas de 2,5 m
en altura), estas condiciones no les conciernen, pero en este
caso las intervenciones de mantenimiento a realizar sobre estos
organos deben ser efectuadas en condiciones para evitar el ries-
go de caida.

_Fchas |

Cuando los elementos mdviles de
un equipo de trabajo puedan entranar
riesgos de accidente por contacto me-
cdnico deberdn ir equipados con res-
guardos o dispositivos que impidan el
acceso a las zonas peligrosas o que
defengan las maniobras peligrosas an-
fes del acceso a dichas zonas.

Los resguardos y los dispositivos de
profeccion:

a.
b.

C.

Serdn de fabricacion sélida y
resistente.

No ocasionardn riesgos suple-
mentarios.

No deberd ser facil anularlos o
ponerlos fuera de servicio.
Deberdn estar situados a sufi-
ciente distancia de la zona pe-
ligrosa.

No deberdn limitar mas de lo
imprescindible o necesario la
observacion del ciclo de trabajo.
Deberdn permitir las interven-
ciones indispensables para la
colocacion o la sustitucion de
las herramientas, y para los fra-
bajos de mantenimiento, limi-
tando el acceso Gnicamente al
sector en el que deba realizarse
el frabajo sin desmontar, a ser
posible, el resguardo o el dis-
positivo de proteccion.

| Parte: Anexo | del RD 1215/97. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo
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Si se debe intervenir frecuentemente (reglajes), hay que re-
currir a resguardos moviles, equipados de un dispositivo que
pare los elementos peligrosos cuando el protector esta despla-
zado (dispositivos de enclavamiento eléctrico).

Se admite que este objetivo es inalcanzable cuando técnica-
mente no es posible equipar los materiales con dispositivos de
frenado eficaces.

En la practica, las maquinas antiguas a menudo estan equi-
padas de resguardos maviles, sin enclavamiento eléctrico, lo
gue permite acceder a los 6rganos de transmision en movi-
miento. Por lo tanto hay que:

e Transformar este resguardo moévil en resguardo fijo me-
diante tornillos, lo que le convierte en resguardo fijo (segln
la reglamentacion).

e Equipar este resguardo con una cerradura que cierre con
una llave, si es posible asegurarse de que la llave quede en
posesion de personas autorizadas.

e Equipar este resguardo con un interruptor de posicion, o
de un dispositivo andlogo que permita asegurar el enclava-
miento eléctrico.

Las dos primeras soluciones solo se deben tener en cuenta
cuando del analisis de la actividad de los operarios no se derive
ningun problema (frecuencia de intervencion, dificultades de
acceso, complejidad de las operaciones de desmontaje y coloca-
cion de los resguardos), lo que les podria llevar a no reponer los
resguardos. Se puede no emplear el enclavamiento eléctrico
cuando el acceso a los elementos mdviles es una operacion nor-
mal de produccién, que forma parte del funcionamiento de la
maquina.

Solo se puede aceptar la ausencia de enclavamiento eléctrico:

e Si la maquina no esta bajo el control de un sistema de
mando automatico.

e Si la maquina necesita para su funcionamiento operarios
cualificados.
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< Si el acceso es posible sélo para un tipo de intervencion (un
resguardo movil debe estar equipado de un enclavamiento
si da acceso a elementos mecéanicos, hidraulicos o eléctri-
cos, para operaciones de reglaje o de mantenimiento).

En el caso de que la instalacion del dispositivo de enclava-
miento presente un problema técnico en las maquinas de pe-
guefas dimensiones, la ausencia de este dispositivo de enclava-
miento estd admitido en las mismas condiciones precedentes;
ademas debera instalarse una sefializacion complementaria
apropiada.

En equipos mdviles este articulo se refiere a la utilizacion
habitual de la maquina y no a operaciones de mantenimiento 6
de reparacion que necesitan procedimientos de trabajo especifi-
Ccos.

La disposicion del puesto de conduccidon de una maquinay la
capota de los motores son la proteccion del conductor ante con-
tactos con elementos moviles de transmision.

b) Elementos moviles que intervengan en el trabajo

Los equipos de trabajo movidos por una fuente de energia di-
ferente que la fuerza humana, que comporten elementos movi-
les, que concurren a la ejecucién del trabajo, y que pueden llegar
a provocar accidentes por contacto mecanico, deben estar dis-
puestos, protegidos, mandados o equipados de tal forma que
los operarios no puedan llegar a la zona peligrosa.

Sin embargo, cuando algunos de esos elementos moviles no
pueden ser inutilizados totalmente, o en parte, durante su fun-
cionamiento, teniendo en cuenta las operaciones a realizar, y ne-
cesiten la intervencién del operario, estos elementos moviles
deben, en cuanto sea técnicamente posible, estar provistos de
resguardos o de dispositivos de proteccion.

Estos deben limitar y prohibir el acceso a las partes de los ele-
mentos no utilizados para el trabajo. Cuando la técnica no per-
mite satisfacer las disposiciones precedentes, los equipos de tra-
bajo deben estar dispuestos, protegidos, dirigidos o equipados de
forma que reduzcan los peligros al minimo.

Se trata, de forma general, de impedir totalmente el acceso a
la zona de trabajo de las maquinas durante las fases peligrosas.

Este principio se aplica, por ejemplo, a las maquinas que
funcionan en ciclos automaticos, sin intervencion humana du-
rante el ciclo, y principalmente en las prensas para el trabajo en
frio de los metales. En realidad, para algunas maquinas, es im-
posible respetar este principio al pie de la letra.

Las maquinas que trabajan la madera y un gran nimero de
maquinas herramientas, utilizadas en produccién o en man-
tenimiento, se encuentran en este caso. Se admite, por lo tan-
to, que el acceso a la zona de trabajo no esté totalmente prohi-
bido, siempre que haya resguardos o dispositivos de
proteccion que limiten el acceso a lo estrictamente necesario,
para la ejecucion del trabajo.

En el caso de que esos principios no puedan aplicarse por ser
incompatibles con las caracteristicas funcionales de una ma-
quina, se permite aplicar medidas compensatorias para reducir
los riesgos al minimo. Son tres los casos a considerar desde el
punto de vista de la prevencion que hay que respetar:

| Parte: Anexo | del RD 1215/97. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo
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b1. Innacesibilidad total a los elementos moéviles de trabajo

Para alcanzar este objetivo, la solucion mas utilizada consis-
te en equipar la maquina:

» De resguardos fijos, en las partes donde se acceda excep-
cionalmente o con muy poca frecuencia.

< De resguardos moviles, para permitir sobre todo la carga 'y
descarga manual de las piezas. Estos resguardos moviles
deben estar asociados a un dispositivo de enclavamiento o
de enclavamiento y bloqueo si los riesgos lo justifican.

Es igualmente posible utilizar dispositivos de proteccion, ta-
les como barreras inmateriales, mandos bimanuales, en parti-
cular cuando el acceso a la zona de trabajo es muy frecuente y la
maniobra de un resguardo mévil es poco operativa.

En la préctica, a menudo se recurre a una combinacion de
resguardos fijos o méviles y dispositivos de proteccion.

b2. Accesibilidad parcial a los elementos méviles de trabajo

Cuando no es posible impedir totalmente el acceso a los ele-
mentos moviles de trabajo, es necesario, como en el caso prece-
dente, equipar con resguardos fijos las partes de la zona de tra-
bajo o del utillaje 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 madera constituye
un buen ejemplo de aplicacién para este caso:

e La parte inferior de la hoja es totalmente inaccesible, gra-
cias a un resguardo que puede ser fijo.

e La parte activa de la hoja esta equipada de un resguardo re-
gulable manualmente, lo cual permite que s6lo sea accesi-
ble la parte realmente util de la herramienta.

b3. Accesibilidad inevitable a los elementos mdviles
de trabajo

En este caso, las medidas que pueden tomarse para reducir
las consecuencias de un accidente son, por ejemplo:

e Reservar estas operaciones a operarios suficientemente
cualificados.

e Poner a disposicion de los operarios equipos de protec-
cion individual adecuados.

« Utilizacion de dispositivos de parada de emergencia, dis-
puestos al alcance del operario.

Algunas maquinas con rodillos (curvadoras de metal) son un
buen ejemplo para ilustrar este caso, en la medida en que es im-
posible, en estas maquinas, hacer inaccesible la zona de conver-
gencia de los rodillos.

Por otra parte, es necesario recurrir a medidas de organizacion
del trabajo y a procedimientos de utilizacion que consisten en:

e La limitacion de velocidad.

e Definir y aplicar los procedimientos de trabajo o de inter-
vencioén, que permitan minimizar los peligros.

e Formar adecuadamente a los trabajadores.
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En equipos moviles el analisis del riesgo permitira determinar
que protecciones se han de utilizar.

Los operarios que deban trabajar esporadicamente en la zona
peligrosa deben estar informados de los riesgos a los que estén
expuestos y disponer de los equipos de proteccion individual
necesarios.

La instalacion de resguardos para reducir los riesgos debe ser
considerada solamente en los casos en los que su instalacion
no constituya un impedimento para la utilizacion definida por el
fabricante. Por ejemplo, esta fuera de lugar la instalacion de un
resguardo para proteger las cadenas o las ruedas de un bulldo-
zer.

¢) Resguardos, dispositivos de protecciéon

1. Tienen que ser de composicion robusta, adaptada a las
condiciones de utilizacion.

2. No deben ocasionar peligros suplementarios, el fallo de
uno de sus componentes no debe comprometer la fun-
cion de proteccion.

3. No deben poder quitarse facilmente ni dejarlos inutiliza-
bles.

4. Deben estar situados a bastante distancia de la zona peli-
grosa, compatible con el tiempo necesario para obtener la
parada de los elementos moviles.

5. Deben permitir identificar perfectamente la zona peli-
grosa.

6. No deben limitar mas de lo necesario la observacion del ci-
clo de trabajo.

7. Deben permitir, las intervenciones indispensables para la
colocacién o cambio de los elementos, asi como para rea-
lizar los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso a
la zona donde el trabajo debe realizarse vy, si es posible, sin
desmontar los resguardos o dispositivos de proteccion.

En equipos moviles, para elegir un medio de proteccion tie-
nen que tenerse en cuenta varios factores, principalmente:

e El tipo y la importancia de peligro que se va a tratar.

e Las caracteristicas de la maquina y, sobre todo, sus difi-
cultades de utilizacion.

e Las diferentes fases de la actividad de los operarios.

9. ILUMINACION

El objetivo es asegurar en cada puesto de trabajo los un nivel
de iluminacién adecuado, teniendo en cuenta el tipo de trabajo y
la naturaleza del puesto. Es evidente que el nivel serd muy dife-
rente segun se trate, por ejemplo, de un simple puesto de carga
en una maquina, o de un puesto de trabajo en micromecanica de
alta precision. A titulo indicativo, se tendran en cuenta los nive-
les de iluminacion indicados en el anexo 4 del RD 486/1997 so-
bre lugares de trabajo.

Los valores medios de iluminacion para algunas actividades
industriales son:

Las zonas y los puntos de frabajo o
de mantenimiento de un equipo de fra-
bajo deberdn estar adecuadamente ilu-
minados en funcion de las tareas que
deban realizarse.

| Parte: Anexo | del RD 1215/97. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo
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Las partes de un equipo de trabajo
que alcancen temperaturas elevadas o
muy bajas deberdn estar protegidas
cuando corresponda contira los riesgos
de contacto o la proximidad de los fra-
bajadores.

e Maquinas herramientas: 300 lux
Maquinas para la madera: 500 lux
Puesto de montaje (electronico): 750 lux
Puesto de costura (confeccion): 1.000 lux
Micromecéanica de precision: 1.500 lux

Este objetivo se puede alcanzar:

e Utilizando la iluminacién ambiental natural o artificial
presente en el lugar de trabajo, en la medida en que sea su-
ficiente.

e Colocando localmente en el puesto de trabajo un aparato
adicional de iluminacion fija.

e Cuando se trata de zonas donde las intervenciones no
son frecuentes, tales como operaciones de mantenimien-
to, se coloca una toma de corriente en la maquina, o en su
proximidad, que permita la conexion de una lampara por-
tatil.

En lo que concierne a los equipos de iluminacién integra-
dos en las maquinas, es recomendable utilizar una tensién de
alimentacion inferior a 50 V. No obstante, tratandose de ma-
terial usado, se admite utilizar una tensién superior a la pues-
ta sobre la maquina (120 V o 230 V), salvo en lugares muy hu-
medos.

También se recomienda evitar el empleo de tubos fluores-
centes, porque aunque se han hecho muchos progresos tecnolo-
gicos, en este tipo de material puede estar el origen de efectos es-
troboscépicos peligrosos en ciertas maquinas.

Las tomas de corriente situadas en las maquinas de las obras
de construccién deben estar protegidas contra las intemperies
(IP adecuado).

10. SUPERFICIES CALIENTES O MUY FRIAS

El objetivo es suprimir o reducir los riesgos de quemadura,
que pueden provocar los elementos de transmision de energia
calorifica, es decir, esencialmente, las canalizaciones, bridas,
empalmes, valvulas, que sirven para transportar, fluidos, vapores
0 gas a temperatura elevada.

Hay que tener en cuenta las temperaturas muy bajas, que
igualmente pueden producir quemaduras.

La temperatura superficial que considerar para evaluar el
riesgo depende de la naturaleza del material (metal, plastico) y
del tiempo de contacto con la piel.

A titulo indicativo, generalmente se admite que una superficie
metélica lisa no presenta peligro de quemadura por contacto
involuntario (méaximo 2 a 3 s) si su temperatura no excede de los
65 °C.

Por debajo de esta temperatura, no son necesarios los medios
de prevencion. En caso de riesgo, se adoptan soluciones como:

e Colocar aislante térmico alrededor de los elementos peli-
grosos.
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e Adaptar resguardos que permitan la evacuacion de calorias
(rejilla, chapa perforada).

e Supresion global de acceso a la zona peligrosa colocando
una barandilla o cualquier otro tipo de resguardos mate-
riales.

En equipos moviles ese peligro concierne principalmente a
los motores térmicos y al escape, elementos generalmente pro-
tegidos.

11. DISPOSITIVOS DE ALARMA

Similares a los expresados en el punto 13: «Sefalizacion y ad-
vertencia.»

12. SEPARACION DE LAS FUENTES DE ENERGIA

La separacion de los equipos de trabajo de sus fuentes de
alimentacion debe ser obtenida a través de medios con los cuales
los operarios que intervienen en las zonas peligrosas puedan
asegurarse de esta separacion.

La disipaciéon de las energias acumuladas en los equipos de
trabajo debe poder efectuarse facilmente, sin que pueda estar
comprometida la seguridad de los trabajadores. Cuando la disi-
pacion de la energia no se puede obtener, la colocacion de me-
didas adaptadas, puestas a disposicion de los operarios, permi-
tird que la presencia de energia acumulada no represente
peligro.

El objetivo de este apartado es que se pueda intervenir sin
riesgo en cada maquina, mediante una consignacion, principal-
mente para las operaciones de mantenimiento, reparacion y
limpieza.

Los dispositivos de alarma del equi-
po de trabajo deberdn ser perceptibles
y comprensibles fécilmente y sin am-
bigtiedades.

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

| Parte: Anexo | del RD 1215/97. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo
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La consignacion de una maquina consiste esencialmente en:

Separar todas las fuentes de energia: eléctrica, neumatica,
hidraulica, mecanica y térmica.

Enclavar los dispositivos de separacion, cuando existe pe-
ligro de restablecimiento intempestivo de la energia.
Disipar las energias acumuladas.

Verificar la ausencia de energias.

Las fuentes de energia de las maquinas moviles y de las ma-
guinas de elevacion normalmente no engendran riesgos especi-
ficos ligados a la separacion durante una utilizacion normal.
Sélo durante las operaciones de mantenimiento pueden aparecer
los riesgos y se pueden evitar por la aplicacion de consignas
elaboradas para el operario.

Esas consignas regulan en particular los modos operativos
necesarios para la separacion de las energias en condicion de se-
guridad (purga de los circuitos hidraulicos y neumaticos, con-
signaciones eléctricas en el caso de las gruas-torre).

a) Energia eléctrica

En lo relativo a la energia eléctrica la separacion se asegura
con:

e Un seccionador.

e Un seccionador equipado de contacto auxiliar de desco-
nexion de carga antes de que abran sus contactos princi-
pales (contacto de precorte).

e Un interruptor seccionador.

e Un disyuntor previsto de la funcién de seccionamiento.

» Una toma de corriente para una intensidad inferior o igual
a 16 A y una potencia total inferior a 3 KW.

e Una toma de corriente equipada de contacto de descone-
Xién de carga, para una intensidad superior a 16 A.

La utilizacion de un seccionador requiere una atencion espe-
cial, ya que este aparato esta previsto para funcionar en vacio y
puede explotar si se acciona en carga, como consecuencia de
una maniobra erronea.

Los seccionadores equipados de contacto auxiliar permiten li-
brarse de este peligro, siempre que su contacto auxiliar esté co-
rrectamente conectado.

Los dispositivos de separacion deben, por su tecnologia, ofre-
cer total garantia de que a cada una de las posiciones (abier-
to/cerrado) del 6rgano de accionamiento le corresponde, de ma-
nera inmutable, la misma posicion (abierto/cerrado) de los
contactos.

Esto es particularmente importante cuando los aparatos no
son de corte visible o de corte totalmente aparente. Retirar la cla-
vija de una toma de corriente, se puede considerar como una ac-
cion equivalente a una consignacién para cualquier maquina
pequeia, en la que se tiene la certeza de que la clavija no puede
reinsertarse en su base sin que se entere la persona que inter-
viene en la maquina.
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b) Energias hidraulica y neumatica

Para este tipo de energias, el dispositivo de separacion puede
ser una llave, una valvula o un distribuidor manual. En neuma-
tica se puede emplear «enchufe rapido», de la misma manera
que la toma de corriente en electricidad para las maquinas de
poca potencia.

c) Disipaciéon de energias

La disipacion de energias acumuladas consiste principal-
mente en purgar los acumuladores hidraulicos, vaciar los reci-
pientes de aire comprimido (las canalizaciones) y descargar los
condensadores.

También hay que tener en cuenta:

e El posible desplazamiento por gravedad de algunos ele-
mentos (energia potencial).

e La emision de chorros de fluido a presién durante las in-
tervenciones en circuitos hidraulicos o neumaticos que
han quedado cargados.

< El contacto con partes en tension, a pesar del corte de la ali-
mentaciéon de energia eléctrica (mantenimiento de deter-
minados circuitos, como en el caso de sistemas electroni-
cos de mando, por ejemplo).

e Los elementos con inercia (volantes de inercia, muelas
abrasivas, etc.).

e Ladificultad de disipar o controlar determinados tipos de
energia, por ejemplo, la energia térmica o fuentes de ra-
diacion.

Con el fin de evitar estos peligros es necesario poner a dispo-
sicion de los trabajadores medios tales como:

e Puntales o topes mecanicos (dispositivos de retencion), su-
ficientemente resistentes y correctamente dimensionados, 0
bien, asociados a un dispositivo de enclavamiento que ga-
rantice la desconexién de la alimentacion de energia a los
accionadores, para soportar la presion de la cAmara de un
cilindro hidraulico, o para evitar, por ejemplo, la caida de
la corredera de una prensa.

| Parte: Anexo | del RD 1215/97. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo
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El equipo de frabajo deberd llevar
las advertencias y sefalizaciones in-
dispensables para garantizar la seguri-
dad de los trabajadores.

e Ganchos y eslingas para mantener cargas.

« Pantallas dispuestas localmente para la proteccion contra
proyecciones de fluidos, o para evitar contactos con partes
en tension.

13. SENALIZACION Y ADVERTENCIA

Estas sefiales y dispositivos de advertencia, deben estar ele-
gidos y dispuestos de forma que sean comprendidos facilmente y
sin ambigUedades.

Cuando los operarios tienen la posibilidad de elegir y de re-
gular las caracteristicas técnicas de funcionamiento de un equi-
po de trabajo, éste debe llevar todas las indicaciones necesarias
para gque estas operaciones sean efectuadas con seguridad.

La velocidad limite, por encima de la cual un equipo de tra-
bajo puede presentar peligro, tiene que estar precisada clara-
mente.

Cuando la variaciéon de los parametros de funcionamiento
de una maquina puede provocar una situacion peligrosa, hay
gque equipar esta maquina con medios que permitan alertar efi-
cazmente al operario, o a cualquier otra persona que le con-
cierna.

Estas informaciones de seguridad estan generalmente unidas
a la deteccion de umbrales de alerta, (presion, temperatura, ve-
locidad, presencia de sustancias peligrosas) y sélo son utiles
para parametros sobre los cuales el operario tiene la posibilidad
de actuar.

Tienen que percibirse claramente, bien en el puesto de man-
do, o bien de manera mas extendida, si concierne a terceras
personas, que pueden estar expuestas o tienen la posibilidad de
intervenir.

Generalmente, se presentan con formas luminosas o sonoras,
pero también pueden ser en forma de mensajes sobre una pan-
talla luminosa. Los equipos que no estan solamente compuestos
de dispositivos de sefializacion, sino sobre todo de detectores de
umbrales (presostato, termostato...), deben estar instalados,
mantenidos y verificados con la mayor atencion.

A titulo indicativo, los colores utilizados para los pilotos y se-
fales luminosas son:

e Verde: normal.
e Amarillo: anomalia/intervencion.
e Rojo: peligro/accion urgente.

Hay maquinas en las cuales el operario debe elegir entre di-
ferentes modos de funcionamiento, o debe variar sus parame-
tros.

En este caso, es necesario que las maquinas tengan todas las
indicaciones necesarias para un funcionamiento seguro (veloci-
dades de corte para una maquina-herramienta, presion de fija-
cion de una pieza).

Estas informaciones pueden estar colocadas sobre la maqui-
na, que es la solucién mas eficaz, o en las proximidades del
puesto de trabajo en forma de cartel fijo.

En equipos moéviles cuando la variacién de parametros de
funcionamiento de una méaquina puede ser el origen de una si-
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tuacion peligrosa (por ejemplo: retroceso, vaivén), hay que equi-
par esa maquina con medios que permitan alertar eficazmente a
los trabajadores expuestos.

Por ejemplo, la utilizacion automatica de la sefial sonora se
debe poder anular, para evitar acostumbrarse, cuando varias
magquinas funcionan en la misma zona, o bien para evitar el
perjuicio del entorno en el caso de trabajo de noche, en un lugar
urbano.

14. INCENDIO

Se considera conjuntamente con el riesgo de explosion.

15. EXPLOSION

Estos riesgos pueden manifestarse no solamente con pro-
ductos o materiales considerados inflamables, sino con produc-
tos aparentemente sin peligro, como la harina de cereales, por
ejemplo.

Cuando exista riesgo, existen diferentes medios de prevencion
a considerar en funcién del producto y del tipo de instalacion. El
principal factor de riesgo de incendio o explosion es la electrici-
dad.

Todo equipo de trabajo deberd ser
adecuado para proteger a los frabaja-
dores contra los riesgos de incendio,
de calentamiento del propio equipo o
de emanaciones de gases, polvos, li-
quidos, vapores u ofras sustancias pro-
ducidas, ufilizadas o almacenadas por
éste. Los equipos de frabajo que se uti-
licen en condiciones ambientales, cli-
matolégicas o industriales agresivas
que supongan un riesgo para la segu-
ridad y salud de los trabajadores, de-
berdn estar acondicionados para el fra-
bajo en dichos ambientes y disponer,
en su caso, de sistemas de proteccion
adecuados, tales como cabinas u ofros.

Todo equipo de trabajo deberd ser
adecuado para prevenir el riesgo de
explosion, tanto del equipo de trabajo
como de las sustancias producidas,
utilizadas o almacenadas por éste.
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Todo equipo de trabajo deberd ser
adecuado para proteger a los trabaja-
dores expuestos confra el riesgo de
contacto directo o indirecto con la elec-
fricidad. En cualquier caso, las partes
eléctricas de los equipos de trabajo de-
berdn ajustarse a lo dispuesto en la
normativa especifica correspondiente.

Hay que respetar las normas en lo concerniente a la protec-
cion contra las sobreintensidades, y emplear, cuando sea nece-
sario, equipos eléctricos especificos para utilizaciéon en atmos-
fera explosiva. Atencion particular merecen los problemas
derivados de la electricidad estética.

Otras medidas de prevencidn consisten en:

e Evacuar los productos peligrosos, aspirandolos en su ori-
gen (en via hiumeda, si se trata de polvos explosivos).

e Confinar dichos productos en un espacio cerrado, en el
gue no exista la posibilidad de elevacion de la temperatura
o de produccién de chispas, y se debe prestar especial aten-
cion al tipo de recipientes para el trasiego y manutencion.

« Deben ser herméticos, metalicos, diseflados de manera que
impidan los derrames durante la carga/descarga y suscep-
tibles de ser conectados a tierra.

« Utilizar técnicas de inertizacion, que consisten en modifi-
car la composicién de la atmésfera en la que se encuentra
el producto, para impedir que se inflame.

e Instalar dispositivos de control que permitan mantener au-
tomaticamente la concentracion de la sustancia inflamable
en el aire (atmosfera explosiva) fuera del campo de la in-
flamabilidad.

Cuando no se pueden aplicar estas medidas, o se compruebe
que no son suficientemente eficaces, se puede recurrir a dispo-
sitivos de emergencia automaticos, mediante extintores o por in-
troduccion masiva de un material inerte.

A titulo de ejemplo, para un centro de mecanizado de grandes
dimensiones, que trabaje aleaciones metalicas inflamables (mag-
nesio), una buena solucidon consiste en evacuar regularmente
las virutas, para evitar su acumulacion, y disponer alrededor de
la zona de trabajo de extintores automaticos especificos.

16. RIESGO ELECTRICO

El principio de proteccién contra el riesgo eléctrico se aplica
no solo a las maquinas, sino también a todas las instalaciones
eléctricas de un establecimiento.

En lo que se refiere a las maquinas, hay que verificar en par-
ticular los puntos siguientes:

e En todas las partes bajo tension debe existir protecciéon
contra los contactos directos.

e La puesta a tierra de los materiales tiene que estar asegu-
rada, salvo en caso, particulares (aparatos con doble aisla-
miento, por ejemplo); los conductores de proteccion tienen
gue presentar una buena continuidad eléctrica (conducto-
res no cortados y conexiones fiables) y llevar la doble colo-
racion verde-amarillo.

« Los diferentes equipos de las maquinas tienen que estar co-
nectados en paralelo al conductor de proteccién y no en se-
rie.

e Una maquina o un equipo no debe poder ser objeto de un
calentamiento susceptible de provocar un incendio. Los
dispositivos de prevencion contra sobreintensidades (relés
térmicos, magnetotérmicos, fusibles...) deben ser verifica-
dos, reemplazados o completados si es necesario.
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e Los conductores eléctricos que equipan las maquinas, y
en particular los cables blandos, tienen que estar en buen
estado; su aislante no tiene que ser inferior a 0,5 megohm.

Cuando el equipo eléctrico de una maquina presenta cierta
complejidad, los circuitos y los materiales que lo componen,
tienen que estar identificados correctamente. Un esquema de
la instalacion debe quedar guardado en el cuadro electrico.

La toma de tierra tiene que estar realizada siguiendo la nor-
ma correspondiente, su valor tiene que ser compatible con el
umbral de los dispositivos diferenciales existentes.

En el caso de que dificultades técnicas o econémicas impidan
realizar una toma de tierra eficaz, o si existe alguna duda en
cuanto a su valor, es posible, y en ciertos casos obligatorio, po-
ner dispositivos diferenciales de alta sensibilidad (inferior a 30
mA); en las instalaciones fijas, esta solucién tiene que ser ex-
cepcional.

Este apartado solo concierne a la instalacion fija de alimen-
tacion de algunas maquinas moviles (carretillas industriales,
palas, etc.) y ciertos equipos de elevacion (gruas-torre). Estos
materiales estan concebidos para evitar el riesgo.

17. RUIDO, VIBRACIONES Y RADIACIONES

Se debe intentar minimizar la transmision del ruido y de las
vibraciones instalando, si es posible, apoyos antivibratorios en
los equipos de trabajo. Es fundamental asimismo un buen man-
tenimiento de los mismos.

En equipos portatiles, hay que estudiar la posibilidad de ins-
talar empufaduras antivibratorias para reducir vibraciones.

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

18. LiQUIDOS CORROSIVOS O A ALTA TEMPERATURA

En la manipulacion de liquidos corrosivos o en su almacena-
miento se deben establecer medidas de tipo organizativo (obli-
gaciéon de uso de prendas de trabajo apropiadas y equipos de
proteccion individual) y medidas de proteccion en los propios
equipos de trabajo.

19. HERRAMIENTAS MANUALES

Se refiere este apartado unicamente a herramientas de apli-
cacion de fuerza manual directa (destornilladores, martillos, se-
rruchos...). En general este apartado tiene que ver mas con el po-
sible uso incorrecto que se realice con estos equipos que con sus
condiciones técnicas.
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Todo equipo de trabajo que entrafe
riesgos por ruido, vibraciones o radia-
ciones deberd disponer de las protec-
ciones o dispositivos adecuados para
limitar, en la medida de lo posible, la
generacion y propagacion de estos
agentes fisicos.

Los equipos de frabajo para el al-
macenamiento, trasiego o tratamiento
de liquidos corrosivos o a alta fempe-
ratura deberdn disponer de las protec-
ciones adecuadas para evitar el con-
tacto accidental de los trabajadores
con los mismos.

Las herramientas manuales deberdn
estar construidas con materiales resis-
fentes y la unién entre sus elementos
deberd ser firme, de manera que se evi-
fen las roturas o proyecciones de los
mismos. Sus mangos o empufaduras
deberdn ser de dimensiones adecuadas,
sin bordes agudos ni superficies resba-
ladizas, y aislantes en caso necesario.
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a) Peligros durante el desplazamiento

Los equipos de trabajo moviles con
trabajadores transportados deberdn
adaptarse de manera que se reduzcan
los riesgos para el trabajador o fraba-
jadores durante el desplazamiento.

Entre estos riesgos, deberdn incluir-
se los de contacto de los frabajadores
con ruedas y orugas y de aprisiona-
miento por las mismas.

b) Bloqueo de elementos de transmi-
sion de energia

Cuando el bloqueo imprevisto de
los elementos de fransmision de energia
entre un equipo de trabajo movil y sus
accesorios o remolques pueda ocasio-
nar riesgos especificos, dicho equipo
deberd ser equipado o adaptado de
modo que se impida dicho bloqueo.

Cuando no se pueda impedir el
bloqueo deberdn tomarse todas las
medidas necesarias para evitar las
consecuencias perjudiciales para los
frabajadores.

c¢) Fijacién de elementos de fransmi-
sién de energia

Deberdn preverse medios de fija-
cion de los elementos de transmision
de energia entre equipos de trabajo
moviles cuando exista el riesgo de que
dichos elementos se atasquen o dete-
rioren al arrastrarse por el suelo.

l.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES
A DETERMINADOS EQUIPOS DE TRABAJO

1. DISPOSICIONES MINIMAS APLICABLES
A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES,
YA SEAN AUTOMOTORES O NO

Cuando el acceso al puesto de conducir o al puesto equipado
para otros trabajadores sélo se produce durante la parada, los
riesgos para estos trabajadores de entrar en contacto, durante el
desplazamiento, con los elementos madviles concurrentes en el
mismo, podran ser subsanados con una distancia suficiente de
estos puestos con relacién a los elementos maviles.

En algunas situaciones es necesario instalar protectores; so-
bre todo en el caso de las mini-maquinas de obras.

Cuando el acceso a los puestos de conducir o de trabajo es
posible durante el desplazamiento, es preciso igualmente tener
en cuenta los riesgos de contacto con los elementos moviles du-
rante el acceso.

Se refiere principalmente al material agricola.

Concierne principalmente al material agricola (tractores con
toma de fuerza).
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El espiritu de este articulo es el de llamar la atencién del
usuario sobre la adecuacion entre la maquina o vehiculo movil
y su nivel de proteccion por un lado, y la naturaleza de los
riesgos engendrados por la situacion de trabajo por otro.

El riesgo o peligro de vuelco no depende solamente del
vehiculo moévil, sino de las condiciones de utilizacion: la necesi-
dad de un equipo ROPS de cabina o arco de seguridad (véase
nota 1 al final de este comentario en la pagina siguiente) o es-
tructura FOPS (véase nota 2 al final de este comentario) depen-
den, pues, de la evaluacion de los riesgos.

Las causas principales de vuelco son las sobrecargas, las pen-
dientes y las inclinaciones excesivas, el estado del terreno, las ve-
locidades excesivas, particularmente en las curvas, y los cho-
ques con obstaculos.

La prevencion de estos riesgos pasa, en primer lugar, por la
eleccion adecuada del equipo adaptado a los trabajos que se
van a realizar.

El apartado 3.4.3. del anexo 1 del RD 1435/92 sobre méaquinas
define la lista de maquinas que por su concepcion deben obli-
gatoriamente estar equipadas con una estructura de proteccion
contra el vuelco.

Se trata de aquellos cuya potencia sobrepasa los 15 KW:

e Cargadoras orugas o con ruedas.

e Palas cargadoras, (retrocargadoras).

e Tractores orugas o con ruedas, excepto los tractores agri-
colas o forestales,

e Decapadoras con o sin autocargador, (mototrailla).

< Niveladoras, (motoniveladoras).

< Volquetes con tren delantero, (camion Dumper).

Desde el 1 de enero de 1997, corresponde al constructor de
la maquina determinar si la utilizacion usual de ésta es sus-
ceptible de presentar un riesgo de vuelco. Por lo tanto, si tal es
el caso, él tiene la obligacién de prever durante el disefio los
puntos de anclaje de forma que pueda montarse un dispositivo
antivuelco.
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d) Peligro de volteo y caida de objetos

En los equipos de trabajo moviles
con frabajadores transportados se de-
berdn limitar, en las condiciones efec-
fivas de uso, los riesgos provocados
por una inclinacién o por un vuelco
del equipo de trabajo, mediante cual-
quiera de las siguientes medidas:

1.9 Una estructura de proteccion
que impida que el equipo de
trabajo se incline mds de un
cuarto de vuelta.

2.9 Una estructura que garantice
un espacio suficiente alrededor
del frabajador o trabajadores
transportados cuando el equipo
pueda inclinarse mds de un
cuarto de vuelta.

3.2 Cualquier ofro dispositivo de al-
cance equivalente.

Estas estructuras de proteccion po-
drdn formar parte infegrante del equipo
de trabajo.

No se requerirdn estas estructuras
de profeccion cuando el equipo de tra-
bajo se encuentre estabilizado durante
su empleo o cuando el disefio haga
imposible la inclinacién o el vuelco del
equipo de trabajo.

Cuando en caso de inclinacion o
de vuelco exista riesgo de aplasta-
miento entre partes del equipo de tra-
bajo y el suelo para un trabajador
fransportado, deberd instalarse un sis-
tema de retencion del trabajador o tra-
bajadores transportados.

| Parte: Anexo | del RD 1215/97. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo
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Los puntos de anclaje son obligatorios para los equipos nue-
vos. Esto significa que el usuario es libre de adquirir o no este
dispositivo en funcién de la utilizacion prevista. Si ésta revela en
un momento cualquiera un riesgo de vuelco, es conveniente ins-
talar este dispositivo.

Para los equipos para los que no han sido previstos puntos de
anclaje, el usuario debe tomar todo tipo de medidas para evitar
el vuelco.

Asi mismo desde el 1de enero de 1997 los puntos de anclaje
que permiten acoplar una estructura de proteccion contra la
caida de objetos deben estar previstos por el constructor.

La instalaciéon de una estructura de proteccion no es sufi-
ciente para prevenir los riesgos debidos a un vuelco si en cir-
cunstancia igual o parecida el conductor es expulsado del pues-
to de conduccién.

La instalacion de una cabina puede permitir prevenir este
riesgo de expulsion. En algunos casos, este riesgo puede estar
paliado por la instalacion de un sistema de retencion. Se trata
bien de un cinturdn de seguridad apropiado, bien de cualquier
otro dispositivo que permita prevenir el riesgo de expulsion.
Cuando se instala un sistema de retencion, es conveniente veri-
ficar que el soporte del asiento sea capaz de soportar los esfuer-
zos ejercidos por el sistema en caso de vuelco. Es sabido que en
algunos equipos este soporte de asiento no permite el anclaje de
un sistema de retencion.

Nota 1. Equipo ROPS: Estructura de proteccion en caso de vuelco concebido
y construido de manera que garantice al conductor y a los otros operadores un vo-
lumen limite de deformacion de tal manera que no sean aplastados en caso de vol-
car la mdquina.

Nota 2. Estructura FOPS: Estructura de proteccion contra la caida de objetos
concebida y construida de manera que garantice al conductor y a los otros opera-
rios un volumen limite de deformacion de tal manera que no sean aplastados en
caso de caida de objetos o de materiales.
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Los mismos comentarios que en el punto anterior.

El medio clasico para satisfacer esta exigencia es la llave de
contacto, cuya posesion debe estar reservada solamente a las
personas autorizadas. Ademas, la llave debe ser retirada cuando
el equipo esté estacionado.

o
G, 3 ﬁ

Concierne principalmente a las gruas-torre y a las gruas-por-
tico.

Cuando exista este riesgo se deben instalar dispositivos anti-
colision.
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e) Carrefillas elevadoras

Las carretillas elevadoras ocupadas
por uno o varios trabajadores deberdn
estar acondicionadas o equipadas
para limitar los riesgos de vuelco me-
diante medidas tales como las si-
guientes:

1.9 La instalacién de una cabina
para el conductor.

2.9 Una estructura que impida que
la carretilla elevadora vuelque,

3.9 Una estructura que garantice
que, en caso de vuelco de la
carrefilla elevadora, quede es-
pacio suficiente para el traba-
jador o los trabajadores frans-
portados entre el suelo y
determinadas partes de dicha
carretilla.

4.° Una estructura que mantenga
al trabajador o trabajadores so-
bre el asiento de conduccion e
impida que puedan quedar
atrapados por partes de la ca-
rretilla volcada.

f) Los equipos de frabajo méviles au-
fomofores cuyo desplazamiento
pueda ocasionar riesgos para los
trabajadores deberdn reunir las si-
guientes condiciones:

1.2 Puesta en marcha.

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

2.9 Equipos sobre railes.

Deberan contar con los medios
adecuados que reduzcan la conse-
cuencias de una posible colision en
caso de movimiento simulténeo de va-
rios equipos de trabajo que rueden so-
bre railes.
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3.2 Frenado.

Deberdn contar con un dispositivo
de frenado y parada; en la medida en
que lo exija la seguridad, un dispositi-
vo de emergencia accionado por me-
dio de mandos fdcilmente accesibles o
por sistemas automdticos deberd per-
mitir el frenado y la parada en caso de
que falle el dispositivo principal.

4.° Visibilidad del conductor.

Deberdan contar con dispositivos au-
xiliares adecuados que mejoren la vi-
sibilidad cuando el campo directo de
vision del conductor sea insuficiente
para garantizar la seguridad.

5. lluminacion arfificial.

Si estdn previstos para uso nocturno
0 en lugares oscuros, deberdn contar
con un dispositivo de iluminacién
adaptado al trabajo que deba efec-
tuarse y garantizar una seguridad sufi-
ciente para los frabajadores.

6.2 Seguridad: incendio.

Si enfraian riesgos de incendio, por
ellos mismos o debido a sus remol-
ques 0 cargas, que puedan poner en
peligro a los trabajadores, deberdn
contar con dispositivos apropiados de
lucha contra incendios, excepto cuan-
do el lugar de ufilizacion esté equipado
con ellos en puntos suficientemente
cercanos.
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Es admisible que un mismo instrumento de mando, por
ejemplo, un pedal, sirva para accionar el circuito principal de
control del freno y el circuito del sistema de emergencia. Pero en
este caso los circuitos de control deben ser independientes y el
conductor debe ser avisado de cualquier fallo eventual del cir-
cuito principal.

Estos dispositivos auxiliares instalados puede ir de un simple
retrovisor a un sistema de camara con monitor.

Las maquinas moviles y los aparatos de elevacion que pueden
trabajar de noche deben estar equipados con dispositivos de
alumbrado. Es conveniente asegurarse de su buen funciona-
miento y de su adaptacion para el trabajo que se va a realizar.

Ejemplos: materiales de llama viva, termorregeneracion y
vertidores remolcados.
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2. DISPOSICIONES MINIMAS APLICABLES
A LOS EQUIPOS DE TRABAJO
PARA ELEVACION DE CARGAS

Sin perjuicio de las disposiciones aplicables a todos los equi-
pos de trabajo y a las que apuntan mas especialmente a los apa-
ratos desmontables o moviles, este articulo define las prescrip-
ciones técnicas aplicables a los aparatos de elevacion instalados
de manera fija. Asi como es conveniente para los equipos des-
montables o moviles, para los equipos fijos se debe tener en
cuenta, durante la definicidén de los apoyos y soportes, las fuer-
zas maximas aplicadas por el aparato en las condiciones mas
desfavorables de su utilizacion.

Indicacion de la carga o las cargas maximas:

La indicacion permite tener informados, permanentemente, a
los responsables de las maniobras realizadas, de las posibilida-
des de los aparatos de elevacion utilizados. Es importante que
estas informaciones, por un lado, estén en relacion directa con el
contenido del manual de instrucciones (cuando exista) o de la in-
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7.° Equipos dirigidos a distancia
(parada automdtica).

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

8.% Equipos dirigidos a distancia
(dispositivos de profeccion).

Si se manejan a distancia y si, en
condiciones normales de ufilizacion,
pueden chocar con los trabajadores o
aprisionarlos, deberdn estar equipados
con dispositivos de profeccion contra
esos riesgos, salvo cuando existan
ofros dispositivos adecuados para con-
frolar el riesgo de choque.

g) Sefalizacién acustica.

Los equipos de frabajo que por su
movilidad 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, debe-
rdn ir provistos de una sefalizacion
acustica de advertencia.

a) Estabilidad.

Los equipos de frabajo para la ele-
vacion de cargas deberdan estar instala-
dos firmemente cuando se frate de
equipos fijos, o disponer de los ele-
mentos o condiciones necesarias en los
Ccasos restantes, para garantizar su so-
lidez y estabilidad durante el empleo,
feniendo en cuenta, en particular, las
cargas que deben levantarse y las fen-
siones inducidas en los puntos de sus-
pension o de fijacion a las estructuras.

b) Capacidad de elevacion.

En las mdquinas para elevacion de
cargas deberd figurar una indicacion
claramente visible de su carga nominal
Y, €n su caso, una placa de carga que
estipule la carga nominal de cada con-
figuracion de la mdquina.
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Accesorios de elevacion

Los accesorios de elevacion debe-
rdn estar marcados de tal forma que se
puedan identificar las caracteristicas
esenciales para un uso seguro.

Equipos no destinados a la elevacion
de personas

Si el equipo de frabajo no esta des-
tinado a la elevacion de trabajadores y
existe posibilidad de confusion deberd
fijarse una sefalizacion adecuada de
manera visible.

¢) Movimientos de cargas.

Los equipos de trabajo instalados
de forma permanente deberdn instalar-
se 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.
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formacidn de utilizacion, y, por otra parte, teniendo en cuenta la
configuracioén para la cual el aparato es utilizado.

Con frecuencia los accesorios de elevacion se pueden adquirir
en el mercado separados de las maquinas y listos para usar. El
empleo de un aparato de elevacion necesita de accesorios de
elevacion numerosos y variados que, por su lado, pueden mon-
tarse en varias maquinas distintas. Por esta razon, se exige que
los accesorios de elevacion indiquen claramente sus caracteris-
ticas esenciales, que como minimo sera la carga maxima de uti-
lizacion (CMU).

Esta prohibicion debe estar sefializada sobre todo cuando
figure en el manual de instrucciones del fabricante.

Este articulo fija o sefiala las prescripciones técnicas com-
plementarias de las medidas organizacionales y de puesta en
marcha.

Para paliar el riesgo de choque, puede estar prevista la insta-
lacion de dispositivos tales como limitadores de recorrido y so-
brerrecorrido de los movimientos de la carga y del aparato, de-
tectores de presencia, dispositivos anticolision...

Muchos accidentes graves se producen a consecuencia del
descenso incontrolado de las cargas.
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Para impedir que esto suceda en los aparatos de elevacién
con funcionamiento mecanico se deben satisfacer las condicio-
nes siguientes:

e Los mecanismos de elevacion deben estar provistos de un
limitador de velocidad para el descenso. Sin embargo, hay
gue considerar que un motor puede desempefiar la fun-
cion de limitador de velocidad, a condicion de que todo
riesgo de aceleracion, tanto de origen mecanico como de
origen eléctrico, sea excluido.

e Los frenos y todos los dispositivos equivalentes deben
activarse automéaticamente tan pronto como el mando
de movimiento pasa a punto muerto o tan pronto como
cesa la intervencién del mecanismo, incluso en caso de
ruptura parcial o total de la alimentaciéon en la energia
motriz.

Los aparatos de elevacion con funcionamiento manual (tor-
nos de zapatas, gatos de cremallera) deben de estar provistos de
un dispositivo de inmovilizacion inmediata y que impida un
desplazamiento intempestivo o inesperado de la puesta en mar-
cha, tal como un retroceso de manivela.

Si se trata de ganchos de elevacion, deben estar provistos de
lengUetas de seguridad o estar diseflados de tal manera que sea
imposible su desenganche accidental.

El dispositivo necesario puede ser una mariposa antirretro-
ceso de un gato hidraulico o neumatico, un sisterna mecanico de
frenado para los habitaculos suspendidos de cables o cadenas,
un tornillo de seguridad para los aparatos de tornillos, etc.

Para las energias cinéticas demasiado grandes, este disposi-
tivo podria resultar peligroso y debe sustituirse por otras medi-
das en el caso de ser posible.

Si el habitaculo sirve de puesto de trabajo, es necesario que
las barandillas tengan la altura adecuada para desarrollar nor-
malmente la labor. En cambio, si se trata de un elevador de
personas para comunicar distintos niveles, los protectores deben
alcanzar la maxima altura posible (EN 294).

Si no son suficientes las medidas previstas, se preveran puntos
de anclaje en un numero que se adecue al nimero de personas
gque pueden encontrarse en el habitaculo y que sean suficiente-
mente resistentes como para sujetar los equipos de proteccién in-
dividual contra las caidas (EN 363-sistemas anticaidas).

Cuando exista una trampilla en el suelo o en el techo. o una
puerta lateral, éstas deberan abrirse en el sentido contrario al del
riesgo de caida en caso de apertura fortuita.

Los andamios suspendidos con mas de un aparejo elevador
motorizado, deben llevar un dispositivo que impida que funcione
uno de ellos, si ello amenaza la horizontalidad de la plataforma.

_Fchas |

d) Elevacién y desplazamiento de tra-
bajadores.

Las mdquinas para elevacion o
desplazamiento de frabajadores debe-
rdn poseer las caracteristicas apropia-
das para:

Caida del habitéculo

1.2 Evitar, por medio de dispositi-
vos apropiados, los riesgos de caida
del habitaculo, cuando existan tales
riesgos.

Caida del usuario

2.9 Evitar los riesgos de caida del
usuario fuera del habitdculo, cuando
existan tales riesgos.
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Riesgo de aplastamiento

3.9 Evitar los riesgos de aplasta-
miento, aprisionamiento o choque del
usuario, en especial los debidos a un
contacto fortuito con objetos.

Seguridad de los trabajadores

4.° Garantizar la seguridad de los
frabajadores que en caso de accidente
queden bloqueados en el habitéculo y
permitir su liberacion.

Si por razones inherentes al lugar y
al desnivel, los riesgos previstos en el
pdrrafo 1 anferior no pueden evitarse
por medio de ningun dispositivo de se-
guridad, deberd instalarse un cable
con coeficiente de seguridad reforzado
cuyo buen estado se comprobard fo-
dos los dias de frabajo.

Los equipos de elevacion de cargas que no hayan sido conce-
bidos para la elevacion de personas, no deben utilizarse con di-
cha finalidad.

40 Seguridad en equipos de construccion. Manual para la adecuacion al Real Decreto 1215/97
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