T
Vil Y
S‘?’i )
LYeYs
'_’\:r; o' ’b o
N IS

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

Grado en Ingenieria Mecanica
Analisis de riesgos laborales en una
planta de extrusion en caliente de tocho

de aluminio

Autor:

Gonzalez L6pez, Josué

Tutor:

Lopez Aparicio, Manuel

Departamento de ciencia de los
materiales e ingenieria metallrgica

Valladolid, mes de 2018.



Universidad deValladolid

ANALISIS DE RIESGOS LABORALES EN PLANTA DE EXTRUSION EN CALIENTE DE TOCHO DE ALUMINIO

RESUMEN

El plan de prevencion de riesgos laborales se ha convertido en una herramienta
fundamental e imprescindible, ya que lo exige la ley, para que las empresas
gestionen y establezcan su propio plan de prevencion

En plan de riesgos laborales es un documento muy extenso, por lo que en ese
trabajo de fin de grado nos centraremos en la evaluacion de los riesgos y la
adaptacion de medios de proteccion a una planta de extrusion en caliente de
tocho de aluminio.

Para poder desarrollar estas partes es necesario también dar una descripcion
del producto, el flujograma de produccion, los equipos necesarios para obtener
el producto final asi como los puestos de trabajo que influyen en la obtencién
de mismo.
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1 Objetivos

e Dar una vision general sobre el proceso de extrusion directa.

e Describir la materia prima a utilizar que forma el producto que se va a
obtener.

e Desarrollar el diagrama de flujo y la implantacion eficaz de la planta de
extrusion.

e Explicar los equipos que se utilizan.

e Describir los puestos de trabajo.

e Dar una vision general de los riesgos laborales en la planta, y también
especificandolos para los puestos de trabajo desarrollados en la planta
de extrusion.

e Desarrollar la seleccion de medios de proteccion utilizados para los
distintos puestos de trabajo.
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2. Introduccion

2.1: El aluminio y sus aplicaciones

La utilizacion del aluminio ha tenido un gran desarrollo en las Ultimas décadas
debido a su gran campo de aplicaciones.

Es un metal ligero que se extrae del mineral la bauxita, siendo el aluminio el
tercer elemento mas comun de la corteza terrestre, por lo que se estima que
habra reservas para los proximos 200 anos.

Mg {2.33%) K

Majrammy —, | I

4. 15%) 3
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Most abundan
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Figura 1: elementos mas abundantes en la corteza terrestre en porcentaje.

El aluminio en la naturaleza se encuentra en forma de silicato de aluminio puro
0 aleado con otros elementos como: calcio, manganeso, sodio, potasio, hierro,
pero nunca se encuentra como metal libre.

En la industria se aplica a través de sus aleaciones, ya que el aluminio puro es
blando. Los elementos mas comunes con los que el aluminio forma aleaciones
son: cobre, silicio, zinc, hierro, etc.

En cuanto a la produccion mundial de aluminio primario en los Ultimos anos
vemos que cada ano aumenta la produccion mundial, siendo China el pais que
con diferencia mas aluminio produce.
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Figura 2: Paises lideres en produccion mundial de aluminio primario en porcentaje.
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Principales aplicaciones del aluminio:

Transporte: como elemento estructural en aviones, automoviles, trenes,
tanques, buques, bicicletas y la fabricacion de motores de combustion

interna.

Embalaje de aluminio: latas, tetrabrik, papel de aluminio, etc.
Carpinteria: Puertas, ventanas, cierres, armarios, etc.
Conduccion eléctrica.

Caldereria

Recipientes criogénicos (hasta -200 °C):

a. Propiedades del aluminio

Simbolo Al
Punto de fusion 660.32°C
Punto de ebullicion 2519 °C
Peso especifico 26460 N/m3
Color Plateado/blanco

Metal ligero: su densidad 2.7 g/cm3, que es un tercio de la densidad
del acero hace gue le sustituya en situaciones en las que se necesite
resistencia a la corrosion y resiliencia.

Inerte a los acidos: debido a que cuando entra en contacto con el
aire, se cubre de una capa de 6xido de aluminio que le hace ser
resistente a la corrosion.

Por el contrario, la resistencia a la corrosion es baja en medios
acidos fuertes (HCI, Hbr) alcalis, mercurio.etc

Conductividad eléctrica, solo superado por el cobre, industrialmente.
Propiedades mecanicas reducidas pero al formar aleaciones estas
mejoran.

Buena conductividad térmica.

Es ductil (incluso a bajas temperaturas), por lo que no se fragiliza por
descenso de temperaturas.

Maleable pero con baja resistencia mecanica.

Bajo peso especifico.

Coeficiente de dilatacion térmica superior al del acero en 1.5 veces.
o rotura: 500-600 MPa.
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2.2 Obtencion del aluminio primario

La obtencién del aluminio primario consta de dos fases:

- Extraccion del 6xido de aluminio AloOs (alimina) de la bauxita

Consiste en una serie de reacciones quimicas ciclicas que la bauxita
previamente triturada con soda caustica liquida y posteriormente calentandola
a baja presion obteniendo hidréxido de aluminio.

Posteriormente este se separa del residuo insoluble (lodo rojo) por
precipitacion.

Por ultimo, mediante la calcinacion del hidréxido de aluminio se obtiene la
alimina en forma de polvo blanco, a este proceso se le conoce como proceso
Bayer.

Baunxita de mina Molienda

P 0a T va

-’

AKimina

Figura 3: Proceso de obtencién de la alimina a partir de la Bauxita

- Reduccion electrolitica de aldmina

El proceso consiste en disolver la alimina en criolita (NasAlFs) fundida a 950
°C en una mezcla de densidad inferior a la del aluminio.
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En el catodo se deposita el aluminio liquido y por gravedad caera en la cuba
electrolitica, donde se retirara.

De aqui se obtendra el aluminio primario que aleando con otro metales se
mejoraran propiedades como la resistencia a la corrosion y sus caracteristicas
metalicas, y este sera el aluminio que se utilizara en el proceso de extrusion.

Como dato hay que saber que para obtener 1 tonelada de aluminio primario se
requieren 4 toneladas de Bauxita por 2 de alimina, con un consumo en el
proceso de 13000 KW*h, por lo que el consumo energético del proceso es muy
grande.

2.3 Obtencion del aluminio secundario

El principal handicap de la obtencion del aluminio primario es la gran cantidad
de energia necesaria para ello, para el reciclado del aluminio solo se precisa
de un 5% de la energia que se necesitaria para obtener el aluminio a partir de
la bauxita, ademas teniendo en cuenta que no empeora sus caracteristicas, y
es menos contaminante, es una solucion muy utilizada en la industria actual

Proceso primario | Proceso secundario
(/T lomini posueey 174 10
(ke lomini proaucido) 2100-3650 400
((;:(Z;]TS:ITn?in?oepe:fgtiido) o7 1.6

Figura 4: Comparativa aluminio primario y aluminio secundario.

A la hora de describir el proceso hay que tener en cuenta el horno empleado
(fusién), la diferencia radica en la utilizacion o no de sales para la fundicion del
aluminio, ya que estas disminuyen el grado de oxidacion del metal durante la
fusion.

La chatarra del aluminio es preseleccionada y pasa al proceso de trituracion,
posteriormente se lleva al horno rotativo basculante donde se funde con ayuda
de las sales. Tras este proceso se lleva a cabo el control de la calidad y la
formacion de lingotes u otras formas dependiendo de la necesidad del cliente.

El principal problema medioambiental del reciclado es la generacion de sales
llamadas “salinas escorias”, no hay ningun tratamiento viable, por lo que son
enviadas a un vertedero. La correcta fabricacion de los lingotes, es producto

9
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del control de todo del proceso, desde la proporcion de las sales, el control de
la temperatura, el control de la composicion, etc.

recortes, perfiles...

enision

Energfia
de gases

vertedero

basculante

Lumind fusidén en horno
Chatarra de aluminio, molienda ~———————p rotativo e £ 5 COFiaE

control de
calidad

lingotes

Sales fundentes

colada aleacion 4— Aluminio

;

Aditivos

Figura 5: Flujograma proceso de obtencién aluminio secundario

2.4 Aleaciones principales del aluminio

Debido a las bajas caracteristicas mecanicas del aluminio, forma aleaciones
con otros elementos como cobre, cinc, manganeso, magnesio o silicio, llamadas
aleaciones ligeras provocando una mejora en las caracteristicas mecénicas como la
dureza y resistencia mecanica y también en la resistencia a la corrosion, Estas
aleaciones provocan la mejora de las condiciones naturales del aluminio pudiendo asi
ser fundido, forjado, extrusionado, soldado, mecanizado, etc.

- Aleaciones de aluminio mas utilizadas en la industria:

Series 1000: Aluminio de purez 99%, aplicaciones en campos
eléctricos y quimicos.

Series 2000: Aleante principal es el cobre y su principal
aplicacion es para el fuselaje de los aviones.

Series 3000: Aleante principal es el manganeso, y su principal
aplicacion es para el recocido, cuando el uso requiere de una
gran maquinabiliad.

Series 4000: Aleante principal el silicio, su principal aplicacion
piezas moldeadas.

Series 5000: Aleante principal el magnesio, principal aplicacion
es en chapas de aluminio para transporte terrestre o naval.
Series 6000: Tiene dos aleantes principales el magnesio y el
silicio, cuya principal aplicacion es para perfiles extruidos.

10
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e Series 7000: Su aleante principal es el cinc, y su aplicacion
principal es en partes de aviones como las alas.

e Series 8000: Otros elementos como aleantes, aplicados sobre
todo en la industria aeroespacial.

11
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3. Proceso de extrusion

El proceso de extrusion es un proceso de conformado plastico por compresion,
en el cual se fuerza a fluir al material a través de una obertura para dar la forma
transversal deseada del perfil.

Es un proceso que generalmente se hace para formar perfiles macizos o
huecos.

3.1 Extrusion directa

El proceso consiste en que el tocho del material base se carga en el contenedor,
y el émbolo o pisdon comprime el material forzandole a fluir en una o mas
aberturas que hay en un dado, este Ultimo situado en el otro extremo del
contenedor, formado el perfil deseado.

Hay una parte del material que no sale a través de las oberturas, esa parte del
tocho se la conoce como culote, esa parte se cortara después de la salida del
dado.

Al proceso de extrusion directa se le conoce también como extrusion hacia
adelante, y es importante saber que cuanto mayor sea la fuerza de friccion
mayor sera la presion que debera hacer el émbolo para provocar la fluencia
del material.

Forma extruida

Embolo k g

n
»

Contenedor

Figura 6: Proceso de extrusion directa
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3.2 Extrusion en caliente

La extrusion en caliente se caracteriza por un precalentamiento previo del
tocho por encima de su temperatura de recristalizacion para que sea mas facil
empujar el material.

Es un proceso especialmente ventajoso en perfiles que cambian de espesor en
diferentes areas, cuando la forma es compleja o para lotes de fabricacion
pequenos, ademas de ser muy flexible en cuanto a la calidad del material
utilizado.

Provoca que la presion que realiza el émbolo sea menor, ademas de mayor
velocidad del mismo.

14
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4. Descripcion del producto

La materia prima es un cilindro de aluminio de aleacion 6061, cuyas
dimensiones son diametro (7”)y longitud inicial antes del corte de 7m, para
este diametro de tocho se obtiene 67.35 Kg*m, y teniendo en cuenta un 5%
de perdidas el peso del tocho madre seria de 445.8 Kg, el tocho sera cortado
en longitudes de 700 mm para el proceso de fabricacion por lo que quedarian
de 45.58 Kg.

Durante el proceso el material extruido sera sometido a un tratamiento térmico
T6, la eleccion de esta aleacion es porque el cliente de estos perfiles es una
empresa dedicada al transporte de materiales, en nuestro caso graneles, y
utiliza los perfiles de aluminio para los largueros y travesanos que forman el
bastidor, es decir su aplicacion sera de tipo estructural.

Figura 7: Imagen perfil obtenido para bastidor de camiones

La aleacion 6061 tiene como principales aleantes: aluminio, magnesio y silicio
en la que la proporcion del aluminio debe de oscilar entre el 95.85% vy el
98.56%

15
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Aleacion Fe | si | MM ol . Zn | Otros |y
Max | 0,70% | 0,80% | 1,20% | 0,15% | 0,40% | 0,15% | 0,35% | 0,25% | 0,05%
6061
Min 0,40% | 0,80% 0,15% 0,04% RESTO
Observaciones EN AW-AIMg1SiCu

Tabla 1: Composicion quimica aleacion aluminio 6061-T6

Limite de rotura Limite elastico Elongacion Dureza Brinell
(MPa) (MPa) (%) (HB)
310 270 10 95

Tabla 2: Caracteristicas mecanicas aleacion aluminio 6061-T6

Soldabilidad | Maquinabilidad Resistencia a la corrosion | Anonizado

Muy buena Buena Muy buena Muy buena

Tabla 3: Propiedades tecnologicas aleacion aluminio 6061-T6

Durante el proceso de estirado/enderezado se obtendran longitudes de 38m
de largo por lo que nuestra mesa es de 45 m de longitud

En cuanto al tratamiento térmico T6, es un tratamiento de solucion, temple y
maduracion artificial, donde el tratamiento debe de ser mas exigente para la
obtencion de mayores propiedades mecanicas, mas adelante se desarrollara.

e Matrices de extrusion:

Las matrices de extrusion se dividen en dos grupos fundamentales, matrices
para perfiles macizos y matrices para perfiles huecos.

Las matrices para perfiles macizos consisten en una placa plana que forma la
figura externa del perfil.

16
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Figura 8: Matriz de extrusion para perfiles macizos

Las matrices para perfiles huecos se componen de dos partes, aquella en la
que el aluminio fluye a través de aberturas y luego se vuelve a soldar en el
mandril durante el prensado.

La segunda parte es la que crea la superficie del perfil.

[y

Figura 9: Conjunto que forma la matriz de perfiles huecos
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5. Flujograma
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5.1 Descripcion del flujograma

o Llegada del tocho

Llegan los tochos madre para su manejo y manipulacion, después de
comprobar que estén en buen estado.

e Corte del tocho

El tocho es cortado en longitudes de 700mm lo mas perpendicularmente
posible al eje del tocho para que no haya ningun problema durante el proceso
de extrusion, ademas de asi facilitar el posible uso del mismo.

e Precalentamiento del tocho

El tocho se calienta a una temperatura que oscila entre los 440-490 °C, este
precalentamiento favorece la termo fluencia del material sobre la matriz
provocando que asi la fuerza que debe de hacer el embolo sea menor.

e Precalentamiento de la matriz

La matriz también se precalienta por las mismas razones, pero a una
temperatura algo menor, entre los 400-450 °C.

e Proceso de extrusion

Una vez precalentados tanto el tocho como la matriz son colocados en la
prensa para realizar la extrusion, el tocho se coloca mediante un proceso
automatico, no ocurre asi con el posicionamiento de la matriz. El culote
sobrante (cuya anchura es entre el 10-15% del diametro del tocho) es
separado después de la extrusion mediante la cizalla de la propia prensa, y se
envia para su reciclado.

e Enfriamiento

Se realiza sobre la mesa de salida, para aumentar tanto la dureza del material
como su resistencia, ademas de templar la pieza como mas adelante
explicaremos, este enfriamiento suele hacerse a uno 50 °C/min.

20
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e Estirado

Los perfiles que ya han sido enfriados, sufren este proceso de estirado para
eliminar tensiones en el material ademas de enderezar las posibles curvaturas
que presente el perfil extruido.

e (Corte transversal

Una sierra de precision colocada en el extremo de la mesa cortara las barras a
una longitud de 4m, el material sobrante sera enviado para chatarra.

¢ Inspeccion

Comprobacion de todas las especificaciones dimensionales: longitud,
diametro, cilindricidad, aparte de comprobar el estado de la superficie, todas
estas dimensiones seran almacenadas para tener una supervision.

e Tratamiento térmico

Debido a que la finalidad de nuestro producto extruido es para tipo estructural
como ya hemos dicho, el tratamiento térmico es el denominado T6 que consiste
en un tratamiento de solubilizacion, temple y envejecimiento artificial para
llevar el material a las mejores condiciones mecanicas posibles.

- Solubilizacién:

El principal objetivo de la solubilizacion es la de poner en solucién solida los
elementos de aleacion que son susceptibles de endurecer el perfil. En nuestro
caso la solubilizacion sera con un horno a 560°C durante 2h.

i Liguisue L

TG

—

Z+L sasC |
1.35',;-.1-“5

a + Mg, 5i

M D8 @ 1§ o IF
Mg (%)

Figura 10: Diagrama de fase Al-Mg2S
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- Temple:

Consiste en un enfriamiento muy rapido del metal, desde la temperatura de
salida del horno, en nuestro caso de 560 °C, hasta la temperatura ambiente,
cuyo objetivo principal es el de mantener una estructura de solubilidad
completa, pero a temperatura ambiente se encontrara en un estado
metaestable llamandole en ese momento una solucién solida saturada

- Maduracion:

El tratamiento de envejecimiento, también llamado maduracién que es un
endurecimiento por precipitacion, consiste en calentar nuestro producto que
esta a temperatura ambiente después del temple, a cierta temperatura, en
nuestro caso a 180 °C durante 4h, por debajo de la linea de solvus del
diagrama.

Este endurecimiento se produce porque el perfil al mantenerse el tiempo
necesario a la temperatura considerada forma una red cristalina
semicoherente con la matriz, generando una distorsion de los atomos
cercanos, por lo que produce el endurecimiento de la zona.

e Acabado superficial

Consiste en realizar un desbaste en el caso de alguna imperfeccion de la
superficie.

¢ Inspeccion final

Debido a los tratamientos térmicos y al acabado superficial se vuelve a hacer
una inspeccion del producto para que este todo correcto tanto
dimensionalmente como en forma.
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5.2 Implantacion
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AT
A
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Es una nave con un portico a dos aguas, de 6 m de altura y de area 3200 m2
de ancho 40 m y de largo 80 m, repartido en diferentes zonas, es decir hay
diferentes salas dentro de la nave principal:

- Almacén de tochos: Donde se almacena la materia prima de
dimensiones 10x8m.

- Taller de matrices: Donde se almacenan las matrices, se limpian,
porque después del proceso de extrusion necesitan una limpieza.
Dimensiones: 20x8 m

- Taller electromecanico: Es donde se reparan todos los medios que
intervienen en la fabricacion de la tuberia, ademas de poseer equipos
fijos como tornos, fresadoras, taladros, ademas de quipos de medicion
como calibres, etc.

Dimensiones: 20x8 m.
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6. Descripcion de los equipos
e SISTEMA DE CARGA DE TOCHOS MADRE

Permite almacenar y transportar barras de diferentes aleaciones mediante el
sistema de empuje hacia el horno.

Son depositadas a una cadena de rodillos y liberadas en funcion de las
necesidades de produccion.

Figura 11: Sistema para cargar los tochos de 7m

® HORNO DE PRECALENTAMIENTO DE TOCHOS

Horno de precalentamiento mediante gas, dividido en varias zonas, las cuales
cada una posee de su propia llama y sonda para el control de temperatura.

- Temperatura maxima: 550°C
Incorpora el sistema Tappering que obtiene gradiente en la temperatura

del tocho para poder extruir a temperatura constante.

Figura 12: Horno de gas para precalentamiento de tochos
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e ESTUFAS DE PRECALENTAMIENTO DE MATRICES

Para el precalentamiento de matrices se utilizaran unas estufas de cajones
individuales que opera en una atmosfera inerte y controlada, de esta manera
se elimina la posibilidad de que se oxide las zonas de trabajo.

Se caracterizan por un bajo consumo de nitrégeno, bajo residuo de oxigeno,
doble control de temperatura, reduccion de grietas..etc.

- Tolerancias: + 3°C
- Reduccion de tiempos de precalentamiento y de la dispersion del calor.

- .

Figura 13: Estufas para precalentamiento de matrices

Para la limpieza y tratamiento de las matrices en el proceso de nitrurado, se
encargara una empresa exterior, por lo que las matrices después de un nimero
de usos, son recogidas y transportadas para su tratamiento posterior.

e CIZALLA EN CALIENTE

Se sitlia a la salida del horno para realizar el corte en caliente. El corte se realiza
a través de dos hojas y la longitud deseada (700mm) esta garantizada gracias
a un tope mecanico.

- La maquina funciona con un ciclo de compensacion, por lo que optimiza
el uso del material, reduciendo al minimo la chatarra producida
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Figura 14: Cizalla en caliente

e PRENSA DE EXTRUSION

El proceso de extrusion se realizara con prensas hidraulicas horizontales (de
2000 Tm), ya que tienen diferentes caracteristicas:

- Son capaces de aplicar una fuerza constante a lo largo de su carrera.
- Permiten controlar la velocidad del proceso de extrusion.

En la siguiente figura se muestran los diferentes elementos que forman el
utillaje de una prensa de extrusion:

Figura 15: Elementos de utillaje de una prensa extrusora

1. Cuerpo principal del cilindro
2. Embolo

3. Punzoén: Son los elementos que mayores presiones y friccion
soportan.
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7.
8.
9.

Contenedor: Suelen estar formados por aceros de aleacion de
cromo-molibdeno-vanadio para soportar presiones y choque
térmico.

Contra-matriz: Elemento de menor calidad al empleado para las
matrices que copia el mismo hueco de la matriz pero con
mayores tolerancias para no rozar la pieza extruida. Su funcion
principal es la de ayudar a la matriz a resistir las presiones.
Porta-matriz: Para fijar la matriz y la contra-matriz en el cabezal
fijo de la pieza.

Cabezal fijo

Pieza extruida

Matriz

10.Tocho a extruir
11.Disco de empuje: Transmite la presion del punzén al material de

trabajo.

Figura 16: Prensa de extrusion

e MESA DE ENFRIAMIENTO

Se necesita enfriar el producto extruido a gran velocidad, por lo que se necesita
algo mas que equipos tradicionales de enfriamiento al aire.
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La mesa de enfriamiento se compone de dos secciones, con oberturas para la
refrigeracion de aire y boquillas para rociar agua.

Figura 17: Mesa de enfriamiento

e MESAS DE ALMACENAMIENTO

Son las encargadas de almacenar el producto extruido antes del proceso de
estirado, para poder almacenar diferentes tipos de perfiles extruidos a la vez.

Figura 18: Mesa de almacenamiento

e PULLER

Es el encargado de guiar los perfiles a lo largo del camino de rodillos a la salida
de la prensa, manteniendo la tension para evitar la deformacién o los pandeos

hasta que son cortados.
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Figura 19: Puller simple
o MAQUINA PARA ESTIRAMIENTO DE PERFILES

Esta maquina para el estiramiento de perfiles dispone de un sensor para poder
detectar la longitud del cabezal del perfil, ademas de poder ajustar tanto la
velocidad de estiramiento como la fuerza de estiramiento, se logra controlando
la velocidad, longitud y fuerza de traccion.

Para ello, la mordaza superior es accionada por un circuito hidraulico mientras
gue la mordaza inferior es de sujecion, y el brazo de accionamiento neumatico
sera el que posicionara el perfil.

Figura 20: Maquina de estirado
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e SIERRA DE PERFILES

Tiene la funcion de cortar los perfiles una vez estirados, para que
posteriormente se les realice los pertinentes tratamientos térmicos en funcion
de la finalidad que tenga el perfil.

Para garantizar la precision del corte, se bloquean los perfiles (lo que impide la
deformacion) ademas de controlar el avance de la hoja con una velocidad
ajustable.

Figura 21: Sierra de precision
e HORNO DE SOLUBILIZACION

Tiene como objetivo eliminar las micro segregaciones, y obtener una extrucura
homogénea.

Como ya dijimos anteriormente se hara a 560 °C y durante 4h.

- Calentamiento rapido.
- Precision.
- Uniformidad

Figura 22: Horno de solubilizacién
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e MAQUINA DE TEMPLE

Su objetivo es el enfriamiento del perfil después de la solubilizacion, se
caracteriza por un sistema de enfriamiento que puede enfriarse por agua, aire
o0 combinacion de ambos en funcion de las necesidades.

Ventajas que tiene el proceso:

- Reducir la deformacion.

- Incrementa la tasa de aprobacion de los perfiles.

- Resuelve los problemas de baja tolerancia dimensional y poca
resistencia de los perfiles.

Figura 23: Maquina para temple

e HORNO DE MADURACION ARTIFICIAL

Calentaremos la pieza después del templado a 180 °C durante 4h, el objetivo
principal es mejorar las caracteristicas mecanicas del perfil, caracteristicas que
estan en funcion de la temperatura y el tiempo de tratamiento como:

- Aumenta la carga de rotura
- Aumenta la dureza

- Aumento del limite elastico
- Disminuye el alargamiento

32

=i

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES



ANALISIS DE RIESGOS LABORALES EN PLANTA DE EXTRUSION EN CALIENTE DE TOCHO DE ALUMINIO @
ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

En nuestro caso hemos elegido esas temperaturas y tiempos porque si el
tiempo a esa temperatura superaba las 5 horas al final se producian efectos
contrarios al que se perseguian en un principio.

Figura 24: Horno de maduracion artificial

e CARRETILLA ELEVADORA

Para mover diferentes elementos a lo largo de la planta, sobre todo los
tochos madre de 7m que vienen apilados.

- Capacidad: Entre 4000-600 Kg
- Velocidad maxima: 20 Km/h.

Figura 25: Caretilla elevadora
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e COMPACTADORA DE CHATARRA

Los despuntes y lo sobrante a lo largo del proceso son llevados a la

compactadora hidraulica que los empaquetara y luego seran recogidos por el
polipasto.

- Fuerza: 1350 KN.
- Presion operativa: 20 MPa.
- Potencia: 18.5 KW.

Figura 26: Compactadora de chatarra

e POLIPASTO ELECTRICO CON CABLE DE ACERO

Se utiliza para cargar la chatarra, ademas de otras funciones se utilizara un
polipasto con cable de acero, que se desplaza a través de unas guias de
manera horizontal, que es mas comun utilizado en la industria metallrgica.

Se caracteriza por:
- Posibilidad de seleccionar la velocidad de elevacion.

- Posibilidad de desplazarse longitudinalmente.
- Mantenimiento econémico.

Figura 27: Polipasto eléctrico con cable de acero
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7. Descripcion de los puestos de trabajo
directamente relacionados con el proceso
productivo

e COORDINADOR DE LA PRODUCCION

MISION DEL CARGO
Es el encargado de administrar, dirigir y optimizar los recursos de la empresa
en pro de cumplir los objetivos de produccion con la mejor productividad.

- Presentar informes de calidad.

- Evaluar los costos de produccion de cada area.

- Atender a los reclamos tanto internos, como externos

FUNCIONES de los clientes haciendo visitas periddicas tipo
técnicas.

- Valoracion y aceptacion de los nuevos tochos madre
para la produccion.

- Es el encargado de controlar el inventario de materia
prima, y de las competencias del personal a cargo
efectuando un seguimiento y correctivos si fuera
necesario.

- Debe de implementar el programa de las 5s, tanto en
su puesto de trabajo como en el resto de la planta en
general.

e TECNICO DE CALIDAD

MISION DEL CARGO
Es el encargado de asegurar la calidad del producto acabado, pero también
de la materia prima con la que se trabaja durante todo el proceso.

- Desarrollar actividades de supervision y control.

- Realizar auditorias al producto antes, durante vy
después del acabado.

FUNCIONES - Realizar un seguimiento y deteccion del origen de los
defectos internos que haya durante el proceso.

- Reportar la hora de entrada y salida de cada carga.
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e OPERARIO DE LA PRENSA EXTRUSION

MISION DEL CARGO

Realizar tareas relacionadas con la prensa para obtener perfiles extruidos de
gran calidad, con buena y gran utilizacion de los equipos y aprovechamiento
de la materia prima lo mas 6ptimo posible.

FUNCIONES

Informarse de todo lo relacionado a la operacion,
condiciones y posibles problemas que hayan tenido en
el turno anterior.

Verificar el funcionamiento de los equipos: tanto de la
prensa de extrusion como del horno de calentamiento,
puller e informar al supervisor si ocurre algin fallo en
alguno de ellos.

Operar los controles de la propia prensa.

Operar controles del puller a la salida del material
extruido.

Montar la matriz precalentada al portamatrices de la
prensa.

e OPERARIO DE MATRICES

MISION DEL CARGO

Es el encargado de corregir los posibles defectos que tengan las matrices,
como pueden ser: planeidad, excentricidad, bajo peso, y cumplir con las
prioridades que se presenten durante la produccion.

FUNCIONES

Corregir los defectos en la matriz de manera que su
superficie sea 6ptima.

Comprobar con plano en mano las matrices nuevas,
gue posteriormente seran enviadas a la prensa de
extrusion.

Realizar las actividades en la fresadora para corregir
las matrices.

Coordinar con los operarios de la prensa
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Coger las matrices utilizadas en la prensa y
desarmarlas, ademas de quitar el sobrante de
aluminio que se quedd adherido a la matriz después
de la extrusion.

Todas las funciones relacionadas con el diseno de matrices, limpieza de
matrices y tratamientos como el nitrurado son realizadas por una empresa

externa.

e AYUDANTE DE PRENSA

MISION DEL CARGO

asociados.

Auxiliar al operario de la prensa en todas las tareas necesarias para que haya
un buen funcionamiento de la prensa de extrusion y de todos los equipos

FUNCIONES

Coordinarse con el operario que lleva la carretilla
elevadora y carga los perfiles iniciales de 7 m.

Operar los controles de la cizalla en caliente que corta
el tocho madre en partes de 700mm, controlando la
velocidad de corte.

Controlar la temperatura de calentamiento del horno
Controlar la temperatura de enfriamiento de la mesa
Revisar periddicamente (cada 5 muestras) la calidad
tanto de medida como superficial del tocho de 700mm
que se introducen en la prensa.

Controlar la temperatura de calentamiento de
matrices

Registrar la temperatura con la que sale el perfil
extruido

Realizar relevos con el operario propio de la prensa.
Registrar los tiempos productivos y los tiempos de
paro.

Informar al operario de la estiradora y sierra sobre las
condiciones del perfil extruido para evitar fallos.
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e OPERARIO DE LA ESTIRADORA Y SIERRA

MISION DEL CARGO

Realizar tareas en la estiradora y en la sierra de precision que conlleven
darles las dimensiones ideales a los perfiles para su uso posterior
controlando el acabado superficial exigido y evitando el desperdicio de
material innecesario de aluminio.

Asi mismo, efectuaran otras diversas tareas en planta segun las
necesidades.

- Controlar la fuerza de estiramiento de la maquina
estiradora para que el material estirado no lo esté en
mas de un 1.5%.

FUNCIONES - Acomodar el material en la mesa de corte, teniendo
cuidado de no danar las caras del perfil.

- Realizar el corte en las medidas especificadas
teniendo en cuenta una tolerancia dimensional de
+2mm.

- Verificar la calidad superficial del material.

- Verificar contra plano las medidas de los perfiles,
registrando si algun perfil esta defectuoso o no cumple
con los requerimientos de calidad.

e ENCARGADO DE TRATAMIENTO TERMICO Y ACABADO SUPERFICIAL

MISION DEL CARGO

Es el encargado de realizar todas las tareas realizadas con el tratamiento
térmico especifico que se le dan a los perfiles(T6) controlando el buen
funcionamiento de los hornos y las maquinas asi como de la comprobacion
final de la calidad del perfil una vez tratados.

Asi mismo, efectuaran otras diversas tareas en planta segin las
necesidades.

- Controlar la temperatura de calentamiento del horno
de solubilizacion.

- Controlar la temperatura de salida del horno

FUNCIONES - Controlar la temperatura de enfriamiento de la
maquina de templado

- Controlar la temperatura de revenido

- Verificar la calidad superficial del material.
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Es el encargado de resolver los problemas que tengan
los perfiles después de que salgan de la sierra y hacer
operaciones de desbaste si es necesario.

Verificar contra plano las medidas de los perfiles,
registrando si algun perfil esta defectuoso o no cumple
con los requerimientos de calidad.

e OPERARIO DE EMPAQUE, COMPACTADORA,CARETILLA'Y POLIPASTO

MISION DEL CARGO

Empacar e identificar

el material que sale al final del proceso de extrusion

para entregar a los clientes productos de alta calidad ademas de controlar la
maquina compactadora de chatarra y el transporte del material con la

caretilla y el polipasto.

FUNCIONES

Verificar que las ordenes corresponden con el material
a empacar.

Empacar el material protegiendo entre pieza y pieza
con papel para evitar que se raye.

Reportar en la orden de produccion el nimero de caja.
Se encargara de la calibracion de la compactadora en
cuanto a la presion requerida.

Recoger el material que ha sido empaquetado y
llevarlo a las zonas para su transporte.

Coordinarse con el operario de la prensa de extrusion
para la llegada de los tochos madre siempre
comprobando que vienen en buen estado.

Reportar la hora de entrega y salida de cada carga

e OPERARIO DE MANTENIMIENTO ELECTRO-MECANICO

MISION DEL CARGO

Es el encargado de las operaciones de mantenimiento tanto preventivas
como correctivas y su labor dependera de las necesidades de cada
momento, dependera directamente del supervisor de la produccion.
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FUNCIONES

Realizar las operaciones de mantenimiento correctivo
y preventivo.

Analisis y resolucion de posibles averias.

Analizar los problemas que son repetitivos vy
reportarlos a la direccion.

Proponer mejoras al plan de mantenimiento.
Proponer mejoras en los procedimientos/materiales
utilizados en el proceso.
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8. Analisis de riesgos laborales
8.1 Sistema de prevencibn de riesgos
laborales

La entrada en vigor de la Ley de Prevencion de Riesgos laborales (ley 31/1995,
8 de Noviembre, BOE n° 260, de 10 de Noviembre), cred grandes expectativas
de un cambio a mejora en las condiciones de trabajo, supuso adecuar la
seguridad y salud de nuestro pais a criterios de la Union Europea, asi como
clarificar cual era el panorama normativo que antes era disperso sobre la
prevencion de riesgos laborales.

Uno de los principales retos planteados en la estrategia espanola para la
prevencion de riesgos laborales, es la integracion de la prevencion en el
sistema de gestion empresarial, para que tanto los mandos como los
trabajadores lo asuman como algo natural en sus decisiones y actividades
cotidianas.

Aunque la aplicacion de sistemas normalizados no es obligatoria, si que esta
contribuyendo a que las organizaciones, especialmente en grandes empresas
qgque ya disponian de otros sistemas normalizados, encuentren vias de
simplificacion, objetivo comun, para hacer las cosas cada dia mejor

Los documentos que constituyen el sistema preventivo son:

1. El Manual General de Prevencion

Describe el sistema de prevencion de riesgos laborales adaptado y establece
la politica y la organizacion para desarrollarlo, definiendo funciones preventivas
a todos los niveles. Ira firmado por el maximo responsable de la organizacion y
entregado de forma personalizada a sus trabajadores.

Este documento no es exigible reglamentariamente.

2. Los procedimientos del sistema de gestion
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Indicaran: Los objetivos, el alcance de las actuaciones, los responsables, el
desarrollo de las actuaciones y como tienen que aplicarse ademas de los
registros que deben de cumplimentarse para controlar la actividad.

Se entregaran a los responsables de las unidades, y lo pondran a disposicion
de las personas afectadas en un sitio de acceso comdun.

En pequenas empresas el Manual y los procedimientos podrian integrarse en
un solo documento.

3. Las instrucciones de trabajo y las normas de PRL

Desarrollan con detalle aquellos aspectos preventivos concretos de necesario
cumplimiento para poder realizar una tarea o trabajo.

La elaboracion sera responsabilidad de los responsables de las areas de
trabajo y se entregaran a todos aquellos que deban cumplirla.

4. Los registros
Son los documentos que recogen los resultados de las actividades preventivas.

El diseno de estos documentos debe de ser sencillo para una revision periédica
y asi facilitar el autocontrol y la toma de decisiones.

e Servicio de Prevencién Propio:

El empresario debera de construir un servicio de prevencion propio cuando
ocurra alguno de los siguientes casos:

a. Que se trate de una empresa que cuente con mas de 500 trabajadores

b. Que se trate de una empresa en la que el nimero de trabajadores este

entre 250 y 500 pero esté incluida en el reglamento del sistema de

prevencion.
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c. Cuando no cumpla con los requisitos anteriores pero lo decida la

autoridad laboral.

Por lo tanto en nuestro caso se externalizara.

8.2 Evaluacion de los riesgos

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la
magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, para asi obtener
la informacion necesaria para que el empresario esté en condiciones para la
toma de decisiones sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y
también sobre el tipo de medidas que deben de tomarse.

Actualmente se reconoce que la evaluacion de los riesgos es la base para la
gestion de la seguridad y la salud en el trabajo. De hecho la Ley 31/1995 de
Prevencion de riesgos laborales estable como obligacion del empresario:

¢ Planificar la accion preventiva a partir de una evaluacion inicial de los
riesgos.
e Evaluar los riesgos a la hora de elegir los equipos de trabajo y el

acondicionamiento de los lugares de trabajo.

Esta obligacion ha sido desarrollada en el Real Decreto 39/1997, Reglamento
de los Servicios de prevencion.

El proceso de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas:

1. Andlisis del riesgo: mediante el cual se identifica el riesgo, se estima el

riesgo valorando la probabilidad y las consecuencias.

2. Valoracién del riesgo: con el valor del riesgo obtenido y comparandolo

con el valor del riesgo tolerable, se emite un juicio sobre la tolerabilidad
del riesgo en cuestion.

3. Eliminar o reducir el riesgo: Mediante medidas de prevencion en el

origen, organizativas, de proteccion colectiva, de proteccion individual o

de formacion e informacion a los trabajadores.
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4. Controlar: Hacerlo periédicamente para controlar las condiciones, la

organizacion y el estado de salud de los trabajadores.

- Evaluacion inicial del riesgo:

Se debera hacer a todos y cada uno de los puestos de trabajo teniendo en
cuenta las condiciones de trabajo existentes o previstas, ademas de considerar
la posibilidad de que el trabajador sea especialmente sensible por sus propias
caracteristicas personales o por su estado biolégico.

Deberan volverse a evaluar todos los puestos de trabajo que se puedan ver
afectados por:
e La introduccion de nuevas tecnologias y la modificacion en los lugares
de trabajo.
e El cambio en las condiciones de trabajo.
e La incorporacion de un trabajador cuyas caracteristicas personales o

estado bilogicos lo hagan especialmente sensible para ese puesto.

- Evaluando los riesgos:

e Estimacion del riesgo:

Hay que determinar el potencial del dano, las posibles consecuencias que
puede tener y la probabilidad de que ocurra. Para ello deben de considerarse
las partes del cuerpo que se veran afectadas y la naturaleza del dano
graduandolo desde ligeramente danino a extremadamente danino.

En funciéon de esto se determina:

» Trivial (T): No se requiere de accion especifica
» Tolerable (TO): No se necesita mejorar la accion preventiva pero si se

deben de considerar acciones mas rentables ademas de
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comprobaciones peridédicas para comprobar la eficacia de las medidas
de control.

Moderado (M): Hay que reducir el riesgo, determinando las inversiones

precisas. Estas inversiones deben de hacerse en un periodo
determinado.

Importante (1): No debe de comenzarse el trabajo hasta que se haya

reducido el riesgo, puede que los recursos para llegar a este punto sean
importantes, si el trabajo se esta realizando debe de reducirse el riesgo
en menor tiempo de que si fuera un riesgo moderado.

Intolerable (IN): No debe ni comenzar ni continuar el trabajo hasta que

se reduzca el riesgo, incluso con recursos limitados, debe de prohibirse

el trabajo.

e Probabilidad de que ocurra:
Probabilidad alta: El dano ocurrira siempre o casi siempre
Probabilidad media: El dano ocurrira en algunas ocasiones

Probabilidad baja: El dano ocurrira raras veces

A la hora de determinar la probabilidad del dano hay que considerar si las
medidas de control que ya estan implantadas son adecuadas.

Por tanto para estimar el riesgo se tiene en cuenta la probabilidad del dano y
las consecuencias del mismo:

45

=i

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES



ANALISIS DE RIESGOS LABORALES EN PLANTA DE EXTRUSION EN CALIENTE DE TOCHO DE ALUMINIO @

P " . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Consecuencias
Ligeramente dafiino Dafino Extremadamente Dafiino
LD LD ED
Baja Riesgo trivial | Riesgo Tolerable | Riesgo Moderado
B T TO MO
Probabilidad| Media | Ri€sgo Tolerable Riesgo Moderado |Riesgo Importante
M TO MO |
Alta | Riesgo Moderado Importante  |Riesgo Intolerable
A MO | IN

8.3 Riesgos generales en la planta de

produccion

Aunque los puestos de trabajo, sobre todo los mas peligrosos estan protegidos,
siempre hay riesgos laborales que se producen por cualquier persona que esté

en la planta si no cumple con algun requisito de seguridad.

A continuacion mostraremos una lista de los riesgos laborales comunes en la

planta. Posteriormente los especificaremos para cada puesto de trabajo.

RIESGOS

CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL

CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL

GOLPES Y CHOQUES CONTRA OBJETOS

CORTES

ATRAPAMIENTO MECANICO DE MIEMBROS
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EXPOSICION AL RUIDO

RIESGO DE INCENDIO

RIESGOS ELECTRICOS

QUEMADURAS

8.4 Riesgos especificos por puesto de trabajo

A continuacion mostraremos una lista general de todos los riesgos laborales
asociados a los distintos puestos de trabajo, a continuacion los

especificaremos por puesto.

RIESGOS

CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL

CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL

CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME

CAIDA DE OBJETOS SUSPENDIDOS

CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACION

PISADAS SOBRE OBJETOS

GOLPES CONTRA OBJETOS MOVILES

GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES

CORTES POR OBJETOS

ATRAPAMIENTO POR O ENTE OBJETOS
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SOBREESFUERZOS POR POSTURAS INADECUADAS O MOVIMIENTOS
REPETITIVOS

ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS

EXPOSICION AL RUIDO

EXPOSICION A VIBRACIONES

ILUMINACION INADECUADA

RIESGO DE INCENDIO

CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS

CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS

EXPOSICION A ALTAS TEMPERATURAS

CONTACTOS TERMICOS O QUEMADURAS

A continuacion se describiran los riesgos especificos de cada puesto de trabajo
especificando para cada uno de ellos, teniendo en cuenta:

-12 columna: Probabilidad del dano: - Probabilidad baja (PB)

- Probabilidad media (PM).
- Probabilidad alta (PA).
Estimacion del dano: - Ligeramente danino (LD).

-Danino (D).

-Extremadamente danino(ED)
Riesgo: Riesgo Trivial (RT)

Riesgo tolerable (RTO)
Riesgo moderado (RMO)
Riesgo importante (RI)

48



Universidad deValladolid

ANALISIS DE RIESGOS LABORALES EN PLANTA DE EXTRUSION EN CALIENTE DE TOCHO DE ALUMINIO

COORDINADOR DE LA PRODUCCION

CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PB LD RT
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PB LD RT
PISADAS SOBRE OBJETOS PB LD RT
GOLPES CONTRA OBJETOS MOVILES PB LD RT
GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES PB LD RT
EXPOSICION AL RUIDO PM LD RTO
TECNICO DE CALIDAD
CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PB LD RT
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PB LD RT
PISADAS SOBRE OBJETOS PB LD RT
GOLPES CONTRA OBJETOS MOVILES PB LD RT
GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES PB LD RT
EXPOSICION AL RUIDO PM LD RTO

OPERARIO DE LA PRENSA DE EXTRUSION

CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PB LD RT
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PB LD RT
CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION PM LD RMO
GOLPES CONTRA OBJETOS MOVILES PB D RMO
GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES PB D RMO
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PISADAS SOBRE OBJETOS PM | LD | RTO
EXPOSICION AL RUIDO PA | LD | RTO
EXPOSICION A VIBRACIONES PA | LD | RMO
CORTES POR OBJETOS PB D | RTO
ATRAPAMIENTOS POR O ENTRE OBJETOS PB | ED | RMO
SOBREESFUERZOS POR POSTURAS oh 5 al
INADECUADAS O MOVIMIENTOS REPETITIVOS
CONTACTOS TERMICOS O QUEMADURAS PB | ED | RMO
OPERARIO DE MATRICES
CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PB | LD | RT
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PB | LD | RT
CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION PM | LD | RMO
GOLPES CONTRA OBJETOS MOVILES PB D | RTO
GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES PB D | RTO
EXPOSICION AL RUIDO PA | LD | RMO
CORTES POR OBJETOS PM | LD | RTO
ATRAPAMIENTOS POR O ENTRE OBJETOS PB | LD | RMO
SOBREESFUERZOS POR POSTURAS oM 5 | rRMo
INADECUADAS O MOVIMIENTOS REPETITIVOS

AYUDANTE DE PRENSA
CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PB | LD | RT
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PB | LD | RT
CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION PM | LD | RMO
GOLPES CONTRA OBJETOS MOVILES PB | D | RTO
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GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES PB D RMO
PISADAS SOBRE OBJETOS PM LD RTO
EXPOSICION AL RUIDO PA LD RTO
EXPOSICION A VIBRACIONES PA LD RMO
CORTES POR OBJETOS PB D RTO
ATRAPAMIENTOS POR O ENTRE OBJETOS PB ED RMO
SOBREESFUERZOS POR POSTURAS PA D RI
INADECUADAS O MOVIMIENTOS REPETITIVOS
CONTACTOS TERMICOS O QUEMADURAS PB ED RMO

OPERARIO DE LA ESTIRADORAY SIERRA

CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PM D | RMO
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PM D | RMO
CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION PM D | RMO
GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES PB D | RTO
PISADAS SOBRE OBJETOS PB D | RTO
EXPOSICION AL RUIDO PM | LD | RTO
EXPOSICION A VIBRACIONES PA | LD | RTO
CORTES POR OBJETOS PA | LD | RMO
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS PB D | RMO
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS PB D | RMO
ATRAPAMIENTOS POR O ENTRE OBJETOS PM | ED RI
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS PM D | RMO
CONTACTOS TERMICOS O QUEMADURAS PB D | RTO
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OPERARIO DE TRATAMIENTO TERMICO Y
ACABADO SUPERFICIAL

CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PB LD RT
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PB LD RT
CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION PB LD RT
PISADAS SOBRE OBJETOS PB D RTO
EXPOSICION AL RUIDO PM D RMO
EXPOSICION A VIBRACIONES PA LD | RMO
CORTES POR OBJETOS PB D RTO
ATRAPAMIENTOS POR O ENTRE OBJETOS PB LD | RMO

EXPOSICION A ALTAS TEMPERATURAS PA D RI
QUEMADURAS PB ED | RMO

OPERARIO DE EMPAQUE, COMPACTADORA,
CARRETILLAY POLIPASTO
CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PA LD | RMO
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PA LD | RMO
CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION PA LD | RMO
CAIDA DE OBJETOS SUSPENDIDOS PA LD | RMO
GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES PB LD RT
GOLPES CONTRA OBJETOS MOVILES PB LD RT
PISADAS SOBRE OBJETOS PM LD | RTO
EXPOSICION AL RUIDO PA LD | RMO
EXPOSICION A VIBRACIONES PA LD | RMO
CORTES POR OBJETOS PB D RTO
ATRAPAMIENTOS POR O ENTRE OBJETOS PB ED | RMO
SOBREESFUERZOS POR POSTURAS PA D |
INADECUADAS O MOVIMIENTOS REPETITIVOS
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OPERARIO DE MANTENIMIENTO ELECTRO-
MECANICO
CAIDA DE OBJETOS A DISTINTO NIVEL PB LD RT
CAIDA DE OBJETOS AL MISMO NIVEL PB LD RT
PISADAS SOBRE OBJETOS PB LD RT
GOLPES CONTRA OBJETOS MOVILES PB D RTO
GOLPES CONTRA OBJETOS INMOVILES PB D RTO
EXPOSICION AL RUIDO PA LD RMO
CORTES POR OBJETOS PM D RMO
EXPOSICION A VIBRACIONES PA LD RT
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS PA D RI
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS PA D RI

8.5 Causas de cada riesgo

RIESGO

CAUSA

Caidas al mismo nivel

Tropezar con o sobre elementos, como restos de
viruta de aluminio procedente de los diferentes
puestos de trabajo por falta de organizacion o de

limpieza en los puestos.

Caidas a distinto nivel

Provocadas por el ascenso o descenso de
plataformas, plataformas a distintos niveles del

suelo, o caida desde los mismas.

Caida de objetos por

desplome

Caida de paquetes almacenados al principio y final
de proceso como puede ser la chatarra

empaquetada para su tramitacion, el propio
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producto final empaquetado para su transporte o

los tochos madre en el inicio del proceso.

Caida de objetos

suspendidos

Caida de objetos durante su transporte , cuando el
carretillero desplaza los tochos madre, rotura de los

cables del polipasto en carga.etc

Caida de objetos en

manipulacion

Caida de los tochos madre, tochos después de ser

cortados, matrices.

Pisadas sobre objetos

Pisar sobre los tochos, virutas o diversos objetos
por falta de orden y limpieza en los puestos de

trabajo o en la planta.

Golpes contra objetos

moéviles

Golpes o choques contra objetos en movimiento

durante su trayectoria como la caretilla.

Golpes contra objetos

inmoviles

Golpearse contra salientes de las maquinas u otros

elementos inmoviles.

Cortes por objetos

Cortes por la maquinaria con la que se trabaja,
cuando se corta el tocho madre después de ser
calentado, o en la sierra después de haber sido
extruido y estirado. O por los propios objetos
manipulados debido a un mal acabado o corte que

gueden zonas cortantes.

Atrapamiento por o entre

objetos

Atrapamiento por maquinas en funcionamiento

como la prensa mientras se realiza la extrusion.

Sobre esfuerzos por posturas
inadecuadas o movimientos

repetitivos

Durante la manipulacién de cargas, como en la
carga de las matrices al porta matrices que es un
proceso manual. Al cargar el producto vya

empaquetado para su transporte.
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Atropellos o golpes con

vehiculos

Golpes o atropellos a peatones producidos por la

caretilla elevadora durante su transporte.

Exposicion al ruido

Debido al ruido que hace la maquinaria y no llevar

los equipos de proteccion obligatorio .

Exposicion a vibraciones

Debido al funcionamiento de las maquinas vy

herramientas que va absorbiendo el trabajador.

lluminacioén inadecuada

Pérdida de la capacidad visual debido a la falta de

iluminacion en el puesto.

Riesgo de incendio

Combustion no controlada de materiales por
formacion de chispas debido a una falta de limpieza

de los diversos puestos de trabajo.

Contactos eléctricos directos

Electrocucion por contacto directo con partes en

tension de la maquina o de la instalacion.

Contactos eléctricos

indirectos

Electrocucion por contacto directo con partes en
tension de la maquina o de la instalacion por falta

de aislamiento o de tomas de tierra adecuadas.

Exposicion a altas

temperaturas

Golpes de calor por exposicion continuada a altas
temperaturas en las cercanias de los hornos de
tratamiento térmico y de calentamiento de tocho y

matriz.

Contactos térmicos o

quemaduras

Abrasiones por contacto directo, en la salida del
tocho madre después del calentamiento, después
de haber sido extruido, después de haber sido

tratado térmicamente ,etc.
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8.6 Equipos de proteccion colectiva

El apartado h del articulo 15 de la Ley de prevencion de riesgos laborales
especifica que dentro de las medidas a realizar respecto a la prevencion de
riesgos hay que adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la
individual, una vez realizadas esas medidas colectivas, se pueden utilizar

medidas de proteccion individual.

8.6.1 Orden y limpieza

Para evitar caidas, pisadas sobre objetos es importante tener la nave limpia 'y

sin objetos por las zonas de desplazamiento que provoguen estas situaciones

8.6.2 Barandillas y pasarelas

Siempre que haya desniveles que supongan un riesgo de caida de las personas
se protegeran mediante barandillas que deberan ser de un material rigido y

deberan tener una altura minima de 0.9 m.

A su vez las plataformas también tendran que ser de material rigido y si la altura

es mayor a 2m tendran que llevar barandillas.

Figura 28: Pasarela con barandillas
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8.6.3 Vallado perimetral

Para evitar el riesgo que supone el acceso a la zona de trabajo de personas

ajenas a la actividad quedando senalizada la zona de trabajo.

Figura 29: Vallado perimetral

8.6.4 Paro de emergencia

Tener la llamada “seta” para una parada automatica si hay un riesgo real, o
para parar el proceso por algin fallo que se produzca.
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Figura 30: Boton de paro de emergencia.

8.6.5 Extintor de incendios y manta ignifuga

Para cuando se producen incendios, antes de que se produzcan suele
utilizarse una mantas ignifugas o textiles mojados, cuando no se pueden
controlar se utilizaran los extintores de incendios que son di diversos tipos en
funcion del agente extintor: extintores de polvo universal, extintores de polvo
quimico seco, extintores de CO2 (los mas comunes)

Figura 31: Extintor de incencios y manta ignifuga

8.6.6 Barreras de proteccion térmicas

Para zonas de exposicion a temperaturas térmicas como los hornos de

tratamiento térmico y de precalentamiento de los lingotes.
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Figura 32: Barrera de proteccion térmica

8.6.7 Sistema de ventilacién

Debido sobre todo a la gran Cantidad de calor que generan los hornos habra
un sistema de ventilacion que extraera una gran cantidad de caudal de aire de

extraccion.

Para este tipo de aplicaciones el caudal de aire se calcula en funcion de las

renovaciones/hora por el volumen que haya de nave.
En nuestro caso serian 30 renovaciones a la hora.
Por lo que nos quedaria un caudal de: Q=80x40x6x30=576000 m3/h

Entonces se pondrian los llamados ventiladores de tejado o de cubierta, uno
cada 5 m, ya que nos da un caudal de hasta 38.500 m3/H, por lo que se

pondrian 15.
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Figura 33: ventilador de tejado

8.6.8 Botiquin de primeros auxilios

Botiquin de primeros auxilios para cada zona o taller, por si se producen
quemaduras 0 cortes que se puedan curar para que el operario pueda seguir
trabajando.

Figura 34: Botiquin de primeros auxilios

8.6.9 lluminacion artificial

Se utilizara un sistema de iluminacién artificial tipo LED, ya que se consigue un
tipo de iluminacion eficiente y funcional, ademas se consigue una disminucion
en el consumo de 1/3 respecto a la antigua iluminacién anualmente, ademas

de reducir las emisiones de CO2 en 6500 Kg a la hora.
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8.7 Equipos de proteccion individual (EPI)

Se entiende por equipo de proteccion individual EPl a cualquier tipo de
equipamiento que lleva el trabajador para protegerle de uno o varios riesgos

que le puedan afectar a su seguridad y su salud.

La normativa respecto a los equipos de proteccion individual se reduce a dos:

- El Real Decreto R.D. 1407/1992 , de 20 de noviembre, por el que se
regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

- El Real Decreto R.D. 773/1997 , de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

Los equipos de proteccion individual deben ser:

De uso individual

Ajustarse a las caracteristicas propias de cada usuario.
Es responsabilidad propia de cada usuario.

Deben de estar mantenidos en buen estado.

CALZADO DE SEGURIDAD

Obligatorio el uso de botas de seguridad
antideslizantes, que ademas tanto el operario en su
puesto de trabajado o cualquier trabajador debera
mantener en buen estado.

- UNE-EN ISO 20345:2005 “Equipos de proteccion individual - Calzado
de seguridad”.

- UNE-EN ISO 20346:2005 “Equipos de proteccion individual - Calzado
de proteccion”.

- UNE-EN ISO 20347:2005 “Equipos de proteccion individual - Calzado
de trabajo”
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Uso en zonas de riesgo en el que el trabajador
esta expuesto a altas temperaturas,
antideslizante y con punta metalica.

- UNE-EN ISO 20345:2005 “Equipos de proteccion individual - Calzado
de seguridad”.

- UNE-EN ISO 20346:2005 “Equipos de proteccion individual - Calzado
de proteccion”.

- UNE-EN ISO 20347:2005 “Equipos de proteccion individual - Calzado
de trabajo”

- UNE-EN ISO 7000-2417, “Equipos de proteccion contra calory llama”.

Para proteger al operario de posibles cortes y
de mayor sensibilidad para la manipulaciéon de
objetos.

- UNE EN 420:2004 “Guantes de proteccion - Requisitos generales y
métodos de ensayo”.
- UNE EN 388:2004 “Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos”.
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GUANTES DE PROTECCION TERMICA

Para proteger al operario de posibles
quemaduras, uso obligatorio.

- UNE EN 420:2004 “Guantes de proteccion - Requisitos generales 'y
métodos de ensayo”.

- -UNE EN 407:2005 “Guantes de proteccion contra riesgos térmicos
(calor y/o fuego)”.

PROTECCION AUDITIVA(TAPONES)

Para toda persona que se encuentre en la
nave, percepcion de los sonidos externos
perfectamente , su atenuacion es de 20 Db.

- UNE-EN 458: 2005 “Protectores auditivos. Recomendaciones relativas
a la seleccion, uso, precauciones de empleo y mantenimiento”.

- UNE-EN 352-1: 2003 “Protectores auditivos. Requisitos generales”.

- UNE-EN 352-4: 2001/ A1l: 2006 “Orejeras dependientes del nivel de
atenuacion “.
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Para operarios y trabajadores en su puesto
de trabajo con Maquinaria como la prensa
hidraulica, estiradora, sierra. Atenuacion de
33 Dbh.

- UNE-EN 458: 2005 “Protectores auditivos. Recomendaciones relativas
a la seleccion, uso, precauciones de empleo y mantenimiento”.

- UNE-EN 352-1: 2003 “Protectores auditivos. Requisitos generales”.

- UNE-EN 352-4: 2001/ A1: 2006 “Orejeras dependientes del nivel de
atenuacion “.

Para proteger al operario de posibles caidas
de objetos.

Fabricados en ABS con un peso de 318¢g.
Obligatorio para cualquier persona que se
encuentre en la planta de extrusion(dentro
de la nave).

- IS0 3873 -1977 “Cascos de proteccion para la industria”.
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Uso de gafas de seguridad para cualquier
persona que transite dentro de la planta de
extrusion.

Son gafas hechas de policarbonato anti-
ralladura y también antiempanante.

clasificacion y uso”.

UNE 81-101-85 “Equipos de proteccion de la vision. Terminologia,

Uso de pantallas faciales en zonas elevadas
temperaturas como los hornos para
tratamiento térmico, que ademas puede unirse
al caso de seguridad.

clasificacion y uso”.

65

UNE 81-101-85 “Equipos de proteccion de la vision. Terminologia,



ANALISIS DE RIESGOS LABORALES EN PLANTA DE EXTRUSION EN CALIENTE DE TOCHO DE ALUMINIO @
ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

Uso del traje ignifugo para proteger tanto al
operario como a su ropa de quemaduras o
cuando esta sometido a sometido a elevadas

temperaturas.

- UNE-EN 340:2004, “Ropa de proteccion”.
UNE-EN 531:1996/A1:1998, “Ropa de proteccion para trabajadores

expuestos al calor”.

Obligatorio el uso del chaleco reflectante.

- UNE-EN 340:2004, “Ropa de proteccion”.
UNE EN 471: 2004 Ropa de senalizacion de alta visibilidad para uso

profesional. Métodos de ensayo y requisitos.
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BATA ANTIESTATICA

Para disminuir el flujo de corrientes eléctricas.

A continuacion se enumeran para cada puesto de trabajo los diferentes EPI que

UNE-EN 340:2004, “Ropa de proteccion”.

deberan llevar.

Debera llevar los siguientes equipos de proteccion individual siempre que no

e COORDINADOR DE LA PRODUCCION | TECNICO DE CALIDAD

esté en su oficia y esté dentro de la nave.

Casco de seguridad

Calzado de seguridad.
Proteccion auditiva (tapones).
Proteccion ocular.

Chaleco reflectante

e OPERARIO DE MANTENIMIENTO ELECTRO-MECANICO

Debera llevar los siguientes equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.
Proteccion auditiva (tapones).
Proteccion ocular.

Guantes de seguridad.
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Bata antiestatica.
Chaleco reflectante.

e OPERARIO DE MATRICES

Debera llevar los siguientes equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.
Proteccion auditiva (tapones).
Proteccion ocular.

Guantes de seguridad.

Bata antiestatica.

Chaleco reflectante.

e OPERARIO DE LA PRENSA DE EXTRUSION

Debera llevar los siguientes equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad.

Calzado de proteccion térmica.
Proteccion auditiva (cascos).
Proteccion ocular.

Guantes de seguridad.

Traje ignifugo antiestatico
Chaleco reflectante.

o AYUDANTE DE PRENSA

Debera llevar los siguientes equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad.

Calzado de proteccion térmica.
Proteccion auditiva (cascos).
Proteccion ocular.

Guantes de seguriedad.

Traje ignifugo antiestatico
Chaleco reflectante.
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e OPERARIO DE ESTIRADORA | SIERRA

Debera llevar los siguientes equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad - Casco de seguridad

Calzado de seguridad. - Calzado de seguridad
Proteccion auditiva (tapones). - Proteccion auditiva (cascos)
Proteccion ocular. - Proteccion ocular

Guantes de seguridad. - Guantes de seguridad
Traje ignifugo antiestatico - Traje ignifugo antiestatico

Chaleco reflectante. - Chaleco reflectante

e OPERARIO DE TRATAMIENTO TERMICO | ACABADO SUPERFICIAL

Debera llevar los siguientes equipos de proteccion individual:

Calzado de proteccion térmica. - Casco de seguridad
Proteccion auditiva (cascos). - Calzado de seguridad
Pantallas faciales. - Calzado de seguridad
Guantes de proteccion térmica. - Proteccioén ocular

Traje ignifugo antiestatico - Traje ignifugo antiestatico

Chaleco reflectante. - Chaleco reflectante

e OPERARIO DE EMPAQUE, COMPACTADORA, CARRETILLA Y
POLIPASTO

Debera llevar los siguientes equipos de proteccion individual, aqui
diferenciaremos el caretillero del resto de los 3 puestos

Casco de seguridad
Calzado de seguridad.
Proteccion auditiva(cascos)
Proteccion ocular.

Guantes de seguridad.
Chaleco reflectante.
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cuanto al carretillero:

- Casco de seguridad

- Calzado de seguridad.

- Proteccién ocular.
- Chaleco reflectante.
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9. CONCLUSIONES

En este trabajo se da una vision general de la industria del aluminio, su manera
de obtenerlo y del proceso de extrusion, se describe el tipo de aleacion con la
que se realiza la extrusion y el flujograma del proceso hasta obtener el producto
final asi como describir los puestos de trabajo y los equipos de trabajo
utilizados por los mismos.

Se da una vision general de los riesgos laborales, especificandolos mas tarde
para los diferentes puestos de trabajo y desarrollando los equipos de
proteccion tanto colectivos como individuales utilizados para disminuir el
riesgo.
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ANEXO 1: CONDICIONES EN LOS LUGARES DE
TRABAJO

En los lugares de trabajo deberan cumplirse, en particular, las siguientes
condiciones:

1- Latemperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios
propios de oficinas o similares estara comprendida entre 17y 27°C.
La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara
comprendida entre 14y 25°C.

2- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por
ciento, excepto en los locales donde existan riesgos por electricidad
estatica en los que el limite inferior sera el 50 por ciento.

3- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o
continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes
limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0.25 m/s.
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0.5 m/s.
- Trabajos no sedentarios en ambientes no calurosos: 0.75 m/s.

Estos Iimites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente utilizadas

para evitar el estrés en exposiciones intensas al calor, ni las corrientes de aire
acondicionado, para las que el limite sera de 0.25 m/s en el caso de trabajos
sedentarios y 0.35 m/s en los demas casos.
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ANEXO 2: VENTILACION AMBIENTAL

Es la que se practica en un recinto, renovando todo el volumen de aire del
mismo por otro de procedencia del exterior. Este tipo de ventilacion es el
objeto de la presente hoja técnica.

 Local en depresion con respecto a locales adyacentes.

* En aseos y cocinas de uso particular es posible el funcionamiento
intermitente de la ventilacion mecanica.

 El caudal de aire extraido a través de campanas debe ser superior al
introducido segun se indica en esta tabla, a fin de mantener el local en
depresion.

 El caudal de aire de ventilaciéon indicado se ha calculado fijando el limite
superior de CO y asumiendo una produccion total de CO debida al nimero
maximo de vehiculos en marcha lenta (hipotesis de calculo: limite superior de
CO de 100 ppm, produccion de CO de 0,9 I/s por coche, 40 m2 de superficie
por coche, 1,5% de coches en movimiento).

* El sistema de ventilacion se controlara mediante sensores de CO.

* Donde haya motores en marcha, se dispondra de una toma cerca de cada
tubo de escape y se descargara directamente a la atmosfera.

* El caudal de aire exterior necesario en los distintos locales de un laboratorio
esta determinado por las vitrinas (si éstas no estan concentradas en un Unico
local).

e Para las zonas en las que se encuentren guardados animales, el caudal de
aire exterior vendra determinado segun el nimero y tipo de animales
(consultar literatura especializada).

* En ciertas areas sera necesario calcular el aire de ventilacion en base a la
produccion de sustancias contaminantes y mantener la concentracion de
dicha sustancia por debajo del limite maximo admitido.

¢ Si las condensaciones se eliminan por medio del aire exterior, el caudal de
aire resultante del calculo podra resultar superior al indicado. El local de la
piscina o parque acuatico se mantendra en ligera depresion con respecto a
los locales adyacentes.

¢ Se usara normalmente todo aire exterior.

* No se debe retornar aire de estos locales.

* Barberias, peluquerias, floristerias, muebles, farmacias, lavanderias,
comerciales, etc.

* El caudal de aire de ventilacion depende del género almacenado; para mas
informacion, debera consultarse la literatura especializada.

* Por inodoro, urinario y vertedero.

e Por taquilla.

* El caudal indicado es para lugares donde no esta permitido fumar; en caso
contrario, el caudal debera incrementarse en un 50%.
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* Se utilizara exclusivamente aire procedente de otros locales.
¢ Salones de actos, teatros, cines, salas de conferencias, estudios de
television, etc.
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Tipo de local
Almacenes
Aparcamientos
Archivos
Aszeos publicos
Aseos individuales
Auditorios
Aulas
Autopista
Bares
Cafeterias
Canchas para el deporte
Comedores
Cocinas
Descanso (Salas de)
Dormitorios colectivos
Escenarios
Espera y recepcion (Salas)
Estudios holograficos
Exposiciones (Salas de)
Fiestas (Salas de)
Fisioterapia (Salas de)
Gimnasios
Gradas de recintos deportivos
Grandes almacenes
Habitaciones de hotel
Habitaciones de hospital
Imprentas, reproduccion y planos
Juegos (Salas de)
Laboratorios
Lavanderias industriales
Vestibulos
Oficinas
Paseos de centros comerciales
Pasillos
Piscinas
Quiréfanos y anexos
Reunicnes (Salas de)
Salas de curas
Salas de recuperacion
Supermercados
Talleres -en general
-en centros docentes
-de reparacién automatica
Templos para culto
Tiendas -en general
-de animales
-especiales
Ui
Vestuarios

Por persona

12
15

10

20

15
10
12

15

12
10
15
10
10

15
10
12
10
30
10
10

10
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Por m*  Por local
07583

5

0,25

15
25

12
15

25

15
15
25

15
15

12

15

0,75

15

25

Otros

25
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Por Gltimo, si el ambiente en el cual nos encontramos no queda

comprendido por la reglamentacion del RITE y son insuficientes los caudales
previstos en el Real Decreto 486/1997 cuyos apartados mas importantes, en

lo que respecta a la ventilacion, vimos en la hoja anterior, deberemos

renovaciones/hora.

En efecto, en funcion del grado de contaminacion del local se debera aplicar

cenirnos a la tradicional, pero no por ello menos util, tabla de

un mayor o menor namero de renovaciones/hora de todo el volumen del

mismo, segun se observa en la tabla

Renovaclon del alre en locales habllitados
Catedrales

Iglesias modernas (techos bajos)

Escuelas, aulas

Oficinas de bancos

Cantinas (de Fabricas o militares)
Hospitales

Oficinas generales

Bar del hotel

Restaurantes lujosos (espaciosos)
Laboratorios (con campanas localizadas)
Talleres de mecanizado

Tabernas (con cubas presentes)

Fabricas en general

Salas de juntas

Aparcamientios

Salas de baile clasico

Discotecas

Restaurante medio (un tercio de fumadores)
Gallineros

Clubs privados (con fumadores)

Café

Cocinas domésticas (mejor instalar campana)
Teatros

Lavabos

Sala de juego (con fumadores)

Cines

Cafeterias y Comidas répidas

Cocinas industriales (indispensable usar campana)
Lavanderias

Fundiciones (sin extracciones localizadas)
Tintorerias

Obradores de panaderias

Naves industriales con hornos y bafios (sin campanas)
Talleres de pintura (mejor instalar campana)
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ANEXO 3: NOTAS TECNICAS DE PROTECCION

Afno: 2008

IMETITUTO RACICHAL
DE SEGURIDAD E HIGIERE
EN EL TREBRJD

Kotas Técnicas de Prevencidn

Calzado para proteccion individual:
especificaciones, clasificacion y marcado

Chaussuras de sécuritd: Specifications, cfassificafion et mamuage

Safety Footwear: Specifications, classification and marking

Redactora:

Antonia Hernéndez Castafieds
Licanciada an Clancias Ouimices

CEMNTRD NACMNAL DE
MEINGS DE PROTECCION

La= NTP san guias de = Susx ndi

Eata Nota Tdcnica ofrece una visidn gensral de los distimtos K-
pos de calzado destinado a la proteceidn individual, sus compa-
nemes y especificacionss, asi como su clasificacidn y marcadao.
Complameanta la NTP 773 “Equipos de proteccidn indlvioua! de
phes  piernas. Calzado. Generalidadss”.

normativa vigenie. A efecios de quhrﬂ' |la pertinencia de |las
imner &n cuanta su facha de adicidn.

1.TIPOSY CLASES DE CALZADO

En una primera clasificackén basica se distinguen tres -
pos de calzados:

= Calzade de seguwidadt calzedo que incorpora ele-
mentos para proteger al usuaro de riesgos que pue-
dan dar huger a accidentes, estd equipado con tope
de seguridad para proteger la parte delantera del pie
(dedos), disefedo para ofrecer proteccidn contra el
impacto cuando se ensaya con un nivel de energia
de, al menos, 200 J y contra la compresién cuando
58 BNSEYE CON una canga de. al menos, 15 kM.

* Calzado de proteccidn calzado que Incorpora ele-
mentos para proteger al usuario de riesgos que pue-
dan ariginar accidentes, equipado con tope de segu-
ridad para proteger la parte delantera del pie (dedos),
disefiado para ofrecer proteccidn contra el impacto
cuando se ensaya con un nivel de energla de, al me-
nos, 100 .J y contra la compresidn cuando se ensaya
con una carga de, al menos, 10 kM.

* Calzado de trabajo calzado que incorpora elemen-
tos pama proteger &l usuario de riesgos que puedan
dar lugar & accidentes. Mo garantiza proteccidn con-
tra el impacto y la compresion en la parte delantera
del ple.

A su vez, dependiendo del material de fabricacidn, se
distinguen dos clasificaciones:

no sen gatarias salvo qua eslén recogidas en una disposicidn
recomendaciones conbenidas en una NTF concreta s comeniente

= Clasificacidn I calzado febricedo con cuero y otros
materiales, excluidos calzados todo de caucho o todo
polimérico.

= Clasificacidn I calzado todo de caucha (por ejem-
plo, completamente vulcanizado) o todo polimérico
(por ejemplo, complataments moldeado).
Cualguiera de los tres tipos. con las dos clasificaciones
posibles, temen una serie de prestaciones que les per-
miten ofrecer proteccidn frente a diversos riesgos.

2. REQUISITOS BASICOS

Se entiende por “requisios basicos” aguellos que deben
satisfacer todos los equipos y sin los cuales no pusden
cumplir sus funciones de proteccidn.

En ks tabla 1 s& indican los requisitos bésicos aplicables
& los calzados de seguridad, de proteccidn y de trabajo
sagln sean de clasficacion | o de clasificacidn 11

El marcado que asegura el cumplimients de ks requisi-
tos bésicos. independientemente de gue los calzados
sean de categoria | o I, es el siguiente:

Calzado de segundad: 5B
Calzado de proteccitn: PB
Calzado de trabaje: OB
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f Esios requisios sdio s& apdican cuands asiss paries estin presantes

Tabla 1. Requisitos bisicos

3. REQUISITOS ADICIONALES

Ademés de los menconados anterioments, pueden sar
necesarios requisitos adicionales dependiendo de los
riesgos que estén presentes en el lugar de trabajo.

En latabla 2 sa presantan los requisitos adicionales para
el calzado de seguridad, calzado de proteccitn y calza-
di de trabajo, segun sean de clasificacion | o de clasifi-
cackon I

4. MARCADO

Cada ejemplar de calzado certificado conforme a las
normas armonizedas debe estar clara y permanente-
mente marcado con bo sigulente:
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= talla;
= marca de identificackn del fabricants;
« dasignacion de tipo del fabricanbe;
= gfio de fabricackdn y, al menos, trimestra;
=gl numero y aho de la norma ewropea armonizada
utilizada para el examen CE de tipo;
= loz simbalos de la tabla 3 correspondientes a la pro-
teccion ofrecida.
Para simplificar el marcedo se han establecido catego-
rigs que recogen las combinackones de requisitos basi-
cos y adicionales mas cominmente utilizedas. Estas ca-
tegorias son las que s& muesiran en la tebla 4.
Ademas de los simbolos sefalados en las tablas anterio-
res hey que considerar un marcado adicional en los tipos
de calzados que s relacionan en os apanados siguientas.
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FRiesistencia a la perdoracidn X X X x X
Propiedades eléctricas

Calzado conductor ® X X X X

Calzade antiestitico ® x x X X

Calzado eléctricamente aislante % X X X X
FRiesistencia a amblentaa agresivos

Alslamienio del calor * x x X X

Alslamiento del frio % x x X X
Absorcidn de energla del tacdn X X X x x
FResistencia &l agua ¥ X x X x
Protecciin del metatarso kS X X x
Proteccion del tobillo ¥ X x X x
Penetracion ¥ ebsorcidn de agua X X X x -
Resistencia al corte ¥ X X x
FResistencia al calor por contacto X X X x x
Resistencia a los hidrocarburos - — X x x
Resistencia al corte por sierra de cadena X — — x x
Calzado pam bombearos X — — x x
Resistencia a productos quimicos

Calzado resistente a productos quimicos X X X x x

Calzado con alta resistencia & productos quinlmq X X X x x

Tabiz 2. Aequisitos adicionales

Calzado de seguridad SB
Requisitos basicos Calzado de proteccis PE

Calzado de trabajo OB
Resistencia a la perforacidn P
Propiedades aléciricas

Calzado conductor c

Calzado antfiestitico A
Calzado eléctricaments aislante | { Véase figura 1)
Resistencia a ambientes agresivos.

Alslamiento del calor Hi

Alslamiento del frio Cl
Absorcidn de energla del tacin E

Requisitos adicionales Resistencia al agua WR

Proteccidn del metatarso ]
Proteccidn del tobillo AN
Penstracidn y absorcidn de agua WAHU
Resistencia al corte CR
Resistencia al calor por contacto HRO
Resistencia a los hidrocarburos' FO
Resistencia al corte por sierra de cadena eccionada 8 mano Véaze figura 2
Calzado para bomberos Véase figura 3
Calzado resistents & productoss guimicos Véasze figura 5

fEmmqm:ﬂ.huMmaIﬁdmubda fratayo, para el calzado de sagunidad y of calrads de profeccidn as un requisiio basico, por lo que
&l comespondianis marcads sdly podrd aparecer en &l calrads de lrabajo.
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Penetracion y absorcidn de
agua

5B PB OB
stlo requisilos basicas silo requisins bisieos requisitos bAsicos mas uno de
lag raqula:lme adicionales de la
tabla 2
51 P o1
Talén cerreds Takin cermada Talén cerrade
Antigstaten Anbiestatics Ariligstdtica
Abspreitn de energia del lacon Abserestn de energia del lacon Absoredn de energia del lactn
1
P2 o2
&1 P o1

Penalracion ¥ absorcion de
agua

Penetracidn y absorcidn de
agia

53
=2
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P3
F2
Resislencia a la perboracién
Suela con resalies

03
o2
Resizlencia a la pedoracisn
Sueds con resaltes

54
AntisstaticoAbsereitn de aner-
gia del tactn

P4
Aniesiatico
Ahsorcidn de enargia del lacdn

(o0 ]
Anliestitico
Absorcidn de energia del lacon

55
54
Resislencia a la perforacion
Suela con resallas

P&
F4
Resistencia a |a parloracion
Suela con resales

(81
04
Resiziancia a la peroracion
Sueda con resaltes

Tabls 4. Calegoriss segun la combinacidn de requisios bdsicos ¥ adieionales

Calzado eléctricamente aislante

Este calzado se clasifica en dos clases eléctricas, segun
la tensidn nominal de la instalacidn en la cual o en cuya
proximidad se vaya a trabajar:
= Clase 00, para utilizacidn en instalacionss cuya ten-
5ion nominal es como maximo 500V c.a o 750V oo
= Clase 0, para utilizacidn en instalaciones cuya tensidn
nominal es como maximao 1.000 V ca o 1.500 W c.c.
El marcado de este calzado debe incluir o siguients:
= gl simbolo de un doble tridngulo (véase la figura 1);
= clase eléctrica (00 o 0).
Cuando sa utilice un co-
digo de colores, el color
del doble tridgngulo debe
sar marrdn clam (beis)
para la clase 00 o rojo
para la clase ;
s numero de serie o lots;
*mes y afo de fabrica-
cidn.
Ademads, cada unidad de
calzado debe temer una
banda o espacio destinado
a anotar la fecha de puesta
&n servicio, la fecha de verificacidn o la fecha de cada
inspeccidn periddica

Figura 1. Piclograma para af
calzage sldctricamante ais-
tanfe

Calzado resistente al corte por sierra de cadena
accionada 8 mano

Este tipo de calzado se clasifica segin cuairo niveles de
proteccian: mivel 1, nivel 2, nivel 3 y nivel 4, segin la velo-
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cidad de la cadena con la
que el calzado se haya en-
sayado. Corresponde al ni-
vel 1 el menor grado de
proteccion y al nivel 4 el
mayor grado de proteccidn.
El calzado debe llevar una
etigueta, de al menos 30
mm % 30 mm, colocada en
un lugar visible en el exte-
rior del calzado, con el
pictograma que se muess-
tra en la figura 2 junto con
el grado de proteccidn
ofracida.

SN

x= Gimdo de prolecckdn

Figura 2. Piclograma para &f
calzada con rasisfancia al

SOMMS Por Sierry e cadens

Calzado para bomberos

Existen tres tipos de calzados para ser utilizados por
bomberos:

Tipo 1- para operaciones de rescate en general, para
extincidn de incendios, para la intervencidn en la ex-
tincidn de incendios que supongan fuego con com-
bustibles vegetales tales como bosques, cultivas,
plantaciones, pasto o tierras de cultivo.

Tipo 2 para operaciones de rescate de incendios, ex-
tincidn de incendios y conservacion de bienes en edi-
ficios, estructuras cerradas, vehiculos, recipientes u
ofros bienes que estén involucrados en un incendio o
situacidn de emergencizs.

Tipe 3 para situaciones de emergencia con mate-
riales peligrosos que entrafen la emisidn o poten-
cial emisidn al ambiente de sustancias quimicas pe-
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ligrosas que puedan cau-
sar muerte, dano a las
personas o dano a los bis-
nes o al medio ambients.
Adecuado también para
operaciones de rescate de
incendios, para la extin-
cidn de incendios y con-
servacion de bienes den-
tro de aviones, edificios,

estructuras cerradas, wehi-

Figura 3. Piclograma pars -
culos, recipientes u otros
caizadc parm bamberos bienes que estén involu-

crados &n un incendio o situacidn de emergencia.

Este calzado para bomberos no esta incluido en los
equipos de proteccidn individual especiales para ser ufi-
lizados en situacionss de alto riesgo.

El calzado debe llevar una etigusta, de al menos 30
mm % 30 mm, colocada en un lugar visible en el exte-
rior del calzado, con el pictograma que s& musstra en
la figura 3.

En la esguina inferior derecha lleva la letra F gue ira
saguida de un nimero gue indica el tipo de calzado
para bombero de gue =& frata (1, 2 o 3) y de una letra
que especifica las propiedades eléctricas del calzado
(A: anfiestatico, @ eléctricaments aislante o 5: suela
con alta resistencia eléctrica); en el caso de calzado
para bombera de tipo 1 podra llevar, ademds, la lstra P
que indica que el calzado ofrece proteccidn frente a la
perforacidn.
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Calzado resistente a productos quimicos

Se distinguen dos tipos:
= calzado resistente a producios guimicos, que pusde
estar fabricado con cuero, caucho o materiales
poliméricos;
= calzado con alta resistencia a productos quimicos,
que no debe estar fabricado con cuero.
En ambos casos la proteccidn se limita & los productos
quimicos especificados por el fabricante.
El calzado resistente a productos quimicos debe estar
marcado con el pictograma gue indica fnstrucciones de
wsa (waéase la figura 4), no es obligatorio gue esté marca-
do con el pictograma que indica Proteccidn frente a pro-
duchos quimicos, pero en caso de que asi fuera debe ser
&l que =& muestra en la figura 5.

Figura 5 Piclograma para &f
calzade resislende 8 produc-
108 quimicas

Figura 4. ingirucciones de
Lsg
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NTP 747: Guantes de proteccion: requisitos generales

Gants de probection. Exipences péndrales
Pratective gloves: General reguirements

Laz MTP son guias de buenas pricticas. Sus indicaciones no son abligatorias salvo que estén recagidas en una disposicicn
narmativa sigenie. A& efecios de valorar |a perinencia de las recomendaciones conbenidas en una NTP cancreda as carmsenienbe
tenar en cuarta su fecha de adicién.

Redactora:

Pilar Caceres Armendariz
Licenciada en Clencias Fisicag

CENTRO MACKIMAL DE MEDIOS DE PROTECCION

La prasenle Nots Técnica de Prevencidn (NTF) inicia una Sere de nofas Moicas cuyo objslivo fundaemental 82 prporcionar LuNas
pautas o diectrices BASICAS DAra 18 COMBcta SHaccian ¥ uso de guantes o8 prodecoion, asi como Nfarmar o2 Ios requistos BASICOS que
daben cumplir dichos eguipos de profeecin indtvidual.

Introduccion

5 la evaluacion de nesgos en el lugar de irabajo, obligada por la Ley 3171985, muestra que el rabagador esta expuesho 3 un iesgo

patencial de que sus manos ¢ brazos resulten daiados y que no puede ger eliminado mediante controles tecnicos u organizativas, el
empresario deberd esegurar gue kos trabajadones Beven L3 adecusda protecoion.

Enitre 05 posibles danos que pusden exisli s encusntran 1os efecios 0OMS coNSScUEncia de |a absorcion darmica de sustancias
peligrosas, quemaduras ISmMicas y quimicas, abragionas, cortes, pinchazos, TECIUNEs ¥ amputacones.

La prateccidn de las manos suele realizanse mediante guanies, milones, guantes parclales o cualquier elements que cubra la mano o
parte de la mano con el propdsilo de proporcionar proleccidn fenle a un riesgo especiico. En general, se denominan guanies de
probecesn.

Lo guanitas deben seleccionarge basantose en la evaluacion de mesgos, que imphca ka dentifcacitn de s paligos y 1a
daterminecion del fesgo por expasicion a esos pebgros. Dicha evaluscon determingrd kas propiedades relevanies y nivelas de

prestacion aceptables. Existen muchos Gpos de guanies disponibles para proleger frente a una gran variedad de riesgos. Es de vilal
importancia que el frabajador use los guantes especificamente diseflades para kos riesgos y lareas comespondientes a su puesio de

frabajo, ya que guantes disenados para una fUncion concrela pusden no S&r atecuados, ¥ No proleger. para olra siuacion parecida,
per no igual.

Ademéas, dichos guanles de proteccidn, de acuerdo al Real Decrelo 77319497, deberan eslar cerlificados segun lo establecido en &
Real Decreto 140771882

El R.0O. 14071902 establece que los Equipos de Proteccitn Individual pueden clasficanse en tres categorias, I, Il y I, en funcitn del
riesqo frente al que prolegan. En las tres calegorias podemos enconirar guanbes de probeccitn.

Dientro de la calegoria | s encueniran, por ejemplo; guantes de jardineria, guantes de prolecoon 1ENMIca para lemperaluras inferiees
8 10a 50°C y guantes de proteccion frente & soluciones dluides de detergentes.

Dentro de ka categornia |l se encuentran, por ejemple, |08 guanies mecanicos, lemicoa (hagta 100°C), de proleccidn frente a
miplosienas, frente al frio y e soidadornes.

En la categoria Il 82 encueniran. por ejemplo, I0s guantes de proteccisn quimica, de profeocion termica (por encéma de 100 °C) y de
pombercs.

Materiales y proteccion

Los guantes pueden fabaicarne con una amplia varkedad de maleriahes que, en funcitn de sus caracherislicas, proporcionaran um tipo u

85



ANALISIS DE RIESGOS LABORALES EN PLANTA DE EXTRUSION EN CALIENTE DE TOCHO DE ALUMINIO

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

obro de proteccitn. En general podemos englobaros en:

Cuengs o lonas

Entramadog melsbons (aramidas, sluminizados. )

Testies o bextiles recutsertos

Malerigies resistantes al pase de liguidos y preductes guimicos

eEnrpom

e Goma sslanie

No obstane, & tecnologia textil aciual permite &l cantidad de posibibdades que conlinuaments Race quUe Bparezcan NUeves
composicionas, o cual dificulla asocar, de manera genaral, material con proleccion.

La mayaia de Bs Nomas europeas relalivas a guantes de proteccitn indican que &stos deben ir marcases con un piclograma con
fonma de escudo en cuyo infekor se encuentra el simbole comespondients al tipo de fesgo frente al cual pratege. El simbole de
probecedn junto con ka referencia & un nimen de noma imphca una ksla de niveles de presiacion oblenidos en UNG O varios ensayos
de laborabodio.

Par olra parte, un piciograma con ioma de cusdradd indica 1a aplicacitn prevista, representada por |& figura de su interior.

En la tabla 1 se enumeran |&s nommas especificas de guantes de proleccion, &si como los piciogramas asociados. Esios picibgramas
iran acompafiados de unos nmenos gue representan bos niveles de presiaciin oblenidos de acuerdo a la norma especifica.

Talsla 1
Tipos de guantes de proleccién ¥ Sus piclogramas correspondisntes

Tipo de guante de proteceion Pictograma

CONIra resnos mecanicos @

UNE EM 388
Conlra &l frio

UME EM 511
Confra riesgos trmicos (calor wo fuego)

UNE EM 407
Para bambenos

UNE EM 653
Para soidadores
Conlra (08 producios quimicos v k8 microorganismos.

UNE EM 374
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Contra radiacaones jonizantes y la contaminacadn radiactiva

Conira seamas de cadena

UNE EN 3B1
Cortes y pinchazos producidos por cuchillos de mano

UME EN 1082
Guanbes anivibracones . UME EN IS0 10819

El nivel de prestacitn se define como &l ndmeno que designa una calegoria partcular o un rango de prestacon medianie el cual
pueden graduarse ios resultados de un ensayo. Un nivel allo comesponds con Ung mayor proteccitn. Los niveles de prestacian estan
basados en resullados de laboralond, lo cual no relleja necesaraments 1as condiciones reales del puesto de rabajo.

Eslos niveles, nd obslanle, Nos sifven para comparar productos disefiados para offecer un mismo tipo de proteccion y 1ener idea del
grado de resistencia o componamiento del malenial frente a un tipo de agresion. Se recomienda siempre 1as pruebas in i, para
confirmar ka idoneidad ded guanta para la situacion especifica.

El ranpo de los niveles de prestscion va de 0a 4, 5o 6. E nivel 0 implica que el resultado est3 por debajo del valor minimo esteblecido
para el rlesgo dado mientras que 4, 5 o B representa el mayor valor posible v por tante el més elective. Una "x" representando el
resultado de un ensayo implca gue dicho guanie no ha sido somelide &l ensayo o gue e melodo no es adecuado para el disefio o
material del guante.

En log procedimientos de certifcaecion de los guantes de proleccitn es habitual aphcar 13 noma UNE EN 420, Gusates de probeccion.
Requisios generalss ¥ mélodos de ensayo. Los requisios establecidos en ella son 10s que S8 van a considerar & la hora de desamollar
las caracteristicas, de cardcler general, que deben tenenodos los guantes de probeccidn, independiantaments del fesgo especilica
frente &l gue probejan. Esta norma UNE EN 420 nunca debe usanse sola sing siempre en combinacion con alguna de las normeas
ezpacificas anberiormenta mencionadas,
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orejeras dependientes del nivel

Protectores auditivos:

tors. Level-dependent ear-muffs

Hearing
Frotectauwrs individuels contra le brwt. Serre-téte 4 sitdnuation dépendants du niveaw

Redactor:
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CENTRO NACIONAL DE MEDIOS
DE PROTECCION

A diferencia de los protectores awditivos pasivos, las ore-
feras depandisntes del nivel pasean una atenuacion acus-
tica que varia al cambiar af nivel de ruido an el puesto de
trabajo. En este documento se describen los criferios de
seleccion y cdicuwlo para este tipo de protector auditiva.

La= WTF son guias de buenas practicas. Sus indicacionas no son obligatorias salvo que estén recogidas en una dispasicidn
narmativa vigente. A elecios da valorar |a parlinencia da |as recomendaciones contanidas en una NTP concreta es converianis

tenar en cwenia su fecha de edicién.

1. INTRODUCCION

Loe protectones audiivos pasivos sa refieren a las oraje-
ras o a los [epones que posesn una respuesta aclstica
que depends de su disefio y de las caracteristicas fisicas
de los materiales utilizados. Estos son los de uso més
frecuente y su atenuacion ecistica permanece constants
&l variar el nivel de ruido siempre y cuando no cambie la
frecuencia o el espectro de nudo presents.

Loa protectores auditives no pasivos son los Equipos
de Proteccidn Individual (EPI) que inconporan algun sis-
tema electrénico o elemeanto macénico que los hacs com-
portarse acusticamente de una forma especifica. Entre
ésios s& encueniran |as orejeras dependientes del nivel
(de ruido), las orejeras con reduccidn activa del ruido o
las orejeras con entreda eléctrica de sudio. Tembéén hay
modelos que possan méds de una funcidn como depen-
dientes del nivel y entrada eléctrica de sudio (para conec-
targe B un sistema de comunicackin).

2.CARACTERISTICAS

En el caso de una orajera dependiente del nivel, su ate-
nuaciin aclstica variard al cambiar el nivel de ruido pre-
senta en al puesto de trabajo. Cuando el nivel de ruido
sumente la atenuacidn del protecior aumentard hasia
Ilegar a sar la misma o casi la misma que la oblenida en
modo pasivo (con el sistema electndnico apagada). De
Igual farma. al disminuir el ruido amblente se reducirs la
etanuacidn acistica hasta el punta de anularse o llagar
& ampdificar, con el objeto de escuchar lo que ocurre ak-
rededor sin necesidad de quitarse la onejera.

Como ocurre con la mayoria de los protectores au-
ditivos, su etenuacion acistica tamibién dependerd del
especiro en frecuencia del ruido existente. Por tanbo, su
compaortamiento aclstico s& describe para cada uno de
laa tipos de ruido normalizados de altas, medias o bajas
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frecuencias (ruidos H, Mo L & partir de au denominacidn
en inglés).

Una caracteristica que posae la mayoria de las ore-
jeras dependientes del nivel es que disponen de doble
micrifomo, ung en cada casquete, para mejorar la loce-
lizacidn del sonido.

La figure 1 muestra un ejemplo de la respuesta de
una orejera dependiente del nivel para un ruido de fre-
cuencias medias (rudo M). En la gréfica se relaciona el
nivel de ruido en el amblente exterior y el existents en
el interior del conducto auditive con la orejera colocada,
para los dos modos de funcionamiento activo (modo noe-
mal] y pasivo [con el sistema electrénico apagada). En
este ejemplo, | orejera posse una atenuacidn de unos
22,6 dB{A) en modo pasivo. En modo activo alcanza una
atenuacion de 22,0 dB(A) pare un nivel exterior de 110
dB(A], legando & amplficar del orden de 12 dB(A) para
un nived extenior de 60 dB(A).

Pl it res an JEGK)

Hiwal sodarior an dBOA)
saas Wiodo padvo

— Moo athe

Figura 1. Ejampls de respussia da una orefara dependiands
del nivel
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3. REQUISITOS

El Real Decreto 286/2008, relathe a la prateccidn de la
salud y seguridad de los trabajadores contra kos riesgos
relacionados con la exposickin al ruido, establecse en su
articulo 7 los criterios de seleccidn y uso de la proteccidn
auditiva cuando &sta sea necesaria (para meyor infor-
macion a2 puede consultar la Guia técnica del INSHT
relativa & la exposicidn de los trabajadores al ruido).

En dicho articulo 7 se hace referencia explicita a cum-
plir ko establecido en el A. D. 7731297, relativo a la uti-
lizacidn por los trabajadores de equipos de proteccidn
Imditvicheal (iguaimente estd dispondtle una Guia onica
al respecto).

Dhe acuerdo a lo establecido en este ditimo real decre-
to el protector swditive que s seleccione debe cumgpdin
con lo establecido en el R. D. 14071982 relativo a la
comercializacion de los EPIL. En &l se regula &l proceso
de cartificeckin y consecuente marcado CE de los EPL.

En el caso de las orsjeras dependientes del nivel, el
cumplimiento de los reguisitos minimes de segundad v
salud establecidos en el R. D. 14071292 s& suele verificar
mediante la aplicackdn de la norma écnica armonizada
UME-EM 352-4 que a au vez hace referencia a ofras nor-
mas entre las que se puede destacar la UNE-EM 3521
sobire orejeras.

Informacién al usuario

Los protectores audithos, coma cuakysier otro EP, deben

Ir acompafados de wn follsto informativo cuyo contenido

minimo puede ser consultado en documentos como la

FOM 13 (Ficha de divulgaciin nommativa sobre orejeras).
Ademds de la informaciin comdn & tedos los protecho-

res auditivos, las orejeras dependientes del nivel deben

Imcluir cuestiones coma:

= Una indicacion sobre la carscteristica depandisnta del
nivel de la orejera y la necesidad de comprobar antes
del uso gue funcionan comactamants.

= Los niveles de criterio para los tres tipos de ruida nor-
malizadas H, My L.

= El pericdo tipico de uso asi como &l modo de comgne-
bacidn, carga y cambio de las baterias.

= Advertencia sobre la posibilidad de que la sslida del
circuito de dependencia del nivel del protector auditivo
exceda el nivel sonoro extemo.

Los niveles de criterio corresponden a los niveles de ruido

exterior en dB(A) para los que se obliens en el interior

del conductke auditivo un nivel de 85 dB{A), de alguna

forma son los niveles méxdmos de utilizacidn en funcidn

del tipo de ruida.

4.SELECCION DEL PROTECTOR AUDITIVO

Tal y como 32 ha indicadas en el apartada 3, en la selec-
cidn de wn protector auditive debe tenerse en cuenta tanto
el R. D. 286/2006 como el A. D. 7731887

Adicionalmente se dispone de la noma técnica UME-
EM 458 sobre selecckin y usa de los protectores auditivos,
que es el documento de referencia que trate el proceso
de saleccidn con mayor detalle.

Entre los criterios generales para la seleccidn de un
protector suditive & encuentra que SU COMpOrtamien-
to aclstico sea adecuado a las caracteristicas del ruido
extatents en un determinado puesto de trabajo.

D acuerdo conlo indicado, seré aproplada la eleccidn
de un protector auditive dependiente del nivel cuando

existan ruidos discontinuos o con frecuentes camblos de
nivel, ya gque no serla necesano estar manipulando conti-
nuamenta &l protector auditive. En estas siteacionsa, su
usi haria més facil olr sefiales de emergencia o mensajes
hablados ccastonands menos rechazo al uso del misma.
Estos protectores auditivos también pueden ser idd-
neos en situaciones de exposicibn a ruldos impulsivas
o de Impacto. Hay que tener en cuenta que, en algunos
casos, picos de muy cora durscidn o muy atta nivel pue-
den ocaslonar gue & sistema de control no responda
comectamente y entre an oscllachin o en saturacidn. Se
estan desarrollando nuevos ensayos para verificar este
sapecio, 8N caso necesario conviens consultar con el
fabricante |a dizponibilidad de dicha informacidn.

Célculos aclsticos

La idoneidad de una orejera dependiente del nivel para
un puesto de trebajo se verifica a partir de los niveles de
criteric HML. En este proceso no =2 llega & conocer el
nivel de rukdo real que liega al ocido de la persona que lo
utiliza. lo que =& determina 25 g el EPI es o no adecuada.
La nomma UME-EM 458, en su anexno ©, describe tres
procedimisntos para valorar dicha idoneidad:
= Método HML.
= Método de comprobacidn HML, control e medicion.
= Método de comprobacidn HML, modo de escucha.
En los tres procedimientos se requiens conocer por une
parte los niveles de crtero suministrados por el fabri-
cante del EP1y por otra pare o3 resultados sobre de las
mediciones de nuido en el puesto de trabajo.
El método méds precisa y mds recomendable es el
primero de elios, & Método HML, que s& basa en une
Interpolackn grafica.

Métode HML

En este método, es necesario disponer de los niveles de
presitn sonora L,y L asl como &l valor C-A que se
olvtiens de la diferencia antmética entre dichos niveles
en dB{C) v en dB{A).

En primer lugar s& dibuja una curva gue relaciona los
niveles de criteric HML de una determinada orejera con
sus cormespondientes diferencizs C-A. Estas diferencias
C-A estan nomnalizadas y son las Indicadas en latabla 1.

Hivel de Diferencia
criterio C-A
H 2
M 2
L 10

Tabla 1. Ralacidn entre los nivedas
dal criterio HML p fa difsrencia C-A

La figura 2 muestra un ejemplo parea une onejera depen-
diente del nivel gue poses unos valores HML de 110, 100
¥ 98 dBjA).

En el mismo gréfico ae marca el punio gue representa
&l nived equivalente de nuida del puesto de trabajo en dB(A)
en funcidn de la diferencia G-A del ruido. Por efemplo un
nivel L, de 94,1 dB(A) y una diferencia C-A de 3,5 dB.

Se cumplird &l requisiio de que el nivel efectivo en &l
oldo sea Inferior & BS dB(A) =l el punto gue representa
el L, estd pordebajo de la linea que une los niveles de
criterio del protector audithi.
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Figura 2. Aplicacidn del Métado HML

Comprobacidn HML - Confrol de medicidn

En el método de comprobacidn por control de medicidn
es necesark disponer de los niveles de criterio, del mivel
L., ¥ de las diferencias C-A del puests de trabajo obte-
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midas a partir de los niveles equivalentes en dB(C) y en
d .
Bg?ra poder concluir que & nivel acistico en el oido
serd inferor a kos 85 dB(A) deberd cumplirse:
= qgue el nivel L, aea infenor al nivel de criterio M sl el
valor C-A ea menor de 5dB. o
= que el nivel L, sea infenior al nivel de criterio L si el
C-A es mayor de 5 dB.

Comprobaciin HML - Modo de sscucha

En este caso es necesario disponar de los niveles de

criterio, del niwved L
cldn sobre ai & ruldo existente es de medias a altas o de

bajas frecuencias.

La clase de ruido e determina por medio de la es-

cucha, por listas de referencia o por conauita sobre las
caracteristicas de las fuentes de ruido presantes.
Para poder estimar que &l nivel scilstico en el oido serd
inferior & koa 85 dB(A) deberd cumplirze:
* que el nivel L, sea inferior al nivel de criterio M =i el
ruido es de frecuenclas medias & altas, o
= que el nivel L, =ea inferior al nivel de criterio L =i el
ruida es de bagas frecusncias.

del puesio de trabajo y de informa-

=i
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HMIMISTERIO S TITLITO MACICMAL
T . ©mEr

NTP 228: Cascos de proteccion: Guias para la eleccion, uso y
mantenimiento

Cesques de protection: Guides pour le choix, Futilisaton et Mentretien
Safety helmets: guides for the election, use and maintenance

Laz NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son abligatorias salvo que estén recogidas en una disposicién
narmativa vigente. A elecios de valarar [a pertinencia de las recomendaciones conbenidas en una NTP concreta es comeniente
tenar en cwenia su fecha de edicién.

Redactor:

Femando del Fino Lazan
Licenciado en Ciencias Cuimicas

Céser Barrics Mufilz
Ingeniero Industrial

CENTRO MACIOMNAL DE MEDIOS DE PROTECCION
Objetivo

La presente Mota Técnica liene como objetivo formular crilenos para la eleccon, uso y mantenimiento de los cascos de proleccion para
la industria utlizados por |os trabajadores frente a los riesgos de choques, golpes y caidas o proyeccitn de objetos.

Criterios de eleccion
Los crilerios que serviran de base para la edeccitn de un casco de prCHEGI:h!ln aarcan dos aspecim Tundamentales:

« Existencia de cascos con prestacones adecuadas a los riesgos que hayan de alrontar (proceso de apreciacion .
« Elecoitn propiamente dicha (eleceidn de los modelos).

Analisis de los riesgos

El casco de proleccion, como equips de proteccdn individwsl que es, debe ullizarss cuando los resgos presentes en el lugar de
irabajo no se evitan con medios de protecsion colectiva benicos o bien por medidas, métodos o procadimientos de organizacion del
irabajo (principio de utilizacidn).

El emgresans, sin perjuicky de su responsabikdad, implicara a los irabajadores y a sus regresentantes en la empresa o establacimiento,
en la elaboracion yo apicacdn del proceso de apreciacion, eleccidn de los modelos y principio de uliizacion.

El analisis de 108 riesgos nd responde 8 criteros standand y debe ser realizado por el empressrio teniendo en cuanta &l origen ¥ forma
dee bos mesgos (caidas de objetos, choques, contacto con elemenios en tension, condiciones de Trio o caler. contacto con llamas, ebe.).

Por otra parte, el andlisis de I0s riesgos ha de ser ko mas rigwoso posible, no deteniéndose en simples valoraciones cualativas. Al
contrario, ka cuanificacion &din aproximada de los fesgos, resulla de gran importancia.

Mo basta con hacer referencia a riesgos por caida de ohigtos. Habea de hacerse hincaps en la forma de bos objetos (31 50N romas o
punliagudas). &n su peso aproxmado, alturas de caidas, impactos en caida libre o proyectados & velocidad, elc

Igualmente debsn especificans datos relalivos & la 1enssn eléctica, temperatura. humeadad, esfuerzos Soportados en chaques, lemod
de contacto con lamas y cualesguiera olros que eyuden & compietar & analisis.

Definicion de las caracteristicas necesarias para gue los cascos respondan a los riesgos

Una vez analizados kos riesgos, el empresan procedera a definir |as prestaciones que habran de tenes los casoos de proteccitn para
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Para ebo landrd en cuenta una serie de factores que son propios &l ongen y fomma de s riespos valorados.
Amodo de ejemplo, y de manera no exhaustiva, se indican algunos de eslos 1achores:

Capacidad de amortiguacion de o8 choques.

Reaistenda al impacio en caida libre.

Fesisiendia a |as proyecciones de objelos & velocidad.

Grado de aiglamisnts estcirken.

Resislendia a la perforaci dn.

Manlenimiento de las funciones de proteccidn a bajas v allas lemperaluras.
Regiglenda a la llama.

@ & & 8 o8 @ E

La cuanlificacitn de los riesgos imphea |a delerminacion de las prestaciones de |os cascos para gue £sios sean adecuados a kos
rieggos de Ios gue haya que probegersa.

Cascos disponibles con las caracteristicas definidas

Despuds de dafinir |ag preataciones que habran de tenes 108 casCOS para respander 8 los riesgos en el lugar de rabajo, el empresans
comprobard sl existen cascos en el mercado con esas caracteristicas. Para ello, deberd asesaranse de los suministradores, que ienen
Ia obligaciin de conocer las caracierisficas onicas de sus arficulos.

Los cascos de protectdn deberan |levar una manca de cabidad que garantice & cumpimiento de cieras caracierishcas Bonicas.
En ka aclualidad, la marca de calided en vigor en Espaiia es el numernoe de homologacion del Ministerio de Trabajo.

En & futurg, la Comunsdad Econdmica Europea legislars lo concemients a ka marca de calidad ewopea (CE) cuya mision s garantizar
que &l equipo Marcado con dichas ssglas cumpla UNOS EQUESIDE MINEMoS de proleccitn.

El emgresane deberd exigir gue el casoo llieve la marca de calidad en vigar.

Limitaciones de los cascos de proteccion

Las caracierisicas Monicas de los cascos se definen por una sedie de ensayos que delerminan sus prestacionss minimas o
Emilaciones.

Las Wmilaciones de los cascos de proteccitn son funcion oe os requisios exigidos en Nonmas y Documenbos Tecnicos. debiendo
entendense que cullquier casco 0on marca de calided cumple les caracteristicas técnicas establecidas en las Mormas o Documenios
Tecnioos respecio & e cuakes han sids verificados.

En general, los cascos de probeccion homologados por &l Ministerio de Trabapo aseguran como minima las siguienes prestacsones:
Cascos de proteccion N

« Caida de objelos Fromos con enengia maxima de impecto de 4.5 Kgm (44 J) y eaida de objetng puntiagudos con energia maxima
de impacto de 1 Kgm (9,8 J).

« Elrmargen de temperaturas de ulilizacidn es de 5 a 50 °C.

» Mo les Blecta las condiciones de humedad o lluvia,

Pueden ullizarse en trabajos con resgos elécticos a tensiones iguales o inferiores a 1.000 Vollios, debiendo tener presente gue los
CasCO8 NO S0n equipos de probeccidn para riesgos eléciricos, independieniemenie de que posean ciertas prestaciones diekclricas con
el fin de prevenir contacios eléctricos accidentales.

Casco de proteccion E-B
« Fesisien igual que los cascos M, peno &l margen de lemperaburas de utlizacion es e -15 a 50 °C.
Cascos de proteccion E-AT

= Presantan ka misma resislencia mecanica que los cascos N, pers pueden ulilizane para lensones de hasta 20 kY. Debe
enlenderse que eslos cascos de protecsidn E-AT estan disefiados para prolager o2 resgos mecanicos, estando sus
caracterizticas deléctricas encaminadas a prevenir contacios elécticos accideniales.

Los cascns de protecsn homologados por el Ministerio de Trabajo, para el cumplimienio de |85 consideraciones arpondmicas y de
oo lipo Que Se exponen mas adelante, cumplen, entre olros, 108 Ssguienies requisios de PESo v diMensionss:

» El peso del casco deberd ser inferior & 450 gramos.
= Elvolumen de aireacidn serd tal que la luz libre, endre |a cabeza ded usuario y & casquele, superard ks 21 mm.
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« Laanchura de |a banda de contomo sera como minemo de 25 mm.

Pueden existir cascos de proleccion especiales para diversidad de riesgos asociados al de impacto para el que especificamente estan
disafiados. Dichos cascos especiales deberan cumplir requisios para dichos riesgos y sus caracteristicas técnicas estaran avaladas
por el suministrador o la marca de calidad comespondiente.

Eleccion del casco

Una vez que se lenga informacion de ios cascos que técnicamente pueden ulilizarse en &l puesto de trabajo, se procedera a la eleccion
de una determinada marca y modelo.

En este punto debe contarse con Ia participacion del usuario, puesto que sus proplas caracteristicas individuales pueden hacer
aconsejabie 0 no una determinada eleccion.

En cualquier caso, se tendran presentes algunas consideraciones:

« Adaptacién comrecta del casco sobre la cabeza, de forma que no se desprenda tacimente al agacharse o al minimo movimiento.

« Fijacion adecuada del amés a la cabeza, de manera que no se produzcan molestias por imeguiaridades o arislas wivas.

« Los cascos deberan pesar lo mencs posible.

« Debe evitarse barboquejo. puesto que podria ser una fuente adicional de riesgo.

« En puesios sometidos a radiaciones refativamente intensas (sol) los cascos deberdn ser de policarbonato o ABS (acriionitriio-
butadieno-estireno) para evitar su envejecimiento prematuro, y de colores daros, preferiblemente blancos para que absorban ia
minima energia posible.

La sigulente tabla presenta la clase de casces a utilizar en funcidn de los riesgos especificos y condiciones especiales de uso, de
acuerdo con |a Norma Técnica Reglamentaria MT-1:

CHOGUES, GOLPES, CAIDAS
DE OSJETOS, PROYECCIONDE | X | x | X
CRUETOS, ETC.
TEMPERATURAS
DEGASC X | x| x
3 DE-15A %00 x |
o ELECTRCIDAD
INFERICR A 1000 V(BT ) X |x|x
INFERIOR A 20000V (AT X

Criterios de uso
Los criterios de uso a tener en cuema, oespuesde una eorredae!eoclmoelcaseodepmewm, sonlosslgu'entes:

« Buena utilizadon.
« Tiempo de uso.

Recomendaciones respecto a la buena utilizacion

El usuario deberd conocer |as limitadiones del casco que va & lievar, los riesgos presentes en el lugar de rabajo y las consideraciones
expuestas anteriormente. Para elio, el empresario, en colaboracion con loe inferiocutores sociales, facilitard 1a informacion que sea
pertinente y la complementara con las aclividades formativas que crea opornunas.

Asimismo, el usuario Gebera ser informado del significado de la marca de calidad. donde se especifica |a clase de proteccion o
utiizacidn especifica.

El empresano solicitara del suminstrador |as instrucciones de uso y adiestrard en las mismas al usuano.
Los cascos e proteccidn seran destinaces al uso individual.
Recomendaciones relativas al tiempo de uso

Las condiciones en |as que un casco de proteccidn debe ulilizarse, en particular por Io que se refiere al tiempo durante & cual haya de
Bevarse, se determinaran en funcidn de:

« Gravedad ded nesgo.
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« Frecuencia oe la exposicidn al nesgo.
» Caracleristicas del puesto de rabaje de cada usuario.

Mo pudiéndose preciear, por razones elementales, un tempo de uso concrelo para todos los casos.
Criterios de mantenimiento
Liog eriteries de maniensmeenta de 108 casoos de protectssn se refieren a:

» Buena conservacidn.
» Caducidad.

Recomendaciones respecto a la buena conservacion

Los cascos de prolecsdn deberan ser proporcionados grabuitamente por &l empresano, gquien asegurard su buen funcionamientd y su
eslads higiénico por medio de mantensmesnto y sustiluci ones necesanias.

En parlicular, |08 riesgos debidos & | suciedad, desgaste o deterionn del casoco, han de ser resusios por medo dec

» Confroles periddicos.
= Respelo de las mstrucciones de mantenimiento del suministrador.
= Almacenamienlo comecho.

Tanbs durante el Bemgo que oS castos estin almacensdos antes de ser enlregados 8 kos usuanos, como entre perodos de utlizacadn
sucesivos, deberan ubicarse en luganes no somelidos & rediaciones ultraviolela o solanes, ni 8 altes o bajas lemperaturas.

El usuario de los cascos Bene el deber de cuidar de su perechs aslado y CoNsarvacion.

Recomendaciones relativas a la caducidad

La caducidad de uwn cascd de proleceidn Wene delenmenada por el liempo en que congerva su funcidn proteciona.
En esle sentido cabe establecer pautas de desecho que nos lleven a la sustitucion ded modelo.

A modo de orieniaciia, ¥ die manera no exhausiva, 2 indican EI-QLI'I.‘EI!- da aslEs pEl.I‘lBBZ

« Getas o aguperos en el cason.

» Rolura ded ames.

+ Abolladuras sensibles en la parte superior gue disminuyan pelgrosamente |2 1uz libre.

« Delormacionss permanenties que impidan una cormecta adaptacdn del casco sobre | cabeza.
« Auments considerable del peso debido a las condicones de usa.

Los casos de protecosdn expuestos a rediaciones ultravicketa, solares, ebc., serdn desechados, cuaNdD ApENaZCan MAantas crculanes
alregedor ded punbo de nyectitn de ka cima del casquete. Las cladas mancas denolan cristalizacion y iragilidad del matesal,
disminuyende notablemenie |a resistencia de |os cascos a kos chogues.

Siempre que no &8 observen alleraciones sefialadas como pautas de desecho, puede eslimarse que oS cascos de proleccion
utlizados en condiciones nonmales manbenen su funcedn proteciora durante Ires afos Como minimao.
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Afio: 19+#
MINISTERIO ISTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD £ HIGENE
¥ ASUNTOS SOCIALES @ ENEL TRABD

NTP 262: Protectores visuales contra impactos y/o salpicaduras:
guias para la eleccion, uso y mantenimiento

Equipements de probection des yeu conbre des impacts efiou des eclaboussures: Guiges pour ke choix, I'ulilisation &1 'entratisn
Vigual prolectors against impacts andior splaghes: Guidas for the elaclion, use and mantenance

Las MTF san guias de busnas practicas. Sus indicacionas no son obligatorias salvo que esién recogidas en una disposicion
marmativa wigenie. A edecios de valarar |a pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreda @5 cormenienbe
tmnar an cwentas su facha de adicién.

Risdacion:

Femnandio del Pino Lazan
Lieenciado en Ciencias Cuimicas

César Barrios Mufiiz
Ingeniers Industrial

CENTRO NACKIMAL DE MEDICS DE FROTECCION

OBJETIVO

La presenle Mota Técnca lieng como Mﬂmulﬁ criterios mlﬂ.ﬁm, uso 'y manienimiento de los NHEMEB Wisuaks
utizados por los 1FH}B]3M"E!- para Mﬂmfﬁﬂ |la cara oonlra In;r-e-sgnsﬂe ETpacks de particulas sdlides j'.lﬁ !vElMBﬂIJrES de
liguidos.

CRITERIOS DE ELECCION

Comao principio general se recomiendan (o8 siguienies criterios:

« Para ks riesgos e impacios de panliculas soldas w o salpcaduras de liguides podran ulilizarse cualguiera de los Bpos de
profeciores visuales conocidos: galas, pantallas o prolectores integrales siempre que los mismos posean presiaciones
adecuadas frente a los citados riesgos.

» Debe no chetante lenerse en cuenta que las galas sdlo prolegen |os ojos.

En particular, |08 critencs que servircan de base para la elecsidn de un protector visual, abarcan dos aspecios fundamentales:

» Exigtencia de proteciores con prestaciones adecusdas & los riesgos que hayan de afrentar (PROCESO DE APRECIACIIN)
» Elecritn propiamente ticha (ELECCION DE LOS MODELDS)

ANALISIS DE LOS RIESGOS

El protector visual, comd equipo de pratecssn individual que s, debe ublizarse cuando |os riesgos presentas en el lugar de rabajs no
se evilan con medios de proleccidn colectiva técnicos o bien por medidas, métodos o procedimientos de organizacn del trabajo
{PRINCIFIO DE IJTI.IZA’DII:IN].

El emgresans, sin DErj.llIﬂ e su TBPA'.'I"IEEDIH-EI:I. Emplicara a log 1I"HJ~B:|BB€I"E!- ya aug I'EFIFHE“.M!B enla empresa o exstablacimienio.
en Ia elaboracian yho aplicacion del procass de apreciacén. seccitn de Ios modeloa y principio de Utlizacisn,

El andlisis de los resgos no responde a critenios preesiablecidos y debe ser realizadoe por e empresano ienendo en cuenta el ongen y
fonma oe koS riesgos. (Mnpacio de paiculas séidas, salpcaduras de liquidos, elc.)

Por olra parte, el analisis de los resgos ha de ser ko mas rigwoso posile, no deleniéndose en simples valoraciones cuallativas. Al
contrario, i cuantificacion ain aproximada de s nesgos, resulla de gran imparancia.

Mo basta con hacer relerencia a riesgos por imgacho de particulas o salpicaduras de liguidos. Habed die hacerse hincapié en |a foma
de 185 particul®s (51 Son (omas o punliagudas), en Su pes0 Bpoximacss, proyecciones & velocidad, clases de liguidos o disolventes que
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== proyecian, efc.

Igualmsmie deben especificarse datos relativos a temperatura y humedad del pussto de trabajo, ambiente cormsiva, contacto con agua,
ambientes infamables, praoysccion de partioulas sélidas incandescentes y cualesquiera otros datos gue aywden a completar e andliss.

DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS NECESARIAS PARA QuE LOS PROTECTORES
RESPONDAMN A LOS RIESGOS

Lina vez analacos ios rissgos, &l ampresano procederd a definir las prestaciones que habrin de tener ios proteciores visuales para
respander eficarments a los iesgos pressnies en el lugar de rabojo.

Para efo tendra en cwenta una sene de faciores que son propios. al origen y forma de los riesgos valomdos.
A moda de ejempla, ¥ de manera no exhausiva, se indican algunas de esios facioees:

» Resisiencia de los oculares, wisones y resio del protector al impacto de grandes particulas sdidas proyectacas en calda libre.
Resisiencia de los oculares, wisores y resio del peotector al impacto de peguefias particulas sdlicas proyectadas a gran
veloodad.

Grada de fijacidn de los ooculares o visores al resto del proteciar.

Resisiencia al agua de los protectones.

Resisiencia a la corosidn de ios slemenios metiicos de (os proleciores.

Grados de inflamabilidad wio combustibilidad e los matenales no metilicos de los proteciones.

Resisiencia a los proleciores a condicones de emperatura y humedad relaiva slevacas

Reduccién del campo visual.

Resisiencia de ooulares, visores y resio del profecion a liquidos, disoivendes., eic.

La cuamtficacidn de los nesgos imgplica la determinacion de las prestaciones. de los proteciores para gue £sios sean adeouados a los
nesgos oe los gus haya que prolegerse.

PROTECTORES DISPONIBLES CON LAS CARACTERISTICAS DEFINIDAS

Después de definir las prestaciones gue habran de fener los profecions para responder a los fiesgos en el lugar de rabajo, =l
EmMpresano comprobard s existen protectoees en o mecada con esas caRdceristicas. Para dio, deberd asesorarse de los
suminisiradores, gue benen la chiigacion de conocer las caracieristicas fecnicas de sus articulcs.

Los projeciores visuales deberdn lesar una marca de calidad que garantice & cumplimiento de cietas caracienisicas Econicas.
En la achmlidad, la marca de cabdad en vigor en Espafia es & nimeso de homologaondn del Minisberio de Trabajo.

En i fubwro, la Comunidad Econdémica Evropea legisiara ko concemiente a la marca de calidad eurapea (CE), ouya misién &5 gamntizar
que & squipo marcado con dichas siglas cumpla unas requisAos minimos ce profeccitn.

El empresanc deberd exigr que &l probector [leve a manca de calidad en wigor .

LIMITACIONES DE LOS PROTECTORES VISUALES

Las caracterishcas teonicas de kot probeciones se definen por Una S O SNENyOE quE oedsminan UL prestacionas minimas o
ImEEciones.

Las limitaciones: de los profeciones visuales son funcidn de los requisiios exgidos en Mormas. y Doosmentos Técnioos, debiendo
entenderse que cualquier profecion con marca de calidad cumple las caracienshoas iecnicas estahlsocas en s Nomas o
Dosowsmentos Téoicos respecio a los cuales han sdo verificados.

Los prolectores visuales homalogados par el Minisieno de Trabajo son gafas de monhara bpo universal para pralecotn conira impacios
Y as=guran como minimeo las siguisnies prestiaoones:

& Impacio de chjetos romas con energla maama de 00872 kg (0,56 J)

& Resiziencia al agua.

Mo san inflamables, ni tienen una velocidad de combustidn superiar a &0 mmémin por aplicacion directa de lama durame 10
segundas.

Resisiencia al calor y humedad.

Los elemerrios metdlicos son ressientes. 2 @ oormoson.

Fijacidn de los oculares a la monfura.

Permiten como minimo un campo wisual binocular del 85% del patron yun salor minimo del 20% para el campo visual pertiérioo
nespeacio a dicho patron.

El'valor die la ransmisan meda al wisible de los ooulares es superior al 53%.

Los cculares son dpimamenie neulnos.

En base a estas prestacones la Morma Técnica Reglamentana MT <16 presenta las siguientes dasficaciones:
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Clasificacidn de los oculares sagin el grado de resistencia al Impacto

Clase &% resisten una energia mémima de impacto para objelos de 0,067 2 ky 0,86 J).
Clase B: S resisten una enengia mémima de impacto para objetos romas de 0,057 2 kg §0.86 J) y ademas 0,082 kg {051 J) para obj=tos
punbagusdos.

Clase C: 5i resisten una enengla manima de impacto para objetos romos de 0.3 kg (2,94 0)

Clase D8 resisten una energia mémima de impacto para objelos romos de 0.3 kg (294 J) ¥ ademas. 00052 kg (3,51 J) para objetos
punbagusdos.

El mencadao del eguipo mosirard en los ooulares a letra &, B, C o D segin ef grado de nesisiencia al impacio gue posean.

Clasificacidn de la montura en funcidn de la proteccidn adicional gue poses

Las prolecciones adioonales son suplsmentos de las gafas cuyo fin es aumentar la cobertura de probecoidn frente a riesgos de
incidencia distinta de la perpendicular alojo.

Dicha proteccidn adicional se dasifica medianke un nimen de tres digitos, comespondiemies cada 1o a una de las zonas anatdmicas
indicadas en la figura A y en el orden siguiente:

» Primer digito: zona inferiar
& Segundo digitc: zona temporal
& Tesoer digilo: zona supenor

Estos digitos indicardn las caracteristicas de |a proteccidn propordonada de aouerda con la tabla 1.

Tabla 1

THANSFARENTE INCOLORD

TRANSFARANTE CQOLOREADD F 5 B

CIFRL k| L]

El marcada del equipa mostrard &n una de las patilas de sujecion la clase de proteccion adicional que posee.

Ejemplos:

La insoripoidn omcldscoddi significar que son unas gatas fabricadas por la casa on:, que la denomina modelo "dasioo” y sin
prolecodn adicional alguna para las zonas inferiarmal y superior de los ojos.

Analogamente, una insoripodn rrzicksosiid] sSpnificard que no exishe profeccidn adicional en las zonas inferior ¥ swpenor, estando la
Zona emporal predegida por matesnal transparsmie incolomn y oon un sishema de areacion indinscha.

Se enfiende por sistema de aireacidn dinecio el formado por aberiuras [impias practicadas en la superficie de los proleciores
adicomakes, de forma que permitan o paso del aire, aungue no puedan impedir el de particulas de pegustio mato yo salpicaduras
de liguidos sobee todo en direccitn sensblemente normal a las citadas aberhras.

Par &l comtraria, un sistema de aireacitn indirecio es el formada por aberturas prodegidas pracicadas en la superficie de los proteciores
adiconakes, de forma que permitan & paso del aire y puedan impedie el de partioulas de pegueno amano yio salpicaduras de liguitos
sabre iodo en direccidn sensiblementes normal a las otadas aberturas.

Los proleciores visuales homalogados par el Minisieno de Trabajo {gafas de montura tipo universal para proleccidn contra impacios) a
#l cumplimienio de las consideraciones ergondmicas y de oo ipo que se exponen en el siguienbe apartado, habran de obsenar una
s=ne e caracterishcas generales &n B monfura, ooulares ¥ prolecocnes adiconales.

Pueden existir profeciores visuales espeoales para diversidad de nesgos asociados al de impacio wo salpicaduras para el que
especificamente estin disefiados. Dichas protecionss espeoales deberdn cumplir requisitos para dichos riesgas y sus caracieristicas
{écnicas estardn avaladas por &l suministrador o la marca de calidad comespondients.

En & supuesto que los nesgos ascoiados al de impacio de particulas sdlidas yo salpicaduras de liquidas, fuesen gases, wvapores, eic. y
que por consiguiente hubiera de wllizarse proleccidn respiraiona, deberdn usarse adapiadores faciales Spo mdscara o proleciores
visuales infegrales los msmos probegen confea |a intakdad de los nesgos enuncados.
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CRITERIOS DE USO

Los omlenos de uso a f=ner en cuenta, despues de una cormecta elecoon del prodecion visual, =on los sipeenies:

« Buena wtlizacidn.
« Tiempo de usa.

RECOMENDACIONES RESPECTO A LA BUENA UTILIZACION

El usuanio deberd conocer ks limitaciones del prolecior que va a llevar, los resgos presenies en & lugar de trabajo y las
CONSIEAC0NESs ExpusSias anterormeie. Para ello, el emgresario, en colaboracidn con los merdocubores sociales, faoliaid la
mormacitn que sea pertinemie y |3 complemsntard can las actfidades: formatias gue orea oportunas.

Ammismo, =l usuano debera s=r informado ded :g'lril:aﬂ:-de la marca de calidad, donde s espeofica la clase de proleccion o
ulikzaciin especifica.

Elempr:-:uno solicitard ced suminiSirador (2 INSICCIoNES o8 USd Y 30ESin BN 1S MISmas 3l LU,

Los proleciores visuales serdn deshnadcs al wso imdeadual.

RECOMENDACIONES RELATIVAS AL TIEMPO DE USO

Las condiciones eni las que un prolecion visual debe utilzarss, en particutar por lo gue == refiere al iempo durante =1 cual haya de
levarse, s= determinaran en funcion de:

» Gravedad del nesga
& Frecuencia de la exposicion al nesgo
& Caracieristcas del puesio de frabajo de cada wsuanio.

Mo pudiéndose precisar, por mzones slementales, uni fempo de uso conoreto para lodos los casos.
CRITERIOS DE MANTENIMIENTO

Los crienos de manmsnmisno de s profeciores visuakss s refiensn a

& Buena cons=nsacian.
» Caduodad.

RECOMENDACIONES RESPECTO A LA BUENA CONSERVACION

Los proleciores visuales deberdn ser proporcionados gratuitamenie por el empresarnia, quien assgurard su buen funconamiento y su
‘estado hpenco por medo de manienimienta, areglo y susifuoones Necesanas.

En particular, los nesgos debidas a la sudedad, desgasie o detenom del prolecior, han de ser resuelios por medio de:

& Controles peniddioos.
& Respstode las instnucciones de mantenimiento del suministradar.
= Almacenamiemo corecio

El usuano de los profeciones bene el deber de cuidar de su perfecta estado y conservacion.
RECOMEMNDACIONES RELATIVAS A LA CADUCIDAD

La cacucidad de un profeciar visual wiens delerminaca por &1 Sempo &N que CoNSEna su funcitn profeciom, permillencia &n iooa caza
2 viskan comecta por parte: del usuano.

En este sen@ido cabe establecer pausas de desecho que nos lleven a la susiiucan del modeda.
A meoda de onentacidn, y de manera no exhausina, == indican algunas de =sias pautes:

Arafiaros y deformacidn ded ooular o visor, gue perfurben la visidn
Rotura del ooular o wisor.

Rofura de cualquier componssie no swusthible del resto ded protector.
Aurmesio considerabls del peso debido a las condiciones de wsoi
Desajustes ostersibles de los ooulares o wsores con el resio del protecior
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Kiotas Técnicas de P i3

Ropa de proteccion: Requisitos generales

Profective ciothing: General requirements
VEremenis de protection. Exigences géndralas

Redactora:

Pilar Caceres Armendariz
Lds gn Chencias Fiskas

La presante NTF as la base para una sene de nolas fac-
nicas relativas a los distintas lipos de rapa de proleceian
existentes en e mercado, diseffadas y fabricagdas para

ofrecar una barrara confra diversos rasgos. En ella se

CENTROD MACKONAL DE
MEDNDS DE PROTECCION

analizan log requisitos gensrales que debe cumpir foda

ropa de profeccion indepandientemente del Fesgo espe-
cifico contra i que profeja.

Laz NTP son guias de buenas pricticas. Sus indicaciones no sen abligatorias salvo que estén recagidas en una dispesicién
narmativa vigenie. A elecios de valorar la pertinendcia de [as recom endaciones contenidas en una NTP concreda s comeniente

1enér en cwenta su fecha de adicitn.

1. INTRODUCCION

5i la evaluacsn de riesgos en el lugar de trabajs, obligada
por la Ley 31/1995, muestra qgue el trabajador estd ex-
puesto a un riesgo potencial de que su cusrpo resulle da-
flado y que N pueds ser aliminado mediants controles
técnicos U onganizatives, el empresario deberd asegumar
que bos trebajadores lleven la edecuada proteccion.
Entre los posibles dafios gue pueden axiatir 82 encuen-
tran los que tienen lugar como consecuencia de la ab-
sorckhn dérmice de sustancias peligrosas, quemaduras
térmicas y quimicas, abrasionesa, cortes, pinchazos y
contacto con egentes bioldgicos.

La proteccitn del cuerpo (fronco, brezos y plernas) sue-
le reslizarse mediante pantalones, camisas o cazedoras,
monog con o gin capucha, mandiles, polainas o cualquier
prenda que cubra &l cuerpo o parte del cusrpo con el
propdsito de proporcionar proteccion frente & un riesgo
eapecifico. En general, a estas prendas sa las denomina
ropa de profecciin.

La ropa debe seleccionarse basandose en la evaluacidn
de riesgos, o que implica la identficacibn de los peligros
y la determinaciin del riesgo por exposicitn a esos peli-
gras. En base a dicha evaleacidn e determinan las pro-
pledades relevantes y niveles de prestacion requendos.
Existen muchos tipoes de ropa de proteccion disponibles
para proteger frente & wna gran variedad de riesgos. Es
de vital importancia gue el trabajador use la prenda
especificamente disefiada para los riesgos y tareas co-
mespondientes & su puesto de trabajo ya que una pren-
da disefiada para una funcidn concreta pueds no Ser
adecuada, y no proteger, para ofra situacion parecida,
paro no igual.

Ademas, dicha ropa de proteccion, de acusrdo al Real
Decretn 7731007, deberd astar certificada segln lo es-
tablecsdo en el Real Decrato 14071 992

El Rieal Decrein 14071992 establece que los Equipos de
Proteccidn Individual pueden clasificarse en tres catego-
rigs, I, Iy I, en funcsdn del rieago frente &l que protejan.
En las tres categorias podemos encontrar ropa de pro-
teccian.

A conbinuacian se enumeran aigunos ejemplos dentro de
las distintas categorias.

100

Categoriz I ropa contra los efectos stmosféricos que no
sean excepcionales ni extremos, delaniales de protec-
cidn térmica para temperaturas inferiores a los 50°C y
ropa de proteccion frente & saluciones diluidas de de-
tengentas.

Categoria - ropa mecanica, contra el calor y el fusgo
para trebajedores industriales, de proteccion frente a
modoserras, contra el frio, de soldadores v de sefieliza-
cidn de alta visihdlidad.

Categoria N:ropa de proteccibn quiméca, de proteccion
frente al frio para temperatures por debajo de —50°C, y
de bomberos.

Es importante safialar gue los uniformes y demas pren-
das de trabajo no son ropa de proteccion personal sino
Onicaments un medio de identificar &l personal o de res-
guardar su ropa personal, y por tanio no son objeto de
certificacidn de acuerdo &l Real Decrato 14071992,

2 MATERIALES ¥ PROTECCION

La ropa de proteccidn puede fabricarse con una amplia
variedad de materiales gue, en funcidn de sus caracte-
riaticas, proparcionaran un tipo u ofro de proteccidn. En-
tre los distintos materieles disponibles se encuentran,
por epempo:

a. Tejidos no tejidos

b Entramados metadlicos (aramidas, aluminizados...)

c. Textiles o texties recublertos

d. Composiciones multicapas

&, Goma, neaprenc y plastcos
Mo obstante, la tecnologia textil actesl permite tal canti-
dad de posibilidades que continuamente hace que apa-
rEZCEN nuevas composicionss lo cual dificulta asociar, de
manera general, material con protecciin.
La mayoria de las normas europeas relativas a ropa de
prateccitn indican que éste debe ir marcada con un
pictograma en forma de escudo en cuyd interor 5= en-
cuenira el zimbolo correspondiente al tipo de riesgo fren-
te al cual protege. Por ofra parte, un pictograma en for-
ma de cuadrado indica la aplicacion prevista. represen-
tada por la figura de su interior.
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El simibolo de proteccitn junto con la referencia a un ni-
mero de norma implica une sere de niveles de presta-
cign obtenidos dependiendo de los resultados de uno o
varios ensayos de laboratorio.

Estos piciogrames pueden ir acompafados de nOmeros
o letras que representan los niveles de prestacedn obfe-
nidos u otro tpo de informacion de scuerdo & la noma
ezpecifica.

El nival de prestacidn s= define como &l nimers que
designa una categor(a particulsr o un rengo de presta-
citn mediante &l cusl pueden gradusrse los resuttados
de un ensayo. Un nivel alto, generaimente, s& comeapan-
de oon unE mayor proteccion. Los niveles de prestacion
estan basados en resultados de laboratorio o cual no
refle|a necesariamente las condiciones reales del pues-
to de trabajo.

El rango de los niveles de prestacion va de 0 a 4, 50 6.
El nivel 0 implica que &l resultado estd por debajo del
valor minimo establecido para el riesgo dado mientres
que 4, 506 representa el mayor valor posible y por tanta
el mas efectivo. Una “X* reprasentando & resultado de
un ensayo implica gue dicha ropa no ha sido sometida al
enseyo o que &l método no es adecuado para el disefio
o material de |a miama, por tanio no se debe usar coma
proteccidn frente a dicho rieago.

Estos niveles permiten comparar producios disefados
para ofrecar un mismao tipoe de protecciin ¥ tener idea del
grado de reststencia o comportamienio del material fren-
te & un tipo de agresidn. Mo obstante, s& recomienda
sismpre efectuar pruebas in sitw para confirmear & ido-
neidad de |a rope para la siluacion especifica

En los procedimiéentos de certificacion de la ropa de pro-
teccidn susle aplicerse la norma UNE-EN-340. Ropa de
profecoidn. Reguisitos gensraless. Los reguisiios estable-
cidos en ella definen las caracteristices, de cardcter ge-
neral, que debe tener 10da 1a ropa de proteccion inde-
pendientemente del riesgo especifico frente &l gue pro-
teje. Este norma, UNE-EMN 340, nunca debe usarse sola
gino siempra en combinacitn con alguna de las normas
ezpecificas.

Toda |a ropa de proteccidn cumplira, por tanio, con lo que
en esta nota se esiablece, ademas de con bo que se indi-
que en sU norma especifica.

En la tabla 1 s& enumeran normas especificas de ropa
de proteccidn con la norme kécnica de referencia y, en su
caso, los pictogramas asociados.

Tipo de ropa Pictogramas

de proteccidn

Candra |a lluvia UME-EN 343

Cantra &l fria UME-EN 342
UNE-EN 14058

Contra calor UMNE-EN 531

101

Tipo de ropa
de prateccitn Piciogramas
Bormberos UNE-EN 469
{Bombarns esiruchurakes)
UKE-EN 1488
{Ropa reflectana)
prEN 15614
{Bombarns orestales)
Saldadar @ UME-EM 470-1
Caonira UME-EN 843-1(Tipe 1 v 2)
producios UMNE-EN 843-2 (Tipo 1 [ET])
U UNE-EN 14806
{Tipa PR3] y Tipa AFPE[4]
UMNE-EM IS0 13:982-1{Tipa 5
UME-ENM 13034 (Tipo &/PE{E])
Contra UME-EM 14126
e |\
bialagices
Conira UMNE-EM 1073-1
cantaminactn {Aopa vendlada)
radctiva UME-EN 1073-2
{Aopa no venidlada)
Conbra sismas UME-EN 381-5
de cadena ﬂ {Protciones do las plomas)
UME-EN 381-9 (Polairas)
UME-EN 381-11{Chaguaias]
Cantra carbes UME-ENM 50 13308
¥ pinchazog
por cuchilles
marualas
Antiesiilica @ prEN 1149-5
Anlistrapamieno ' UME-EN 810
Sefalizacian UNE-EN 471
de alta
wigibilidad
5 UME-EM IS0 14877
de p
de abrasives
Flodilleras UME-EN 1440
para irabajs
BN pasiciin
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1. DISENDO Y CONSTRUCCION

La ropa debe disefiarse de tal manera gue se facilite au
comrecta colocaciin y su permanencia, en las condicio-
nes previstas de uso, teniendo en cuenta los movimien-
fos y posturas gue el usuario peede edopier duranie la
realizacion del trabajo. Esta afirmacion genérica implica
que &l usuario debe conocer, Comprender ¥ seguir es-
trictamente las instrucciones de uso establecidas por el
tabricants de la prenda en cuestidn. Sdlo de esta mane-
ra e puede garantizar la proteccion declarada. Para ello
gl fabricante deberd comercializar |a ropa con UNAas ns-
trucciones claras, concisas y comprensiokes.

Los disefios gue podemos encontrar en |a rope de pro-
tecciin Son muy numercsos y vendran influenciedos por
loa meteriales utiizados en su fabricacktn asi como para
gl tipo de aplicacidn para la que estd pensada. En gene-
ral, la ropa debe tener un disefio tal gue se pusda garan-
tizar que ninguna parie del cuenpo queda el descublerio
comao consecwencia de los movimeentos que pueda reali-
zar el usuarie en el desarrolle de su tarea como, por
ejemplo, parte inferior de la espalda al descubierto como
consecuencia de la flexidn del tronco.

Habré situaciones &n las gue |a ropa debe ser utilizada
junio con otros equipos de profeccidn y, en esios CE308,
el solapamients entre mangas y guantes, parmeras y za-
patos o Capuces Y eQUIpos respiratorios, debe sertal qua
garantice un nivel de proteccidn global adecuado.

La norma UME-EN 340 requiers que &n cada norma es-
pecifica s& establezcan unos requisitos minimos de re-
sistencia mecanica de los materiales con los gue 58 ha
tabricado la prenda. Los vakones exigidos dependeran dal
tipo de proteccidn.

Dwrante el disefio y construccibn de la ropa debe tener-
g8 Bn cuenta gue el usuaro debe llevarla y gue ésta
debe ser comoda. Evidentements el nivel de comodidad
dependera del riesgo contra el gue protege, de las con-
diciones ambientales en las gue se use la prenda, del
nivel de actividad de wsuano y del iempo de uso previs-
to. En general s& considera que [a ropa no debe:

= tener superficies o bordes dsperos, afilados o duros
que puedan irmtar o dafiar al usuario;

- s&r tan estrecha que restrinja el flujo sanguineo;

- ggtar tan suelta o ser tan peseda que interfiera con
los mowimientos.

Slempre gue sea posible, |a ropa de proteccitn debe
fabricarse con meEteriales que tengan baja resistencia al
wapor de agua, alta permeabilidad &l aire o bien estar su-
ficlentements ventilada para minimizar |a talta de confort
diebida al estrés térméco. Sin embargo, hay situeciones
en las gue la necesidad de proporcionar una proteccidn
daterminada impone wna carga ergondmica significativa.
En estos casos, la informacion gue acompafa a la ropa
debe contener las comespondientes advertencias asl
coma una limitacion en =l tiempo de uso.

En las comespondientes normes de ropa de proteccidn
especifica s& indican reguisitos de disefio adicionales
necesarios a fin de asegurar |a adecuada proteccion an
las condiciones previstas de uso.

4. FOLLETO INFORMATIVO

Toda la informacion gue s indica a continuackdn deberd
acompaniar a cada prenda de proteccion Que 58 comer-
cizlice, cumpliendo con la UME EM 340, y deberd estar
disponitle. por parte del febricante o representants legal,
cuando &30 o8 solicite. Debe presentarse de forma clara,

faci de comprendsr y en, &l menos, 13 lengea oficial del
pals de venta. A continuacion se describen los principales
datos que deben constar en el folleto, con wne secints ex-
plicacion del contenido de cada wno de sllos.

Mombre y direccldn completa del fabricante o
representante legal

Estos debos, ademés de obligatonos, resultan muy diles
cuando 5 necesario demandar una informacion adicio-
nal. Puede darse, adicionalmente, una direccidn de co-
rmeo electronico yio direccion de paging web.

Designacién del tipo de ropa, nombre comerclal o
cadigo

Permite identificar el producio en el catdlogo del tabi-
cante.

Designacién de la talla

Esté establecido un sistema para asigner la tella a las
prendas de proteccidn independientemente del nombra/
numeno etc. gue el febricante utlice. Este sistema con-
siste en asignar 2 dimensiones de control que parmitira
definir el cuerpo humano al que la prende se adapta.
siempre dentro de unoa intervalos.

Las dimensiones de control dependsn del tipo de prenda
v, encuskyuier caso, el fabricante pueds dar informacion
de otraa dimensiones adicionales si lo estima convenien-
te. En la tabls 2 s indican lss dimensiones de control
para ks distinios tipos de prendas.

Chagueta, chaguetn, Pechatbusta y altura

chaldoo

Pantalones Cintura y altura

Moo Pechabusta y sllura

Mandil Cintura o pechabusts y
altura

Erjuipo protecios (rodille- Pechabusta o cinlura o

ras, espalderas, eic...) allura o péso o distanda
cirura-cintura sobee
hom bnog

Tabia 2

Le mopa deberd levar
marcados los intervakos
as & las d-
mansiones de control en
cantimetros tal y com ge
indica en pictograma de
I figuara 1.
Es posible encontrar ex-
capciones que eximen a
determinedas prendas de
cumplir con este aistema
de tallaje. 5i ea el caso,
debe venir indicado en la g g
norma especifica
Con este sistema podemos encontrar, por ejemplo, gue
dos prendas marcades con |a talla § se ajustan & perso-
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nas de digtinto tamafo. Por fanto, o importanie es com-
probar que las dimensiones indicadas en el pictograma
de talla coinciden con las del trabajador al que vamos a
asignar la prenda.

Al glegir |a talla habra también que considerar el tipo de

ropa que el trabajador lievard puests bajo la ropa de pro-
teccion.

Hombre, direccién completa y ndmero de identificacion
del Organksmo Motificado implicado en la aprobacion
de tipa y del controd de la produceldn

En todos los casos apareceran ks datos relativos al Or-
ganiisma de Control en el que s ha certificado la prenda
y &n el caso de ropa de categoria I, también aparece-
ran los datos del Organismo que realize el control de la
produsccion que pesde ser o no s2r el mismo.

Referencia de la norma

Deberd indicarss el nimero de |1 norma, es decir LIME-
EM 340, y &l afio g2 publicacian

Explicacidén de cualguier pictograma y nivel de
prestaciin

Los nimeros correspondientss a los niveles de presta-
uidn, keligs o cudlkguizsn obio lipo de informacion gue
acompafian al pictograma deben aparacer en el orden
indicado en la norma especifica apliceda.

Una explicackin bésica de los ensayos que han
sido utilizados y los correspondientes niveles de
prestacidn, preferiblemeante &n una tabla

Se dara informacion sobre los niveles gue se han alcan-
zado para las distintas propiedades en funcion de la nor-
mia especifica utilizada asi como el rango posible.

Ejemplo: Mono para trabajadores expuestos al calor

UME EM 531

AB2Ci1DXEX

A: Propagacion mitada de la llama

B: Calor comeectivo. Asociado al tiempo medio nece-
5ano para gue se produzca un awmento de tempe-
retura de 24 “C el exponer el material a wna fuente
de calor convective. Hay 5 niveles posibles y el B2
coresponds & un indice de transferencia del calor
de entre T y 12 segundos.

C: Calor radiante. Asociado &l tiempo medio necesarnio
pErE que & produzca un aumento de temperatura
de 24 "C al exponer &l material & una fuente de ce-
lor rediante. Hay 4 nivelss posibles y el C1 comes-
ponde & un indice de trensferencia de entre 8§ y 30
segundns.

D: Salpicadura de aluminio fundido.

E: Salpicadura de hierro fundido.

El mono no ha side ensayado frente a las salpicaduras
de metal fundido y, por tanto, no debemos escogerio si
dicho nesqo existe en nuestro puesto de trabajo.
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