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1. Introduccion

El motivo de este trabajo, es la realizacién deinfarme acerca de las préacticas
realizadas por el master de prevencion de riesgjmwrdles, calidad y medio ambiente. Estas
practicas me han servido para realizar este infoeingroyecto que voy a presentar versa sobre

la seguridad industrial en la implantacion de magsiien fabrica.

La empresa en la que he realizado este estudidas® IDGH. Automatismos
Industriales y Robdtica, en el area del departamner@canico, como proyectista en el entorno
Catia V5.

Mi tutor en la empresa se llama Roberto Uruefia

Mi tutor en el Master se llama Manuel San Juan &lael cual me ha ayudado en la

realizacion de este informe, y desde aqui le agcadsu tiempo invertido.

En este periodo, he firmado un acuerdo de confidkdad con la empresa mencionada
anteriormente, de este modo intentare hacer efismi@ lo mas preciso posible, dentro del

margen que este mismo acuerdo me permite. Agradpectp entiendan.

Con este punto presente, les diré, que en coneettratara de implementar una
maquina industrial, que se encargara de limar gliefial procesado en la cadena de una

multinacional automovilistica.
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2. Justificacion y Objetivos

Obijetivos Especificos:

Dividiré estos objetivos en dos partes. La pringage abarcard lo relacionado con las
barreras protectoras perimetrales que tiene la imégula segunda parte con una puerta regida

por enclavamiento electromecanico, que actla dalagertura de la maquina.

Dentro de estos objetivos, desarrollaré desde ntople vista superficial los aspectos
técnicos que lo competen, para posteriormente pdafar en la normativa a cumplir en los dos

campos.

Objetivos Generales:

Los objetivos generales que pretendo obtener dentebajo es la implementacion de
una maquinaria en una gran industria a nivel madional, llevando a cabo el cumplimiento de
las normativas especificas y garantizando la sggdiride toda aquella persona que realice

trabajos con ella.
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3. Medios Utilizados

Los medios empleados para la realizacion de esbajtr, han sido el programa de
disefio Catia V5. Con el cual se ha simulado elfidiske esta maquina, y su implantacion en el
entorno de la fabrica.

Casi todo este trabajo se ha desarrollado mediaetkos ofimaticos, procesadores de
texto, programas de disefio y navegadores web pacubeda de informacion.

También he recurrido a mucha documentacion normaty legislativa para
cumplimentar todo lo relacionado con las exigengas demanda este trabajo. Ayudandome
con documentacion facilitada por personal del magtpor documentacion obtenida en un
seminario de la empresa SMC a la que acudi en tah ¢he Valladolid en febrero del 2013 y
realizaron ponencias sobre la nueva normativanateonal ISO 13849-1sobre seguridad en

magquinas.
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4. Metodologia Empleada

La metodologia empleada ha sido la siguiente:

Primero se ha realizado el disefio de la maquinania,vez realizada la maquinaria se
han observado las medidas de la misma, y las nedidalanta de fabrica para implantar dicha
magquinaria. Con el proceso de disefio finalizad@grde a las peticiones del cliente, se ha
procedido a hacer un vallado perimetral que aisléhayor medida el contacto directo con otras
personas, solo se le ha otorgado a la maquinaaiguerta de apertura para que el personal de
mantenimiento autorizado pueda tener acceso admanén caso de averia. Aunque antes del

ultimo paso ya se habia presupuesto las medidssgieidad.

Un disefiador o proyectista, tiene que tener el @miocde seguridad industrial en su
cabeza una vez que esta realizando el disefio deatmina, esta es la Unica manera de
conseguir que la relacion entre disefio y segursgadsimbiotica y eficaz. El mismo conoce el
funcionamiento de la maquina y las medidas que detmplir. Esta actitud o pensamiento es la
mejor manera de fabricar una maquina segura ySgiha comprobado en diversos estudios que
aislar la prevencion del disefio, solo origina, @ueosteriori de la fabricacion se afiada la

prevencion incrementando los costes de la maguitedblemente.

En este trabajo vamos a desarrollar algunos deidggos que esta maquina puede
originar, vamos a tratar sobre ellos y desarrddarmedidas de seguridad que se decidieron
implantar, ademas como mejora continua, vamos poper posibles medidas adicionales que

mejoraran la seguridad en la misma.

También vamos a intentar desarrollar un pequeficcdnd checklist que deberia
cumplimentar el personal de mantenimiento de esiguma en tareas de mantenimiento

preventivo y predictivo.

Para este proyecto a continuacion voy a detallar feedidas que se deberian
implementar, basandome en normativas y legislaciém el punto 55. Resultados Obtenidos"
comprobaremos si se ha disefiado la maquina de anaranque atienda a las necesidades de

seguridad de la misma.
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A partir de Enero del 2012 entra en vigor la nuevaegulaciéon internacional 1SO
13849-1 bajo la directiva 2006/42 CE, la cual susiie a la estandar EN 954- con la que ha

convivido el sector desde finales del 2009

Vamos a explicar las siguientes directivas a mattoeductorio.

+ Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo v deh€ejo, de 17 de mayo de 2006

relativa a las maquinas.

Es la Directiva de Maquinas que define los requssde seguridad que debe cumplir
una maquina para comercializarse y utilizarse erofzu "Los sistemas de mando se deben

disefar y fabricar de manera que se evite cualgitigacion peligrosa”

* 1S0 13849-1

El cambio generacional de las normas de seguridasistemas de control implica
nuevos conceptos y calculos para fabricantes wrisude maquinas. La norma EN 954-1
(categorias) se estd abandonando paulatinamestesta sustituyendo por la EN ISO 13849-1
(PL, Nivel de Prestaciones) y la EN 62061 (SlLyélliide Integridad de Seguridad)

Esta norma proporciona los requisitos de segunjdada guia sobre los principios de
disefio e integracién de elementos relacionados l@aoseguridad de sistemas de control,
independientemente del tipo de tecnologia y enertgiaadas (eléctrica, neumatica, hidraulica,
mecanica). La evaluacion de seguridad comienzalamniesgos asociados a la maquina, sus
funciones y su funcionamiento. El disefiador delmimér los riesgos antes de considerar

medidas para reducirlos o controlarlos (ISO 12000)

La principal diferencia entra ambas normas radical @nfoque; mientras que la norma
EN 954-1 es una norma "cualitativa" , la nueva I$8849-1 toma ademas un enfoque
"cuantitativo" aumentando el nivel de exigenciaaRalo al concepto de categoria empleado en
la EN 954-1, se le afiaden otros parametros quefseed en el "Performance Level (PL)" del

sistema.

12
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El performance Level o nivel de prestaciones (Ril)sistema se determina a través de
los siguientes pardmetros:

CategoriaEstructural del sistema de seguridad.

(MTTFd): Tiempo medio hasta fallo peligroso que determinéidbilidad del sistema
de seguridad.

« (DC) Grado de cobertura de diagnostiEs:la medida de la efectividad del diagnostico
realizado, expresado como la relacion entre la ghitidad de fallos peligrosos

detectados y de los fallos peligrosos totales.

» (CCEF) Fallos de causa comU#s la probabilidad de fallos peligrosos de caosalr.

Con la determinacion de los cuatro parametrosptena define un proceso que permite
estimar el PL del sistema y compararlo con el Btimado o requerido

Gréfico de riesgos para determinar un PLr requerido

A continuacion les mostraré las dos tablas queimiisa esta ISO para determinar el
nivel de riesgo en una maquina industrial.

En este grafico mostramos el nivel de riesgo que de una maquina siguiendo los
pardmetros, gravedad, frecuencia y posibilidadvitaréo.

13
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Segun sigamos el camino adecuado por las cardicsisle la maquina podemos
obtener un riesgo PLa, PLb, PLc, PLd o PLe. Sié?ldel nivel mas alto y PLe el mas bajo.

Asignar un nivel de riesgo es muy subjetivo, si@ampdremos ayudarnos de la nhorma
ISO 12100 que nos sirve para ponderar riesgos.

Con esta otra gréfica vamos a obtener el "Nivedetpiridad".

14
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Arquitectura del sistema:

B: 1 Elemento no

PL: Nivel de certificado

prestaciones: a, b, c, ]

q 1: Un elemento y si
S~ certificado

2:Un elemento certificado
y realizo diagnosis del
mismo

3: 2 elementos de
seguridad

4: 2 elementos de
seguridad y estrecha
vigilancia de los mismos

Calidad de los componentes utilizados: Baja,
mediay alta

Como he detallado anteriormente estos serian losegagque vamos a tener que detectar
en nuestra instalacion, también hemos de valoi@av, que nos dira el grado de diagndéstico

de errores.

El método de ejecucion para esta ISO seria el@uneugstra en el esquema siguiente:

15
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NTP 552

En esta nota técnica se habla de la proteccionefr@mpeligros mecanicos. Aquellos
factores fisicos que pueden originar lesion pora¢gion mecanica de los elementos de

maquinas.

Las formas més naturales de peligro mecénico,asosiduientes:

. Aplastamiento

. Cizallamiento

. Corte

. Enganche

. Atrapa miento

. Impacto

. Perforacion

. Friccion

. Expulsién de objetos

En especial vamos a tener en cuenta: Aplastamieotte, atrapamiento, impacto y
expulsion de objetos por el disefio que tiene laumaqy por ello en vez de analizar toda la

NTP, solo vamos a mencionar los aspectos relevaritemisma.

Esta NTP hace especial mencion a los tipos de aedguFijos, Moviles, Regulables.

« Fijos: Resguardos que se mantienen en su posisddecir, cerrados, ya sea de forma
permanente (soldadura) o bien por medio de elemmetofijacion (tornillos) que

impidan que puedan ser retirados/abiertos.
* Moviles: Resguardos articulados o guiados, quepssibles abrir sin herramientas

* Regulables: Son resguardos fijos o méviles quersgualables en su totalidad o que
incorporan partes regulables. Cuando se ajustaa &iarta posicion, sea manualmente

0 automaticamente.

17
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Los criterios para la seleccién de resguardos ¢éolemos encontrar en la NTP, pero es

mucho mas sencillo aplicando el diagrama de fluje ios muestra también la norma, este es el

siguiente:
TABLA1
Criterlos para sefeccitn de resguardos
. Existan organos e
miviies accesibles?
kl
1 1
i5e debe acceder i5e debe accadar a
acaslonalmante para les mismos durante el
aperaciones de ajusis, nermal funcionaméen-
mnibenimlents, to de |la maguina?

18

programacion, sz, 7

‘Lsr

£ Eetas operaciones
son frecusntes?

lsr

£&l abrir el resguards
sa datiens el digano
mavil antes de que
soa poslbls ol accesa?

lsn

:Se debe acceder
confinuamenta a los
mismos al realizarse
la alimantacidn
manual de |8 pleza o
matertal a trabajar?

Imo

45e cebe acceder a
logs mismos al Inickal
final de cada clelo
operalivo ya qua sa
realiza manualmente
la carga'descarga cal
rmatarial a trabajar 7

ls:

&Al abrir el resguardo
se datiena e drgang
ménil antes da que sea
posibls &l acceso?
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Siguiendo la clasificacion que indica la norma, bsrseleccionado:

Resquardo fijo y Resquardo mévil con dispositivemniglavamiento

En concreto, el resguardo fijo serd las barreras ptegen la envolvente de la
maquina y el resguardo movil serd la puerta desaceela maquina para operaciones de

mantenimiento la cual tendrd un enclavamiento mlaotecanico

NTP 391

En esta NTP nos hablan sobre el empleo de herrtasiemanuales, en los que uno de

los riesgos destacables es la expulsion de objdeoposterior lesién ocular.

También tendremos en cuentaN@P 697, esta NTP que nos habla sobre el riesgo de
contaminantes quimicos por contacto directo cafefais, ademas de NTP 371 Fluidos de

corte, criterio de riesgo higiénico.

Este riesgo va a estar presente en esta maquilzataladrina (lubricante) el cual se
emplea para lubricar la pieza (Ciguefal) en el ggocde cizallado de la misma. Por tanto,
consideramos este lubricante como un agente quiqueopuede llegar a ser nocivo para la

salud del operario, mediante su contacto, tantbeemis como contacto ocular.

Nos basamos en que la taladrina es un liquido cestpypor una mezcla entre agua y
aceites sintéticos con diferentes aditivos como pr@stos con azufre, citamos la siguiente

explicacion:

La composicion de las taladrinas varia basicamestefuncién de su aplicacion y
pueden contener ademéas de refrigerante (agua),sostastancias como lubricantes (aceite
mineral, vegetal o sintético), emulgentes (anionino aniénicos), anticorrosivos (aminas,
boratos, nitritos, etc.), humectantes y estabilizar(alcoholes, fosfatos), biocidas, bactericidas
(formoles, fenoles), aditivos extrema presion (azds, clorados, etc.), antiespumantes

(siliconas), etc. En base a su composicion lasatas pueden dividirse en varios tipos:

* Emulsiones de aceite (mineral, sintético o vegatatial).
e Taladrinas sintéticas (carecen por completo deteasiineral)
* Taladrinas semi-sintéticas (etapa intermedia erie emulsiones y las taladrinas

sintéticas).
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Los principales pardmetros que condicionan la gigléas taladrinas son:

* Entrada y salida de contaminantes del bafio.

» Calidad del agua empleada para la dilucion y rejosi
» Arrastre de compuestos de la taladrina (aceitéyvesl).
» Descomposicion por estrés térmico y mecanico.

» Disefio de la instalacion.

* Temperatura del bafio

El contenido microbiano inicial de las taladrinagels ser poco significativo, sin
embargo, la presencia de agua y restos de produrgiésicos en este tipo de fluidos favorece el
crecimiento de determinadas especies de bacteribengos, constituyendo un foco de
contaminacion que puede originar ciertos probledeasalud a los usuarios (sobreinfeccion de

lesiones ya existentes, sensibilizaciones, maloes| etc.).

En los sistemas y depésitos de taladrinas que pobeena aireacion existe un
predominio de microorganismos aerobios del génsemdomonas, principales responsables de

su degradacion, asi como coliformes (Eschericblg.C

Por el contrario, en los sistemas mal aireadossug@barecer organismos anaerobios
estrictos del género Desulfovibrio, que reducensigifatos a sulfuro de hidrogeno, originando
olores desagradables. También aparecen, con dredaencia, hongos y levaduras de los
géneros Fusarium, Cefalosporium vy Candida (NTP).3En cualquier caso, y segun lo
dispuesto en el Real Decreto 664/1997 sobre lasiipa a agentes bioldgicos, los principales
microorganismos presentes en las taladrinas siéicaasdentro del GRUPO 2, en funcién del

riesgo de infeccion

Posteriormente veremos qué medidas tomar para evita medida de lo posible este riesgo.

20
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NTP 270

A parte del analisis de riesgos de seguridad ea e®tquina, también vamos a
considerar otros posibles riesgos, a continuacin av analizar el riesgo por ruidos de esta

maquina.
Para ello voy a emplear la NTP 270 del INSHT.

Acorde a esta normativa, nuestra maquina poseeréido aleatorio, aquél cuya
diferencia entre los valores maximo y minimo deA_gs superior o igual a 5 dB, variando L

pA aleatoriamente a lo largo de tiempo.

Este ruido se sucede en el momento en que el Heleoméaquina agarra el ciguefal, lo
levanta y las cuchillas liman las impurezas delnmises un ruido estacional, que ocasiona

molestias en el momento de la operacion de limado.

Para este caso de "Ruido Aleatorio” La NTP nosmesida realizar las mediciones

con un sondémetro integrador-promediado con un dxsdm

En este caso emplearemos dos métodos de medidagdandirecto o método de
muestreo. Mientras que en un método la mediciérecelperiodo entero del ruido en el otro se

toman medidas aleatorias.

También podemos hablar sobre la NTP 503, dondenabses los niveles de ruidos
que pueden ser molestos y los factores fisicosuitid que pueden interferir en las condiciones
de seguridad. Debemos de tener mucho cuidadadidel es demasiado excesivo e interfiere en
condiciones de operatividad, ya que en caso deesgrsaria una comunicacion entre diferentes

operarios, si este ruido dafa el canal de comudicgtiede originar problemas.
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| Talleres ‘ 60-70
[ Oficinas mecanizadas ‘ 50-55
[ Gimnasios, salas de deporte, piscinas [ 40-50
‘ Restaurantes, bares y cafeterias ‘ 3545
‘ Despachos, bibliotecas, salas de justicia ‘ 30-40
Cines, hospitales, iglesias, pequefas salas de 25-35
conferencias

Aulas, estudios de television, grandes salas de 20-30
conferencias

‘ Salas de concierto, teatros ‘ 20-25
‘ Clinicas, recintos para audiometrias ‘ 10-20

En la Tabla de la NTP 503 observamos que deber¢éemes unos niveles de ruido
comprendidos entre 60 y 70 dB.

Posteriormente en su analisis observaremos si sec@sarias tomar medidas aislantes

de la maquina para evitar este problema en casedasitarse.

NTP 071

Vamos a analizar también los riesgos eléctricosyezlen originar una maquina de
este tipo, por ello vamos a atender a dos NTP'S,TRA 071 y la NTP 400, la primera habla
sobre las medidas de seguridad para contactosi@écy la segunda sobre los efectos de la

corriente eléctrica en el ser humano.

También se debe tener en cuenta el Real Decrett2@I¥4 de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccién de ladsglseguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico, que regula las medidas minimasedgiridad en lo relacionado a los riesgos

por contactos eléctricos.

Nuestra maquina esta conectada a una red de baji@rieen adelante BT, y sufre
peligro por contacto eléctrico directo, y contaetéctrico indirecto por elementos puestos

accidentalmente en tension.

22
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El Real Decreto clasifica sus disposiciones en&naiitos:

. Instalaciones
. Técnicas de trabajo
. Informacion y formacion

Dentro de la primera se abarca las caracteristieal® instalacion y las medidas de
mantenimiento que se deben tomar, mientras quegiansia habla sobre los trabajadores que

tienen que manipular la instalacién.

“El riesgo eléctrico se produce en toda tarea quapliqgue actuaciones sobre
instalaciones eléctricas de baja, media y alta ilmsutilizacion, manipulacion y reparacion
del equipo eléctrico de las maquinas, asi comazation de aparatos eléctricos en entornos

para los cuales no han sido disefiados”

El Real Decreto mencionado anteriormente defimesgjo eléctrico como: “Aquel
riesgo originado por la energia eléctrica”.

Quedan expresamente incluidos en esta definicion:

« CHOQUE ELECTRICO por contacto con elementos eridenontacto eléctrico
directo) o con las masas puestas accidentalmertémsgion (contacto eléctrico
indirecto).

« QUEMADURAS por choque eléctrico o por arco eléatric

« CAIDAS O GOLPES producidos como consecuencia dafjgl o arco eléctrico.

* INCENDIOS O EXPLOSIONES originadas por la electtad

Como hasta el momento solo estamos evaluandodegos, hablaremos de peligro por
contacto directo y peligro por contacto indireaton@iestra maquina. Mas adelante evaluaremos

las medidas protectoras a tomar.
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"Ver Anexo 2.Esquemas eléctricos y neumatiders'este anexo, mostramos algunos

ejemplos de los esquemas eléctricos y neumatices ppsee esta maquina y con ellos

observamos la complejidad en el ambito eléctricadrisma.
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5. Resultados Obtenidos

Lo primero que vamos a hacer es mostrar el disefla chaquina, con las medidas de

proteccion que hemos decidido aplicar al disefia paitar cualquier tipo de riesgo.

Resguardo Movil: Puerta

Resguardo Fijo

Dispositivo de enclavamiento

Una vez detalladas las medidas de proteccién nexdnie tendra la maquina, vamos a

continuar con esta memoria analizando mas resultadmas medidas protectoras.
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Andlisis de Riesgo de Atrapamiento

En este apartado lo que pretendo es comprobaarfisiate si las barreras protectoras
disefiadas cumples con la normativa.

En este punto vamos a analizar los diferentes putola maquina donde podemos
tener un posible riesgo mecanico.

A continuacién mostramos una imagen general dadtalacion donde observamos la
altura global de las barreras protectoras.

~Definttion

Bsgd ¥

|Selection 1 mode| Any geometry z
|Selection 2 mode Any geometry v

fD (theranis: Mo selection

éCalcu\ation mode) bract else approvimate. »

-.-Results -

|Calculation mode:  Bxact
|Selection Plane in NONE..Escuadra de fijacion a sue
iSelection z Plane in RectPattem 3,,11820 9161

Minimum distznce: 2072416mm
|Angle (e
Componentz. X 36mm ¥ .-503,5mm Iim

3 Keep mezsure . Creste geomelry I . Customize, |
9 (ancejl

Como se observa en esta imagen las barreras ratetienen una altura de 2 metros y
10 centimetros.
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Vamos a tomar como referencia las indicacionesaddTIP 552, con sus tablas y las

medidas marcadas para analizar nuestra situad&degseable marcada por ley.

Punto de peligro

1 /

T 9
(g5
a b
e—»

v w

O AUTURATELBORDEDEINBARRERADWM
--——-———-
I S AN R O DS B O T D e RO S

2400

100 100 100 100 100 100 100 100
2200 . 250 350 400 500 500 600 600
2000 . - 350 500 600 700 900 1100
1800 . = 600 900 900 1000 1100
1600 . = 500 900 500 1000 1300
1400 - = 100 800 500 1000 1300
1200 - = - 500 900 1000 1400
1000 . - = = 300 500 1000 1400
800 - 5 . = = 600 00 1300
600 B = = = . = 500 1200
400 - = = = = = 300 1200
200 B = . . . = 200 1100

0 B = - . . = 200 1100

En la NTP nos indica que para una barrera de 200@enaltura debemos de tener una

separacion al peligro de 350 mm.

Como muestro en la imagen anterior, las mediddigadas nos dan para una barrera de
2010 mm una distancia en el eje Y de 500 mm, pqucumplimos las medidas de seguridad,

evitando este riesgo.
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En la siguiente imagen mostramos, el mayor puntpeadigro, contacto con el brazo

mévil, que tiene un movimiento giratorio, elevaneles el eje Z.

Como podemos observar en esta imagen el Unico pietpeligro posible, solo es

accesible si abrimos la puerta, la cual posee spoditivo de enclavamiento que no permitira

esta accion si la maquina no esta parada.
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En esta imagen podemos observar como la partéanfig la maquina tiene elementos
mecanicos, que impiden que ningun operario pueta tmn las extremidades inferiores alguna

parte movil

¢ (
B OV | OSNI | €

60

ds — ds — ds —
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La distancia que nos marca la NTP es de 35 a 60seguridad, la distancia que
nosotros poseemos es mayor, asique damos por tmeemiesgos de atrapamiento en

extremidades inferiores.

A su vez los resguardos fijos y la puerta, tendranpanel reticulado Troax de las

siguientes dimensiones.

25x25

Los paneles de malla 25x25mm son ideales
para aplicaciones que requieran un alto nivel
de seguridad, como almacenaje de aerosoles
o mercancias peligrosas o de alto valor econg-
mico. Los paneles permiten |la entrada de luz
natural y ventil acion

Tubso UR: Alambre UR 19 x 12 21 mum: 25% 25 mim

Paneles con aberturas de 2.5 x 2.5 mm.
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ey |
Selection L mode Any geametry M “
\f
Selection 2mode Any geametry b

R (] Other i lr-iczeieciicrw |

Caleulstian mode‘ Bractelsecpprosimate v
~Resuls

Calculation mode:  Bract
ol Selecton: Plane in Edgefillt2..11820 1121
| Selection 2 Plznein Pad 1., 11820 30141

| Minimum distance:  312433mm
:Angle: (dey
- (Comporentss~ KM32omm Y-Bldmm 20

| 4 Kepmessure Creste geomety ' Customize,

Como apreciamos en esta imagen, la distancia ¢atparte movil y la puerta de

seguridad es de 132 mm, con lo que nuestro pamaepleulas dimensiones necesarias de

seguridad.
i 1
__,--"""""I—! _‘--""""—-

DEDO C c c

HASTA D} ;j}

LA RAIZ . !

12<az<

20
e~ (s r—dsv-r ro—ds-r
2120 2120 2120
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La distancias que nos marca la NTP 552 es de >0 nosotros cumplimos en el

disefio 132 mm, con lo que consideramos que salvdemosgevo este riesgo.

No podemos concluir este andlisis del riesgo siblanasobre la medida de

enclavamiento tomada en la puerta de la barrerd.mov

Como se observa en las imagenes nuestra maquimdgacoen un dispositivo de
enclavamiento - cerradura, en la puerta de accdsarsquina. Este dispositivo de seguridad
esta disefiado para que la maguina no pueda abuaselo esté en funcionamiento, ya que la
cerradura posee un detector eléctrico, que enldaséden de paro a la maguina si esta medida

es quitada.

El interruptor, micro de seguridad que vamos a eanpés el siguiente:

I
Safe Lock PLd GL ‘@ <8

Para aplicaciones de riesgo medio-Dajo. Bl micrommupstor
de sepuridad queda blogueado v evita que |3 puerta =e
anra hasta gue la mdguina esta en un estado segurg,

Guardmaster TL51-G0D2%, TLS2-G0D2",
Telemecanique XC5-EF412 = 7312% + TFh12°
Euchner TZ1, Schmersal AZm 1617

El interruptor de la marca TROAX impide la apertdeala puerta si la maquina no esta

sujeta a condiciones de seguridad, condicion derskagl indispensable.

Este interruptor, estard configurado con el furaioiento de la maquina mediante un
autémata de la marca Telemecanique. En este camgotraré mas en detalle ya que considero
que la configuracion eléctrica de la maquina asiada configuracion del autémata, no son
motivo de estudio en esta memoria. Basta con meacigue se ha configurado el automata
para que la puerta no pueda ser accesible mielstrasaquina no esté en condiciones de

mantenimiento.

Y a nivel eléctrico podemos mencionar, que su goméicion tiene una configuracion

de prioridad en el paro de emergencia, frentenaalecha, al igual que el paro tiene prioridad
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frente a la marcha, en cualquiera de estos dos,cpaco 0 paro de emergencia, la maquina
volvera a condiciones de seguridad y el bloguela geierta se desbloqueara pudiendo acceder

a ella, siempre en condiciones de seguridad.

Analisis del riesgo por Ruido

Como hemos visto en la NTP 270 expuesta anteriieneorremos el riesgo de poseer

"Ruidos Aleatorios".

Observando la implantacibn de la maquina en plaptacomprobando su
funcionamiento, vemos que es practicamente entalidid automatizado, por lo que salvo

operaciones de mantenimiento, nadie estara alrededslla.

Creemos que con el uso de EPI's tales como pootsctuditivos, bastaria para
solventar este problema, ya que insistimos, esmaguina automatizada, el contacto que se
tendré con ella, sera en casos esporadicos, coantas\o roturas, y en este caso debera acudir
el personal de mantenimiento autorizado, el cuar&gormado e informado sobre los riesgos

de esta maquina.

Andlisis del riesgo eléctrico

A continuacidon vamos a citar las medidas prevestipara evitar los contactos
eléctricos en esta maquina, tanto directos comdreicts, citaremos las actuaciones que
justifica el Reglamento Electrotécnico de Baja T@msy lo asociaremos con las medidas

tomadas en nuestra maquina.

“El contacto eléctrico directo implica el paso dentidades de corriente elevadas, o
que agrava los efectos del choque eléctrico. Lagmmdn se consigue mediante alguno de los
métodos recogidos en la Instruccién Técnica Comgidania 24 (ITC-BT-24) del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Bl &12/2002, de 2 de agosto (en adelante
REBT)”

33



Master en Gestidn de la Prevencion de Riesgos Labor
Andlisis de le Seguridad Industrial en la Implantac

ales, Calidad y Medio. A
i6n de una Maquina.

* Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas dislamiento que no pueda ser

eliminado mas que destruyéndolo.

En nuestra maquina todo el cableado, ird recubyegttimangado en una manguera de

sequridad, para evitar el contacto con cualquige@tiva de la instalacion.

» Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en ebmderenvolventes o detras de barreras
gue posean, como minimo, un grado de protecciéXIP (ver tabla siguiente). Si se necesitan
aberturas mayores se adoptaran precauciones agasgiara impedir que las personas toquen
las partes activas.

Las barreras o envolventes deben fijarse de maegraa, ser duraderas y tener una

separacion suficiente de las partes activas.

EL GRADO DE PROTECCION IP

Es un sistema de codificacion para indicar los grados de proteccién proporcionados por una envolvente contra el acceso a partes
peligrosas, la penetracion de cuerpos solidos extrafios y la penefracion de agua.

Se identifica mediante las siglas IP seguidas de dos cifras, que pueden ser sustituidas por la letra "X" cuando no se precisa disponer
de informacion especial de alguna de ellas. Opcionalments, |as cifras pueden Ir seguidas de una o dos lefras que proporcionan
informacion adicional. El significado de los valores numéricos y |as letras son los siguientes:

PRIMERA CIFRA SEGUNDA CIFRA LETRA ADICIONAL (opclonal) LETRA SUPLEMENTARIA [opcional)

Proteccidn

Proteccién contra contra Proteccian contra

Proteccidn de personas contrael Condiciones particulares

contactos enetracion de .
eléctricos directos CLJ.IEI'pDS solidos penetracion de agua acceso & partes peligrosas
extrafios
= - Ninguna = 2
[} Ninguna proteccion petpocita o Minguna proteccian A Panstracian mano H Aparato de alta tension
Ensayo de venficackin de la proteccion
1 Pene Yacion mano Cuerpos o = 50 1 Gotea vertical 8 Penetaddndedo @ > 12mm y m | contrpensirscion de squs, realizado con
mm &0 mm de longud I5= partes moviles dal squipo en

movimients.

Penetracion dedo o

> 12 mmy 80 mm Cusrposa > 125

mim

Goteo desviado 15° de la
wertical

Paneracion hamame nia

Enssyo de wverificaciaon de la proeccion
contra penetracidn de agua, realizado con

de bongiud las pares mdviles del equipo en reposo.
Mzt=rial disefizdo para UBlEarse &n unas
Penatracon Cuempos e > 2,5 Liuvia. Goleo desviado Panetr amibre deﬁdgllaces :or:ﬁdcrcr:-:es anﬂalsfen::as
PR i 80" de la vertical 1etracin alambne que en especificarse, y en of que se
han previsto medidas o procedimientos
complementancs de protecc on.
Peneracan Proyecciones de aguaen
Cus 1 mam =
slsmbre il kil todas direccionss
Puside panstrar
Chomos de agua en
lgu=l que 4 pohoen cantidad &
no perjudical todas direcciones
No hay -
lgual qus 4 penetrazon de FL'BHBSC!:'DFO’ de Sgua
pahvo en todas direccionas

Inmensian smporal

Inmersidn prolong ada
[Materal sumengibla)
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Como se observa en las fotografias de paginasameternuestra instalacién dispone de

un panel protector que impide la penetracién demhgentas o el contacto humano con las

partes activas de la maguina, de este modo asegsitamroteccion IPXXB qgue nos pide el
RBT

e Proteccién por medio de obstaculos
La interposicion de obstaculos esta destinada edinfps contactos fortuitos con las

partes activas, pero no los contactos voluntaNosgarantiza una proteccion completa y su

aplicacion se limita a locales de servicio eléotdolo accesibles al personal autorizado.

Al igual que citamos anteriormente, con las pratees fijas y resguardos moviles que

hemos colocado, nos aseguramos la proteccidn djugsseste punto.

» Proteccion complementaria mediante interruptores dierenciales
La utilizacion de estos dispositivos, con un valercorriente diferencial de
funcionamienta< 30 mA, no constituye una medida de proteccion detagy requiere el

empleo de una de las medidas de proteccion argsrior

En el cuadro eléctrico de esta instalacién contasnos

« MERLIN GERIN-23104-INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2P 40/0BA

Como cito a anteriormente esto son los elementgsateccidn diferencial instalados en el

cuadro eléctrico de nuestra maguina.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension:

“En los contactos indirectos sélo una parte de ¢ariente de defecto circula por el cuerpo
humano. El resto de la corriente circula por lositactos con tierra de las masas. Asi, cuanto
menor sea el contacto de las masas con tierra, msgm el paso de la corriente por la
persona que sufre el contacto.
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La proteccion se consigue con la aplicacion de afizude las medidas recogidas en la
ya citada ITC-BT-24"

» Proteccion por corte automatico de la alimentacion.

El corte automatico de la alimentacion después @paricion de un fallo esta destinado
a impedir que una tensién de contacto de valocisutie se mantenga durante un tiempo tal que
genere un riesgo. La tension limite convencion&(e¥ en corriente alterna, en condiciones
normales.

Debe existir una adecuada coordinacion entre eldgdispositivo de proteccion y el
esquema de conexiones a tierra de la instalacidiradb (ITC-BT-08). El esquema mas
generalizado es el de puesta a tierra de las rgaiagositivos de corte por intensidad de
defecto (diferenciales): la aparicion de un prighefiecto de aislamiento provoca una tension e
intensidad de defecto de duracion limitada, yasuproduce el disparo del dispositivo
automatico de corte. La sensibilidad del diferdropiee se ha de instalar esta en funcion del

valor de la resistencia de tierra.

En el cuadro eléctrico de esta instalacién contasnos

* MERLIN GERIN-A9F74202-MAGNETOTERMICO 2P 2A CURVA C
» FERRAZ SHAWMUT-FU,14X51-FUSIBLES 14X51 50A

« MERLIN GERIN-A9F79206-MAGNETOTERMICO 2P 6A CURVA C
 MERLIN GERIN-23104-INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2P 400A

Como cito a continuacién esto son los elementgsakeccidn instalados en el cuadro eléctrico

de nuestra maquina. A mayores del interruptor elifeial como cite anteriormente, afiado

interruptores magneto térmicos v fusibles, quelssmwtros elementos de corte de mi

instalacién.
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* Proteccion en los locales o emplazamientos no comtiores

Trata de impedir que las personas hagan contantdtdéneo con dos masas o con una
masa y cualquier conductor, si estos elementosgouedcontrarse a tensiones diferentes por un
fallo del aislamiento principal de las partes aiv

La proteccidn se consigue mediante paredes y saslasites en combinacidén con

alejamiento de masas, aislamiento de elementosictords e interposicion de obstaculos.
Estas medidas deben ser duraderas y no debenipotlérarse. Igualmente deben
garantizar la proteccion de los equipos movilesppexlan usarse. Debera evitarse que la

humedad afecte al aislamiento de las paredessukiss.

La factoria en donde se ha instalado esta magemnsys medidas de seguridad, cuenta

con la implantacién de suelos de polimeros aistamiie aseguran el aislamiento, con lo cual

este punto también se cumplird en las medidasaigidad de riesgo eléctrico de nuestra

magquina.

Analisis del riesgo Higiénico.

Como mencionamos anteriormente, vamos a teneesgaihigiénico en concepto de la
taladrina, tanto por contacto con la dermis, coamocpntacto ocular.

A continuacion citaremos las medidas preventivag pevitar el riesgo descrito
anteriormente que pueden generar las taladrinas.

El aporte de oxigeno a los depositos de taladmmediante aireacion suplementaria,
constituye un método sencillo y eficaz para impetlicrecimiento de las bacterias anaerobias
responsables de los malos olores.

El crecimiento microbiano también podria frenanseréementando el pH del fluido
mediante un aumento de la concentracion.

Entre las principales medidas preventivas par@&ngéetel agotamiento de las taladrinas

y alargar la vida de los bafios destacan:

* Mantenimiento periodico de los sistemas y depdsitos
» Controles semanales de calidad del bafo.

» Limpieza general y redosificacion de biocidas.
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» Desionizacion del agua para la reposicion de taladr
» Soplado de piezas con aire para reducir arrastres.
 Retirada de particulas metalicas de los bafios mediaentrifugaciones
periddicas.
» Drenaje de las virutas recogidas.
» Retirada de los aceites parésitos.

» Empleo de juntas éptimas en el sistema que reduasdngas.

* Formacion adecuada de los trabajadores.

MICROORGANISMOS DETECTADOS
MEDIDAS CORRECTORAS

Bacterias/imL Mohosiplaca
<10° <3 Mo se adopta ninguna accion
10%- 107 3-10 Adicionar bactericida /o fungicida
Intensificar los controles
=107 =10 Cambiar el producto.

Limpiary desinfectar el sistema o depdsito

Esta es una tabla orientativa de medidas a tomameivn de la cantidad de bacterias
encontradas en la taladrina
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6. Andlisis de los resultados e Interpretacion.

Después de lo estudiado en este proyecto, dondeshemmparado los riesgos citados
en el punto 4, con las soluciones aplicadas a reuesiquina citadas en el punto 5, vamos a

realizar un andlisis de los resultados obtenidos.

Hemos destacado estos riesgos principales:

. Atrapamiento

. Ruido

. Contactos eléctricos

. Contactos con agentes quimicos

Hemos analizado, las causas, y los posibles praisieme pueda originar esta maquina
acerca de estos riesgos, comparandolos con el gumtonde nos regiamos por la normativa
existente ayudandonos por varias NTP para compkaméos Reales Decretos que son de

aplicacion.

Podemos concluir que con las medidas de proteagittnse han disefiado en esta
maquina, se cumplen los requisitos de seguridadllanpara su correcto funcionamiento y
proteccion de los operarios. Ya que esta maquinanseentra aislada en un 90% de su
totalidad, impidiendo la mayoria de los riesgoadut anteriormente. A pesar de ello, a medida
que hemos ido desarrollando los puntos de riesgankdidas de disefio aseguran la seguridad

de la misma, convirtiéndola en una maquina quesgeaa la normativa de seguridad existente.

Si asumimos este trabajo como un modelo prevertiveeguridad, podemos afirmar
que esta maquina cumple con las medidas de seduyidao seria necesarias acciones

importantes de mejora preventiva.

Bien es cierto que se deberd de crear un protgmoi® el personal de mantenimiento
que se encargue de esta maquina, para que conszpasibles riesgos y las medidas a adoptar

en cualquier situacién que estos puedan generagu&'&n las labores ejecutadas por este
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personal en el mantenimiento de la maquina, en asuckasiones tendran que desactivar las

medidas de seguridad existentes para tener unativad funcional.

Por ello vamos a desarrollar un protocolo de mamiento, reflejado en los anexos de

este trabajéVer Anexo 1.Protocolo de Mantenimiento"

A mayores de todas las medidas preventivas selexd#s, para asegurar el correcto
manejo de esta maquina debemos de asignarle uslizaeidn correcta en la implantacién de la

misma en la factoria para la que esté disefiada.

Para ello vamos a basarnos en el Real Decreto2885h/tle 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizaci@ederidad y salud en el trabajo y en las
siguientes Notas Técnicas del INSHNTP 188: Sefales de seguridad para centros y Iscdde

trabajoy en laNTP 511: Sefiales visuales de seguridad: aplicapiéatica.

Las sefiales que consideramos que se deben dercaosa implantacion son las siguientes:

Respecto a sefales de advertencia o peligro:

RIESGO IATENCIONI ATENCION

RIESGO

ELECTRICO |||| oe aTRAPAMIENTO RUIDO
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Respecto a las sefiales de prohibicion:

PROHIBIDO
REALIZAR
MANTENIMIENTO
EN MARCHA

ales, Calidad y Medio. A
i6n de una Maquina.

=i

NO PASAR:

SOLO PERSONAL

AUTORIZADO

Respecto a las sefiales de obligacion:

B >

ES OBLIGATORIU
EL USD
DE LAS BOTAS

ES OBLIGATORIO
EL USO DE CASCO

i I

y‘e”
USO OBLIGATORIO
DE GUANTES

USO OBLIGATORIO
DE PROTECTORES
AUDITIVOS
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7. Conclusiones extraidas

Con este trabajo he logrado comprender el estudids yrdmites de la adquisicion de
una nueva maquina a la hora de implantarla enntchasiria. Siempre tendemos a creer que los
productos, se compran y obtienen tal cual, perdaleste punto de vista he comprendido los
procesos de fabricacion, las especificaciones er ten cuenta y la legislacion que debemos

cumplir "Ver diagrama Anexo 3" a la hora de falrigaa maquina para un cliente.

A lo largo de este estudio, hemos analizado nueséquina objeto, observando sus
debilidades desde el punto de vista de seguridachartdo medidas para solventarlas

basandonos en normativa existente, RD o NTP, yn@itdo unos resultados a analizar.

Como vimos en el punto anterior de andlisis, laslidees adoptadas en materia de
seguridad se adaptan al disefio de la maquina, pleancon la legislacion vigente. Por tanto
podemos afirmar que construimos una maquina seguea,mantendrd a los operarios que

trabajen sobre ella seguros en su entorno.

Una vez que cumplimos con la seguridad en su asp@ational, debemos asegurarnos
de la correcta sefalizacion en su implantacién,ocobservamos en el punto anterior, hemos
elegido una sefializacion especifica para los reesgtas medidas de nuestra maquina, que

deberemos colocar en su implantacién en fabrica.

Como ultimo punto a destacar, es que en este estueinos elaborado un protocolo de
mantenimiento, en formato checklist que el persoaalorizado que realice tareas de
mantenimiento de esta maquina, es aconsejableunougla, para asegurar su seguridad en estas
tareas.

Con este Ultimo punto y desde mi humilde opini@mabs realizado un trayecto, desde
el origen del disefio de una maquina, pasando pavlaion de la seguridad, continuando por
una implantacion adecuada y finalizando con lasatade mantenimiento que conlleva toda
maquina en uso. Todas ellas con resultados fawesghbr lo que aseguramos desde el punto de
vista preventivo, que esta maquina es una maqeigara a la hora de trabajar en la industria

gue nos solicitd su fabricacion.
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Anexo 1. Protocolo de Mantenimiento.

Para llevar a cabo este protocolo de mantenimianotohemos basado en dos NTP
principalmente. NTP 577. La cual versa sobre Siatelm gestion preventiva: Revisiones de
seguridad y mantenimiento de equipos, y la NTP 4d@@ntenimiento preventivo de las

instalaciones peligrosas.

Para ello debemos contar con un mantenimiento reneg en el que verifiquemos
periddicamente la instalacion, cuanta mas inforéraalispongamos de la maquina mas

efectivas seran las revisiones y la planificace#specto al mantenimiento.

En este trabajo he decidido, acogiéndome a la NGIR eealizar un cuestionario de
inspeccion personalizado a los riesgos descubigrtas medidas preventivas acogidas, de este

modo garantizamos la eficacia del manual preventivo

Los operarios de la maquina seran las mejores mpessgue puedan verificar el estado
de la maquina, pero aun asi, debemos de teneruipoede mantenimiento planificado para

encargarse de las operaciones correspondientenédmimiento de la misma.

A continuacién detallo un checklist adaptado a egtguina que se debera llevar a cabo
en las tareas de mantenimiento para asegurar laidad del personal encargado de estas

operaciones.
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FICHA MANTENIMIENTO PERIODICO DE EQUIPOS

SEGURIDAD

Fecha:

Realizado por:

Fecha inspeccion:

1. ORGANOS DE ACCIONAMIENTO
1.01 éSon claramente visibles?
1.02 ¢Su identificacion y sefializacion es clara y adecuada?
1.03 ¢Estan situados fuera de zonas peligrosas?
1.04 ¢Estan protegidos contra manipulacion involuntaria?
1.05 ¢Hay seiial de advertencia de puesta en marcha?
1.06 ¢El personal tiene medios y tiempo para eludir el riesgo provocado por una
) puesta en marcha o una parada?
1.07 ¢Los sistemas de mando son seguros y elegidos acorde con los fallos,
) perturbaciones y requerimientos previstos?
2. PUESTA EN MARCHA
2.01 ¢La puesta en marcha Unicamente se puede realizar mediante el
) accionamiento del 6rgano u érganos previstos a tal efecto?
2.02 Tras una parada, ¢ La puesta en marcha Unicamente se producira tras el
) accionamiento del 6rgano previsto a tal efecto?
2.03 ¢la modificacion de los parametros de funcionamiento se realizan tras una
) parada del equipo de trabajo?
3. PARADA EN CONDICIONES DE SEGURIDAD
3.01 ¢Dispone de un érgano de accionamiento que permita su parada total en
) condiciones de seguridad a disposicién del operador?
3.02 Cada puesto de trabajo, édispone de un 6rgano de accionamiento que
) permite la parada de , por lo menos, la parte peligrosa controlada por éI?
3.03 ¢La parada se realiza en condiciones adecuadas de seguridad, segin una
) secuencia de parada(si es precisa)?
3.04 ¢El mando de parada tiene prioridad sobre el de puesta en marcha?
3.05 Tras la parada, ése interrumpe el suministro de energia de los drganos de
: puesta en marcha?
3.06 ¢Existe dispositivo de parada de emergencia en situaciones de exposicién a
) peligro y/o, por fallo de la maquina, peligro adicional?
4. CAIDAS DE OBJETOS Y PROYECCIONES
4.01 Si hay peligro de caida de objetos, ¢existe una proteccidon adecuada para
) evitar dafios?
4.02 Si hay peligro de proyecciones, éexiste una proteccion adecuada para evitar
) salpicaduras y dafios?
5. EMANACION DE GASES, VAPORES, LiQUIDOS Y POLVOS
5.01 Si alguna de las sustancias peligrosas transportadas por el aire éExiste un
) dispositivo adecuado de captacion cerca de la emisidn?
5.02 Si alguna de las sustancias peligrosas no son transportadas por el aire
) ¢Existe un dispositivo adecuado de captacidn cerca de la emision?
6. ESTABILIDAD DEL EQUIPO DE TRABAJO
6.01 ¢Esta garantizada la estabilidad, estatica y dindmica de la maquina, ante la
) posibilidad de vuelco, caida y/o desplazamiento intempestivo?
6.02 ¢Estan los elementos de la maquina correctamente fijados?
¢Hay zonas elevadas de acceso de la maquina?
¢Existen medios adecuados de acceso y permanencia que garantizan la
6.03 seguridad de las personas?
Para un riesgo de caida superior a 2m, ¢hay barandilla, o sistema
equivalente, con una altura minima de 90 cm?
7. RIESGO DE ESTALLIDO Y ROTURA DE ELEMENTOS
7.01 Si hay peligro de rotura y/o estallido de elementos de la maquina, éexisten

medios de proteccion adecuados?
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RIESGO DE ACCIDENTE POR CONTACTO

8.01

Los elementos moaviles accesibles, éestan dotados de resguardos que
impidan su contacto cuando estdn en movimiento?

8.02

¢Los resguardos son de fabricacidn sélida y resistente?

8.03

¢Los resguardos estén disefiados para evitar riesgos suplementarios?

8.04

¢Los resguardos impiden ser facilmente anulados?

8.05

¢Estan situados a una distancia prudencial de la zona peligrosa?

8.06

¢Los resguardos permiten la necesaria observacion del ciclo de trabajo?

8.07

¢Los resguardos permiten intervenciones indispensables de colocacién y
sustitucion de herramientas de la maquina?

8.08

éLos resguardos permiten, a ser posible sin ser desmontados, los trabajos
de mantenimiento?

ILUMINACION

9.01

¢La zona de trabajo esta iluminada adecuadamente?

9.02

¢La zona de mantenimiento esta bien iluminada?

9.03

¢La instalaciéon y equipos de iluminacién (integrados en la maquina o
portatiles) cumplen especificaciones eléctricas de seguridad?

10.

TEMPERATURAS EXTREMAS

10.01

Las partes con temperaturas extremas, que por razones de uso deben ser
accesibles, ¢ estan sefalizadas, reconocidas y provistas de pictogramas de
los EPI's necesarios?

10.02

Las partes con temperaturas extremas, que no es necesario que sean
accesibles, ¢ estan correctamente protegidas de contacto personal?

11.

DISPOSITIVOS DE ALARMA

11.01

¢El equipo tiene dispositivos de alarma acusticos y/o visuales si son
necesarios?

11.02

Las sefiales emitidas, ¢Son facilmente perceptibles?

11.03

Las sefiales emitidas, ¢Son facilmente comprensibles?

11.04

Las senales emitidas, éson claras y sin riesgo de ambigledad?

12,

DISPOSITIVOS DE SEPARACION DE ENERGIAS

12.01

El sistema de corte de la energia eléctrica estad dotado de:

Un dispositivo, claramente identificado, que permite desconectar el equipo
de su fuente de energia eléctrica?

Dicho dispositivo dispone de medios para poder ser bloqueado en la posicidon
de "abierto".

Un dispositivo que permite disipar la energia acumulada que puede ser
peligrosa.

12.02

El sistema de corte de la energia hidraulica esta dotado de:

Un dispositivo, claramente identificado, que permite desconectar el equipo
de su fuente de energia hidraulica?

Dicho dispositivo dispone de medios para poder ser bloqueado en la posicién
de "corte de energia".

Un dispositivo que permite disipar la energia acumulada que puede ser
peligrosa.

12.03

El sistema de corte de la energia neumatica estéd dotado de:

Un dispositivo, claramente identificado, que permite desconectar el equipo
de su fuente de energia hidraulica?

Dicho dispositivo dispone de medios para poder ser bloqueado en la posicidn
de "corte de energia".

Un dispositivo que permite disipar la energia acumulada que puede ser
peligrosa.

12.04

El sistema de corte de la energia Térmica esta dotado de:

Un dispositivo, claramente identificado, que permite desconectar el equipo
de su fuente de energia Térmica?

Dicho dispositivo dispone de medios para poder ser bloqueado en la posicién
de "corte de energia".

Un dispositivo que permite disipar la energia acumulada que puede ser
peligrosa.

13.

ADVERTENCIAS Y SENALIZACIONES
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¢Estan correctamente indicados y senalizados los pardmetros de

13.01 funcionamiento del equipo que pueden conducir a situaciones peligrosas?
13.02 é_Est_a'm cor!'ectamente ir_1dicadas y sefializadas !os pa_Irém_etros de _
funcionamiento del equipo que pueden conducir a situaciones peligrosas?
13.03 Las i.nformaciones de seguridad sobre los parametros de funcionamiento, ése
perciben desde el puesto de mando?
13.04 é__Estén correctamente sefializados los EPI's y advertencias para reducir
riesgos?
14. RIESGO DE INCENDIO, COND. CLIMA E INDUST. AGRESIVA
14.01 Sj exist.e el riesgo de incendio ¢ hay dispositivo de proteccion adecuado para
dicho riesgo?
14.02 Si trab_aja el gquipo en condic_io_nes cIiméticas_ e industr_iales agresivas, desta
el equipo debidamente acondicionado para dichos ambientes?
14.03 ¢Estan las zonas clasificadas segun el documento ATEX (DPCE)?
14.04 I_En las zonas clasificadas con riesgo de explosidon y/o incendio debido al gas
¢ése usa la ropa ATEX?
15. RIESGO DE EXPLOSION
15.01 Si gxiste riesgo de.e:xplosién, éiexisten dispositivos adecuados para prevenir
el riesgo de explosién?
16. RIESGO ELECTRICO
16.01 é__EI equipo de trabajo,se _encu_entra protegido adecuadamente contra el
riesgo de contacto eléctrico directo?
16.02 é__EI equipo de trabajo,se _enc_uer_1tra protegido adecuadamente contra el
riesgo de contacto eléctrico indirecto?
16.03 éila instalagién eléctrica del equipo cumple con las normas especificas
correspondientes?
17. RUIDOS, VIBRACIONES, Y RADIACIONES
17.01 Si prod_uce_ lruid.o que puede afec_tar ala s_all._ld de las personas o a la y
comunicacion, édispone de medios para limitar la generacion y propagacion?
17.02 Si prod_uce_yibrgc_iones que pueqe afectar_ a_Ia salud de Ias_ personas o0 a I_a,
comunicacion, édispone de medios para limitar la generacion y propagacion?
17.03 Si produce radiaciones que puede afectar a la salud de las personas,

¢dispone de medios para limitar la generacién y propagaciéon?
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Anexo 2. Esquemas eléctricos y neumaticos.

En este anexo voy a mostrar los esquemas elécyrioesimaticos de las seguridades
instaladas en esta maquina, haciendo asi referantaaprevencion de contactos directos e

indirectos.

Alimentacién general de la maquina.
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Esquema Neumético de las partes moviles:
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Anexo 3. Pasos a seguir en la implantacion de unaaguina @

Anexo 3.

A continuacion detallo un diagrama de flujo endéerente a medidas legales a la hora

;
=

de recibir o implantar una maquina en una industria

¥
Maquina
certificads (CE)?
(Apartado 5.1.1.1)

Si es posible,
que cuente can
Certificado de
adecuacion a
1215/97
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