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Obijetivos

Dar a conocer los principales riesgos de la maquina en sus distintos procesos de trabajo y
las protecciones mas adecuadas tendentes a evitar la actualizacién de estos riesgos. No
se consideran en esta ficha los riesgos generales de la maquina comunes a otras
maquinas y/o procesos (ej. contactos eléctricos, incendio, atrapamiento entre
transmisiones, etc.).

Identificacion de la maquina

La maquina tupi se utiliza para la modificacién de perfiles de piezas de madera, por
creacién de ranuras, galces, molduras, etc., mediante la accién de un util recto o circular
que gira sobre un eje normalmente vertical, aunque en determinados casos puede ser
horizontal (Util montado sobre el eje de una universal). En esta ficha se contemplara tan
solo la tupi convencional, de eje vertical.

La tupi se distingue por su versatilidad de trabajo. Para cada tipo de trabajo, se elige la
velocidad mas adecuada en funcién de la herramienta de corte, madera a trabajar,
profundidad de corte, etc.

Eje portaherramiertas
Catcaza posterior

=)

Semirreglas de guis -
= = kil circular (fresa)

Blogueo en altura del gje

Mesa de trabsio FReoglaje en aftura del eje

Pedal de freno. Blogueo de giro del eje

Lttil recto montado
Fig. 1: Esquema de la tupi

Dentro de la amplia gama de operaciones posibles a realizar en la tupi (trabajos con guia,
al arbol, en el extremo del arbol, al chapillén, con plantilla, etc.), se contemplan en esta
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ficha los trabajos mas usuales que en esta maquina se realizan:
Trabajos con guia

Se aproxima la pieza a trabajar a la herramienta, de forma que se apoye sobre la mesa de
trabajo y las semirreglas de guia. La mano izquierda presiona la pieza contra la mesa y
contra la guia y con la mano derecha se empuja por la parte posterior.

En los trabajos con guia distinguimos tres tipos de operaciones:

Operaciones "corridas". La mecanizacion se realiza a lo largo de toda la longitud de la
pieza.

Operaciones "semiciegas". El ataque se realiza en un extremo de la pieza sin que la
mecanizacién de la misma sea a lo largo de toda su longitud, sino que la pieza se extrae
en el punto deseado. También a viceversa, es decir, el ataque se inicia en un punto dado
de la pieza siguiendo la mecanizacién hasta el extremo posterior de la misma.

Operaciones "ciegas". La operacién ni comienza ni termina en los extremos de la pieza,
sino que se realiza entre dos puntos intermedios de la misma.

Trabajos al arbol

Se utiliza cuando, por la forma de la pieza a trabajar o cualquier otro condicionante, es
preciso prescindir de las semirreglas de guia. Con la mano izquierda se presiona la pieza
contra la mesa, deslizandola sobre un listdn de apoyo (piezas rectilineas) o sobre un punto
de apoyo (piezas curvas), hasta que entra en contacto con el Gtil. Con la mano derecha se
sujeta por la parte posterior empujandola.

Datos de accidentabilidad

De un total de 630 accidentes graves y 11 accidentes mortales ocurridos en la provincia de
Barcelona en la Industria de la Madera entre los afos 1972-1981, en la tupi se han
contabilizado 115 accidentes graves (9 de ellos contabilizados en la maquina universal en
la que se habia montado una fresa en el extremo del eje) y ninguno mortal, lo que
representa el 18,25% del total de los accidentes graves del sector y el 26,74% de los
accidentes graves ocurridos en maquinas del sector.

Riesgos especificos
Contacto con la herramienta de corte

Es el riesgo mas importante de la tupi y el que origina la practica totalidad de los
accidentes en la misma.

El contacto con el Gtil puede producirse por su zona posterior o parte no activa del util
(riesgo que rara vez se actualiza en accidentes), o por su parte anterior o zona de
operacion (riesgo que se actualiza muy repetitivamente en accidente).

El riesgo de contacto surge ya en las operaciones de '"reglaje de fresa", operacion

consistente en situar la fresa a las necesidades del corte. Esta operacién engloba un
considerable numero de accidentes y ello se puede atribuir a que, al tratarse de "pasadas
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de prueba", éstas se realizan normalmente en maderas defectuosas (generalmente
retales) y sin que se tome ningun tipo de medida preventiva cara a hacer inaccesible el Gtil
de corte.

Durante el desarrollo de la operacion, tanto en trabajos al arbol como en trabajos con guia,
el contacto suele normalmente producirse debido a la desaparicién de la pieza del punto
de operacion (para trabajar correctamente en tupi la pieza debe ocultar la herramienta de
corte, es decir, se debe trabajar a "util no visto"), y esta desaparicion se da al retroceder
violentamente la pieza debido a que se produce una variacion en la resistencia a la
penetracion de la herramienta en la madera a causa de encontrar un nudo, contraveta,
etc., mientras se mantiene constante la presidbn manual de alimentacién de la pieza a
mecanizar.

La posibilidad de desaparicion de la pieza del punto de operaciéon conjugada con la no
adopcién de medidas previas tendentes a hacer inaccesible la herramienta de corte dan
como resultado que las manos del operario que conducen la pieza haciendo
simultaneamente presion contra la mesa y contra la guia, se precipiten y entren en
contacto con la herramienta de corte.

Asimismo, este riesgo se manifiesta al final de cada pasada, durante la alimentacion del
altimo tramo de la pieza a mecanizar.

Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento de la pieza
que se trabaja

Este riesgo tan so6lo en contadas ocasiones se traduce en accidente para el operario que
conduce la operacién, dada su posicion en la maquina durante la alimentacion de la pieza;
el riesgo de golpes por la pieza proyectada puede mas bien afectar a personas que
deambulen o tengan su puesto de trabajo en la zona posterior a la de la direccidén y sentido
de alimentacion de la pieza.

Es conveniente destacar, sin embargo y como ya se ha visto, que el retroceso violento de
la pieza implica en una gran mayoria de ocasiones que las manos del tupidor que conduce
la operacion se precipiten hacia el Gtil de corte entrando en contacto con el mismo.

El riesgo de retroceso violento de la pieza se actualiza debido a que a elevada velocidad
de la herramienta se presenta una brusca elevacion de la resistencia al corte.

La proyeccién violenta de la pieza esta favorecida por la conjuncién de una o varias de las
situaciones siguientes:

¢ Insuficiente sujecion de las piezas de madera que se trabajan.

o Existencia de maderas con nudos o irregularidades que rompen la continuidad de la
alimentaciéon manual.

¢ Velocidad inadecuada de la herramienta de corte por:
o Sus caracteristicas propias.

o Anchuray profundidad de corte.

e Pérdida de filo en las herramientas de corte.
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Proyeccidén de herramientas de corte y accesorios en movimiento

Si bien este riesgo rara vez se actualiza en accidente, en caso de que éste se produjera,
las consecuencias del mismo se presumen muy graves.

El riesgo de proyeccién de herramientas o de sus fragmentos puede estar favorecido por la
conjuncién de una o varias de las situaciones siguientes:

e Empleo de herramientas de corte y accesorios a velocidades superiores a las
recomendadas por el fabricante.

o Fijacion de las herramientas de corte y accesorios al arbol de manera incorrecta o
deficiente.

o Uso de herramientas de corte con resistencia mecanica inadecuada.
o Equilibrado incorrecto de las herramientas de corte y accesorios.
o Utilizacion de accesorios inadecuados para la tupi.

o Abandono de herramientas en proximidades del arbol.

Sistemas de prevencion

La proteccion de los riesgos propios de la tupi presenta soluciones variables segun el
método de trabajo utilizado, puesto que en esta maquina no se puede hablar de una
proteccion de la maquina como tal, sino que forzosamente se tiene que hablar de proteger
las operaciones que en la misma se pueden realizar. Si bien es dificil realizar una
proteccion absoluta, es factible conseguir una proteccién aceptable en la mayoria de los
trabajos, si se adopta un sistema o combinacion de sistemas adecuados.

Previamente a la descripcion de los distintos tipos de proteccion factibles de instalar en la
tupi para la cobertura del riesgo en las distintas operaciones, se enumeran unas normas
de trabajo a tener presentes cara a hacer desde un principio mas seguro el trabajo en tupi:

"Util no visto" o "util por debajo de la pieza"

Las operaciones en tupi se realizaran a "util no visto" o con el "util por debajo de la pieza".
Con ello logramos que la propia pieza de madera a mecanizar se convierta en proteccion
de la tupi al hacer inaccesible la herramienta de corte a lo largo de la operacion.

Es de destacar el considerable riesgo que entraia la realizacion de operaciones a "util
visto" o con el "util por encima de la pieza", tanto por la constante accesibilidad al mismo

como por la situacién y funcién de las manos del tupidor (en las proximidades del util y
presionando la pieza hacia el mismo).

Alimentacidén en sentido contrario al giro del util

La alimentacién de la pieza debe realizarse en sentido contrario al del giro del util, en todas
las operaciones en que ello sea posible.
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Con ello se logra una sujecidon mas correcta de la pieza ya que a las elevadas velocidades
de trabajo de la maquina, la alimentacion de la pieza en el sentido del giro del util
incrementaria considerablemente la posibilidad de proyeccién de la misma, ya que la
herramienta tira de la madera hacia la salida y paralelamente el riesgo de que las manos
del tupidor se precipiten hacia la herramienta de corte y entren en contacto con ella.

Adosamiento de una contraplaca a las semirreglas-guia

Para trabajos con guia es recomendable adosar a las semirreglas-guia una contraplaca de
madera dura que disminuya el espacio peligroso entre ambas partes de la guia. Dicha
contraplaca lleva una abertura hecha por el mismo util que deja libre solamente la parte del
util precisa para el trabajo (Figura 3).

Fig. 3: Contraplaca disminuyendo la accesabilidad manual al util de corte de la tupi

Si bien este dispositivo no puede considerarse un dispositivo de proteccidén de la maquina
dado que no anula los riesgos propios de las operaciones que en la misma se desarrollan,
si en cambio disminuye la gravedad de las consecuencias, en caso de contacto con el til,
al quedar accesible tan sé6lo el fragmento del mismo estrictamente necesario para la
operacion.

Asimismo, dicha contraplaca garantiza una continuidad, en la alimentacién de la pieza,
aspecto éste que no siempre esta asegurado en las semirreglas-guia, dado que la parte
anterior de la pieza puede engancharse en la semirregla de salida y ocasionar su retroceso
violento, asi como la parte posterior de la pieza introducirse al final de la pasada en el
espacio existente entre la semirregla de entrada y el util, ocasionando que la mano
derecha se precipite hacia el mismo.

Para trabajos con guia es preceptible la proteccion de la parte posterior o zona no activa
del util, a fin de evitar contactos fortuitos en esa zona (Figuras 4 y 5). La citada proteccion
actua asimismo como carter protector de las zonas posterior y laterales de la maquina en
caso de proyeccion violenta del util de corte o sus fragmentos.
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Fig. 4: Proteccion de parte no activa de la herramienta de corte
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Fig. 5: Carcasa protectora de la zona posterior del util

A la proteccidén de la zona posterior del util se puede acoplar facilmente un sistema de
aspiracion localizada de desechos de la mecanizacién de la madera (Figura 3).

Sistema de prevencidén contra contactos con la herramienta de corte para
trabajos con guia

De un modo general, la proteccion valida para cualquiera de los distintos trabajos con guia
a realizar en tupi debera cumplir un doble requisito:

Que fije sélidamente a la mesa de apoyo la pieza de madera (este aspecto se puede lograr
con el empleo de carros de alimentacion automatica o bien con el uso de elementos de
presién vertical y horizontal sobre la pieza).

Que cubra la herramienta de corte haciendo manualmente inaccesible la misma (lo que se
puede lograr con el empleo de carros de alimentacion manual o automéatica o bien con el
uso de protectores-cobertores de la zona de operacion especificamente disenados para
cada tipo de operacién concreta).

En todo caso, es siempre el propio tupidor la persona mas idonea para adaptar la
proteccién mas acorde al tipo de trabajo que se vaya a realizar.

Protecciones para "operaciones corridas"
Carro de alimentacion automatica

Es un sistema tractor por rodillos que realiza automaticamente la alimentacion de piezas
de madera a la zona de operacion de la tupi (Figura 6).
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Fig. 6: Carro de alimentacion automatica

Sin ser en si mismo un protector de la tupi, debe considerarse como tal dado que protege
al tupidor de los riesgos especificos de la tupi:

a. Evita el contacto manual con la herramienta de corte al maniener las manos del
operario alejadas del punto de operacion a lo largo de la misma.

b. Con una regulacién correcta de la presién de los rodillos del carro sobre la pieza (se
consigue una presién adecuada de los rodillos sobre la madera, si éstos quedan en
vacio, de 3 a 5 mm. por debajo de la cara de la pieza sobre la que se apoyan), se
evita el retroceso de la pieza que se trabaja.

c. Evita que los utiles o sus fragmentos que hipotéticamente pudieran proyectarse
alcancen al operario, dado que el carro se interpone entre el operario y los utiles.

El carro permite ser reglado en altura, profundidad e inclinacién (Figuras 6, 7, 8 y 9)
por lo que su utilizacion es factible en todo tipo de trabajos con guia "en operaciones
corridas" para modificacion de perfiles en piezas longitudinales de seccién constante
0 con pequenas variaciones de seccion.

El carro de alimentacion automatica no es utilizable en trabajos con guia para la
realizacion de "operaciones semiciegas" o de "operaciones ciegas", dado que toda
pieza de madera alimentada por el carro debe ser forzosamente mecanizada en toda
su longitud.

Fig. 7: Carro de alimentacion operando (Fuente: Catalogo comercial del carro de avance MATO)
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Fig. 9: Carro de alimentaciéon operando (Fuente: Catalogo comercial del carro de avance MATO)

Carro de alimentacién manual

Se trata de un carro que, empujado por el operario, discurre en el sentido del corte a lo
largo de un carril que previamente se fija a la mesa de la tupi.

La pieza a mecanizar se deposita sobre el carro, amordazandose convenientemente al
mismo (Figura 10).

Fig. 10: Carro de alimentaciéon manual

Al igual que el carro de alimentacién automatica, el de alimentacién manual protege al
tupidor de los riesgos especificos de la tupi:

a. Evita el contacto manual con la herramienta de corte al mantener las manos del
operario alejadas del punto de operacion, dado que las mismas se hallan empujando

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_068.htm 30/09/2004



NTP 68: Tupi. Seguridad Pé4gina 9 de 21

el carro de avance sobre el que se encuentra depositada la pieza.

b. Se evita el retroceso violento de la pieza, dado que la misma se mantiene firmemente
sujeta al carro de avance mediante un dispositivo presor adecuado.

c. Evita parcialmente que los utiles o sus fragmentos que hipotéticamente pudieran
proyectarse alcancen al operario, ya que el carro se interpone entre operario y utiles
tan sélo en el momento estricto de la mecanizacion.

Protectores - presores

Dado que, como se ha especificado anteriormente, la propia pieza de madera que se
mecaniza debe constituir en si misma la primera de las protecciones de la tupi al hacer
inaccesible el util de corte (operaciones a "util no visto" o con el util por debajo de pieza), el
sistema de protectores-presores tiene como finalidad garantizar la presencia de la madera
en la zona de operacion, ya que mientras ello suceda no existira posibilidad de acceso
manual al atil. Mediante la utilizacion de este sistema, la pieza queda amordazada tanto
por sus dos caras (mesa de deslizamiento y presor vertical), como por sus dos cantos
(guia de apoyo lateral y presor horizontal).

A su vez y complementando la funcién anterior, los presores, en funcion de sus
dimensiones, formas, etc., limitan en mayor o menor grado el acceso a la herramienta. Se
describen a continuacion diversos tipos de presores:

a) De guias
Constituido por dos presores de madera dura que deslizan sobre unas guias que permiten

su regulacion y enclavamiento, sirviendo de camino a la pieza de madera que se trabaja al
formar el conjunto de ambos presores, guia y mesa un tubo-guia de paso (Figura 11).

Guias vericales

T

Presor vertical

Sistema de fiacidn

47 Presar horizontal

Fig. 11: Sistema protector-presor de guias

La utilizacién de este protector, estando correctamente regulados los presores, limita la
posibilidad de retroceso de la pieza al actuar como freno de la misma.

Si el retroceso llegara a consumarse, limita asimismo la posibilidad de acceso manual al
util de corte, siendo el grado de acceso funcién de las dimensiones y ubicacién de los
presores que a su vez vienen determinados por el tamano de la pieza.

Asimismo, por su ubicacién ante el Gtil, podria retener éste o sus fragmentos en caso de
proyeccidén, aunque se considera bajo el grado de proteccion que ofrece frente a este
riesgo.

b) De pantalla transparente
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Consiste en una pantalla plana de plastico transparente, de alta resistencia a la rotura,
enmarcada con un elemento metalico que actia como presor vertical en su parte inferior.
Su utilizacién debe, pues, complementarse con la utilizacion de un presor horizontal
(Figura 12).

Sistema regulacion - fijacian GUigs correderas

ikt

Prezor vertical pantalla plana

; # Partalla vertical curva
Presor harizontal

Fig. 12: Sistema protector-presor de pantalla transparente

Presenta la ventaja de permitir al tupidor observar el desarrollo de la operacién, si bien la
pantalla se recubre rapidamente de polvo y se raya por los impactos de los residuos de
mecanizacion.

Es aplicable en la modificacién de perfiles en piezas de madera longitudinales y trabajos
exteriores en marcos con altura de las piezas fijas.

Una variante de la pantalla plana es la pantalla curva, aplicable para trabajos al arbol en
modificaciones de perfiles de piezas curvas de madera de altura constante y trabajos en
interiores de marcos de altura fija.

Su eficacia preventiva se considera baja cara a evitar la actualizacién de los riesgos
especificos definidos para la tupi.

c) De laminas metalicas

Constituido por dos pares de laminas de acero flexible que permiten ser reglados en altura,
profundidad, inclinacién y separacion. El conjunto ejerce una presion horizontal y vertical
que obliga a la pieza que se trabaja a mantenerse en contacto con la guia y con la
bancada (Figura 13).

Regulacian
. fijacion
Laminas presoras

vetticales -
Laminas presarasz . ,
harizontales g f ; - Soporte

H‘“-E__ Regleta soporte
Fig. 13: Sistema protector-presor de laminas metalicas

Con una correcta regulacién de los presores, actian como elementos antirretroceso,
limitando este riesgo vy, por consiguiente, limitando el riesgo de acceso manual al util en
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tanto en cuanto la madera permanezca en la zona de operacion.

Su eficacia preventiva se considera nula en cuanto a la proteccion del riesgo de proyeccion
del util de trabajo o sus fragmentos.

d) De peines

Los peines de presién son unas piezas de madera dura (los peines deben ser de madera
mas dura que la de la pieza que se trabaja), que se fijan a la mesa y a la guia de la tupi,
actuando como guias de desplazamiento longitudinal de la pieza de madera que se trabaja
(Figura 14).

Siztema de sujeccidn :
} DETALLE DE ACTUACIOMN

Peine-presar verticsl

CORTE EM AMCHUR A DETALLE DEL PEINE

Fig. 14: Sistema protector-presor de peines

Las ranuras de los peines deben ser realizadas en la direccion del veteado de la madera y
orientadas, una vez montados los presores, en el sentido de avance de la pieza que se
mecaniza.

Si la regulacion y colocacion de los peines es correcta, la disposicion de las ranuras
impiden el retroceso de la pieza que se trabaja.

Si el retroceso llegara a consumarse, limita asimismo la posibilidad de acceso manual al
util de corte, siendo el grado de acceso funcién de las dimensiones y ubicacion de los
presores que a su vez vienen determinados por el tamafo de la pieza.

Asimismo, por su ubicacidn ante el util, podria retener éste o sus fragmentos en caso de
proyeccidén, aunque se considera bajo el grado de proteccion que ofrece frente a este
riesgo.

Proteccion tipo "tunel"

Consiste en colocar paralelamente a la regla guia de la maquina una segunda guia situada
a una distancia de aquella en funcién del grosor de la pieza de madera a mecanizar
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(Figura 15y 16).

Fig. 16: Proteccion tipo tunel

Fig. 15: Proteccion tipo tunel

Este tipo de proteccion tiene por finalidad hacer manualmente inaccesible el util de corte vy,
por consiguiente, sera tanto mas valida cuanto mas "cerrado" sea el tunel y mas "altas"
sean ambas guias que lo delimitan.

Esta proteccidn es aplicable en trabajos exteriores en marcos y en la modificacién de caras
de piezas de madera, siendo en este ultimo caso tanto mejor su funcidén preventiva cuanto
menos grosor y mayor altura posea la pieza. En la Figura 15 se observa una pieza de
madera modificada en una de sus caras.

Asimismo, dado que la pieza de madera queda fijada por sus dos caras (entre ambas
guias) y por sus dos cantos (entre la mesa de deslizamiento y las manos del operario que
ejercen de presores verticales al coger y presionar la pieza hacia la mesa durante su
alimentacion), se limita considerablemente el riesgo de retroceso de la pieza que se
trabaja.

Evita que los utiles o fragmentos que hipotéticamente pudieran proyectarse alcancen al
operario al interponerse la proteccion entre el operario y los utiles.

Proteccion por "cobertor de pantalla frontal”

Es un sistema que actua por interposicion entre la herramienta de corte y las manos del
operario de una pantalla graduabile.

Este tipo de proteccidn tiene por finalidad hacer manualmente inaccesible el Gtil de corte y
por consiguiente sera tanto mas valida cuanto mas "vuelo" se le pueda dar a la pantalla y
menor sea su distancia a la mesa de deslizamiento, es decir, cuanta mas anchura y menos
grosor posea la pieza (Figuras 17 y 18).
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Fig. 17: Esquema del cobertor de pantalla frontal
(Fuente: Department of Labour, New Zeland)
Fig. 18: Vista del cobertor de pantalla frontal

Esta proteccion es aplicable en trabajos en exteriores en marcos y en la modificacion de
cantos de piezas de madera, siendo en este ultimo caso tanto mejor su funcién preventiva
cuanto mas ancha y menos gruesa sea la pieza. Asimismo, esta proteccion evita
parcialmente el retroceso de la pieza dado que éste rara vez se produce de modo "limpio o
lineal", sino que mas bien el retroceso se produce por "encabritamiento” de la pieza, por lo
que la pantalla amortigua el levantamiento de la pieza y consecuentemente su rechazo
violento.

Su eficacia preventiva es muy baja en cuanto al riesgo de proyeccion de los utiles de
trabajo o sus fragmentos.

Proteccidn tipo "jaula"

La jaula es una forma de cerramiento del acceso a los utiles de corte, pudiendo ser este
cerramiento de hasta 360°.

Consiste en una banda soporte en forma de corona cilindrica soportada por un brazo sobre
el centro del eje. A ésta se pueden acoplar pantallas laterales y frontal a fin de conseguir
un cerramiento total del util. ElI conjunto es reglable en profundidad (a través de la estria
del brazo soporte) y en altura (gracias a las estrias de las pantallas) a las distintas
necesidades del corte.

Esta proteccidon es aplicable tanto para la modificacion de perfiles en piezas rectas,
apoyandose lateralmente la pieza en la regla guia (Figura 19), como en piezas curvas en
cuyo caso la pieza se apoya en un anillo al efecto (Figura 20).

Banda soporte para las . .
chapas .jep p,-c.tepcci.g,n Chapa eurva en |3 parte Proteceian de chapas cunradas Banda metlica de soporte

frontal de |3 fraze para un recomido circular completo de Ia proteccién de chapa
iy __gurvada
banda sujeto a la mesa "IL‘-.’

de |la maquina v r AT
| ’

Brazo soporte para la
proteceion sujeto a la
mesa de la maguina v
estriada para el reglaje f

A Brazo =zo -:urE Ele ia
Estfias en la proteccion P

para permitir su reglaje

“medapts tomiliyay pelopilias estriado para e

reglaje

hdedios de sujeccion
~-—-._de I3 chapa a |2 banda

Fig. 20: Proteccion tipo "jaula" adecuada para
trabajos en piezas curvadas con anillo de apoyo

Fig. 19: Proteccién tipo "jaula” adaptado a la (Fuente: Department of Labour, New Zeland)
mecanizacion de piezas rectilineas (Fuente:
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Department of Labour, New Zeland)

La pantalla frontal actia como presor vertical en su parte inferior, por lo que es
recomendable complementar la utilizacion de este sistema con presores horizontales, a fin
de garantizar la presencia de la pieza en la zona de operacion. La pantalla reduce
asimismo el grado de accesibilidad al Gtil, siendo en este aspecto tanto mayor su funcion
preventiva cuanto mas se pudiera cerrar la pantalla con respecto a la mesa de la tupi, es
decir, cuanto menor sea el grosor de la pieza.

Asimismo, esta proteccién evita parcialmente el retroceso de la pieza por idéntico motivo al
expuesto para el cobertor de pantalla frontal.

Por su ubicacion ante el util podria retener éste o sus fragmentos en caso de proyeccién,
siendo en este aspecto tanto mayor su funcién preventiva cuanto mas se pudieran cerrar
las pantallas con respecto a la mesa de deslizamiento, es decir, cuanto menor sea el
grosor de la pieza.

Proteccion para "operaciones ciegas"

Para la ejecucidén de este tipo de operaciones, es inviable la utilizacién del carro de
alimentacion manual o automatica asi como de los distintos tipos de protectores-presores
descritos en esta ficha, dado que éstos son tan sélo validos para la mecanizacion de la
pieza en toda su longitud.

En este tipo de operaciones el ataque se realiza en un punto intermedio de la pieza, para
lo cual se apunta el extremo posterior de ésta a la zona indicada de la regla guia y, una
vez apuntada, se aproxima el extremo anterior de la misma, describiendo un arco hacia el
util de corte. El final de ataque se realiza de modo similar, retirandose la pieza del util
cuando el extremo anterior de la misma llega a la zona previamente marcada en la regla
guia.

En operaciones "semiciegas", el ataque se realiza de modo analogo y la pieza se retira tras
haber sido mecanizada en el resto de su longitud.

En la realizacién de operaciones ciegas, los riesgos de contacto con el Gtil se manifiestan
debido primordialmente a:

a. Poca atencion del operario en la zona de operacion al iniciar el ataque, ya que se
esta mas atento en observar que la parte posterior de la pieza coincida con la zona
marcada en la guia para, de este modo, presentar la pieza por el punto deseado. Lo
mismo sucede al finalizar la pasada.

b. Frecuentemente, la pieza se presenta al ataque por un punto distinto al deseado, un
poco mas interior, con el fin de no desperdiciar la pieza, y se recupera el fragmento
no atacado hasta el punto deseado alimentando la madera en el sentido de giro del
util, produciéndose con frecuencia entonces proyecciones violentas de la pieza vy,
como consecuencia inmediata, la mano entra en contacto con el util de corte.

c. Atague mas violento en "operaciones ciegas" al producirse el contacto Util-pieza en
un punto intermedio de ésta que en "operaciones corridas”, en que el ataque se lleva
a cabo en el extremo de la pieza. Ello conlleva un mayor riesgo de retroceso violento
de la pieza y, por consiguiente, de que la mano que guia la operacion se precipite
hacia la zona de corte.
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Para realizar este tipo de operaciones, la proteccion mas valida consiste en la conjuncion

de:

a. Topes de inicio y final de ataque en donde se encajan respectivamente la parte

posterior y anterior de la pieza que se mecaniza. Con la utilizacion de estos topes se
consigue:

Que el operario preste toda su atencion en la zona de operacion al tener la parte
posterior de la pieza encajada en el tope y, por consiguiente, producirse el ataque en
el punto deseado. Asimismo, la salida de la pieza se produce en el punto deseado al
contactar la parte anterior de la pieza con el tope de salida.

Se requiere tan sélo un correcto reglaje de los topes. La pieza, al estar encajada en
los topes, se ataca y finaliza en los puntos deseados, sin necesidad de recuperar
ningun fragmento de corte en sentido de giro del util.

El tope, al encajar el extremo de la pieza, evita su retroceso en el momento de
contacto con la fresa.

Cobertores de pantalla frontal. Su funcion protectora sera tanto mas valida cuanto
mas "vuelo" se pueda proporcionar a la pantalla, conforme se describié con
anterioridad.

En la figura 21 se observa la conjuncién de tope de inicio de ataque y cobertor de
pantalla frontal en la mecanizacién de una pieza de corta longitud.

Pratector sujeto a la guia
regulable en attura a los
diferantes espesores de |3

Proteccidn zona posterior
madera

de la fresa

Rewestimiento en madera
de la guia metalica para
sujetar la protecciin
Sentido de aprox.
da |3 pieza al p-'qﬂ"'__
il de corte

e

L T-:-pe regulable sujeto
ala guia con “sargentos”
para piezas cortas

Fig. 21: Proteccion para operaciones ciegas en piezas cortas (Fuente: Department of Labour,
New Zeland)

En la figura 22 se observa el tope de inicio de ataque ubicado en la extensién de la
mesa para permitir la mecanizacion de piezas que sobrepasan en longitud a la de la
mesa de apoyo de la tupi.
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Fig. 22: Proteccion para operaciones ciegas cuando la longitud de la pieza sobrepasa la de la mesa

Empujadores

Como norma general, decir que los empujadores no son en ningun caso elementos de
proteccion en si mismos, ya que no protegen directamente la herramienta de corte sino las

manos del operario al alejarlas del punto de peligro.

Los empujadores deben, por tanto, considerarse como medidas complementarias de las
protecciones existentes; tanto para trabajos con guia como al arbol, pero nunca como

sustitorias de las citadas protecciones.

Su utilizacién es bésica en la alimentacion de piezas pequenas (Figura 23), asi como
instrumento de ayuda para el "fin de pasada" en piezas grandes, empujando la parte
posterior de la pieza a trabajar y sujeto por la mano derecha del tupista (Figura 24).

Disco excantrico

Pizza a tm_bajar
Lahin G
intercambiable :

Tzt tansversales
Regulacion-fijazian |
DETALLE DE ACTUACION

Fig. 23: Empujador de disco excéntrico
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Fig. 24: Disefio de empujador

El empujador del disco excéntrico actua por aprisionamiento de la pieza entre el labio de
madera y el disco excéntrico, quedando fija por la presiéon que la mano izquierda transmite
a través del disco excéntrico. Su utilizacion viene condicionada por la altura de las piezas a
trabajar, estando ésta limitada a 60 mm como maximo.

Paritalla

Sistema fijacion
TIPOS DE EMPURADURAS

B & <&

Fig. 25: Diferentes disefios de empujador

Sistemas de prevencion contra contactos con la herramienta de corte para
trabajos "al arbol"

Los trabajos "al arbol" son de ejecucion peligrosa, dado que, al tener que realizarse sin
ayuda de guia, la pieza de madera carece de la superficie de apoyo ofrecida por aquélla y,
como consecuencia, aumentan las posibilidades de movimientos imprevistos de la pieza
que se trabaja y, por tanto, el riesgo de contacto manual con el util de corte.

De modo general, la proteccién para "trabajos al arbol" debe contemplar la utilizaciéon de un
anillo de apoyo de la pieza que puede considerarse como una guia curva cuya misiéon es
similar a la que ejerce la regla guia para operaciones con guia, con la salvedad de que la
superficie de apoyo es mucho menor y, por consiguiente, se ve reducida la estabilidad de
la pieza durante la pasada. Asimismo, se debe utilizar cobertores o pantallas que confieran
el mayor grado de inaccesibilidad posible a la herramienta de corte. Por ultimo, utilizar
siempre que la operacién lo permita una plantilla o pieza patrén de paso.

En todo caso, es siempre el propio tupidor la persona mas idonea para adaptar la
proteccion mas acorde a las necesidades de la operacion que se vaya a realizar.

Cobertor-presor de lunetas metalicas
Consta esencialmente de una escuadra-soporte fija sobre la mesa y una serie de lunetas
metélicas desplazables en altura que actuan como apoyo de la pieza, de las cuales la

superior esta recubierta inferiormente por una pieza de madera dura que actia como
presor y protector (Figura 26).
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Fig. 26: Cobertor-presor de lunetas metalicas

La estabilidad de la pieza durante la pesada sera tanto mayor cuantas mas lunetas
intermedias puedan intercalarse.

La utilizacién de esta proteccion actla sobre los siguientes riesgos:

La luneta superior con el presor vertical de madera limita la accesibilidad directa a la
herramienta de corte. Asimismo, con un correcto reglaje en altura de la luneta superior,
esta actla de presor vertical y juntamente con las lunetas intermedias de apoyo de la pieza
incrementan la estabilidad de la pieza durante la pasada, por lo que el acceso al util no se
producird mientras la pieza permanezca a la altura del punto de operacion al estar aquél
tapado por ésta (operacién a "util no visto").

Su eficacia preventiva es baja en los otros riesgos definidos en la tupi.

Protector tipo "raqueta” de regulacién manual para el punto de operacion

Es un protector destinado a cubrir el punto de operaciéon al interponerse entre la
herramienta de corte y las manos del tupista (Figuras 27 y 28). Esta concebido para

trabajos al arbol de piezas rectas o curvas que mantengan constante su altura, tanto para
el mecanizado exterior como interior de las piezas.

@0

B IB—1. T Bl Fig. 28: Vista del protector (Fuente: A. Porlan -
= v 525 G.T.P. Murcia)
T ke | TR
I3 1
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Fig. 27: Esquema del protector (Fuente: A. Porlan -
G.T.P. Murcia)

Este cobertor, que en las figuras presenta forma de raqueta de tenis, es susceptible de
cambiar en forma y medidas, dado que estas caracteristicas son consecuencia de las
dimensiones de la pieza a mecanizar.

El protector dispone de dos ranuras, de las cuales la mayor esta destinada a permitir el
paso del eje portaherramientas y la menor es para el paso del tornillo de fijacion. La
longitud de estas ranuras es la que nos permitira el mayor o menor desplazamiento para la
regulacién horizontal del protector.

La instalacién es mediante un tornillo cuya cabeza ha de alojarse en la mesa de la tupi,
bien en una de las ranuras o bien en algun taladro ya existente o que convenga practicar.
El reglaje en altura se consigue intercalando entre el protector y la mesa de la tupi, los
casquillos y arandelas necesarios.

Su eficacia preventiva contra cortes y/o amputaciones por contacto manual con la
herramienta es tanto mayor cuanto menos espesor y mas profundidad tengan la pieza a
mecanizar, es decir, cuanta menos abertura tenga la proteccion con respecto a la
superficie de la mesa de deslizamiento y mayor alejamiento pueda conseguirse entre la
parte mas saliente de la herramienta de corte y el borde del protector.

Su eficacia preventiva debe considerarse baja contra golpes por retroceso de la pieza,
dado que practicamente no hay contacto entre ésta y el cobertor. Asimismo, debe
considerarse baja contra el riesgo de proyecciones del Gtil de corte y/o sus fragmentos.

Fig. 29: Operacion del arbol por el exterior de pieza (Fuente: A. Porlan - G.T.P. Murcia)
Cobertor de pantalla loca

Consiste en un disco de material plastico transparente de alta resistencia a la rotura y de
diametro exterior minimo, superior en 25 mm al de la circunferencia descrita por el extremo
mas saliente de la herramienta de corte. Se ajusta al arbol entre dos rodamientos axiales a
bolas que hacen de anillos de apoyo (Figura 30).
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Cobertor de pantalla loca

La utilizacién de estas pantallas unicamente precisa de la eleccion del disco conveniente
para las dimensiones de la herramienta de corte.

La distancia del disco a la herramienta, h, es funcion de la altura de la pieza. Esta distancia
determina la eficacia de la proteccion contra el riesgo de contacto con la herramienta de
corte, disminuyendo la eficacia al aumentar la distancia h.

Esta proteccién no protege frente al resto de riesgos.

Prevencion contra golpes y/o contusiones por el retroceso violento de la
pieza que se trabaja

Si bien las protecciones estudiadas para evitar el riesgo de cortes y/o amputaciones por
contacto con el util de corte ya estan en su mayoria encaminadas a evitar el retroceso de
la madera (presores verticales y horizontales, carros de alimentacion automatica, topes en
operaciones ciegas, etc.), se exponen seguidamente una serie de medidas tendentes
especificamente a evitar este riesgo:

e Uso de herramientas de corte correctamente afiladas y eleccién de utiles adecuados
a las caracteristicas de la madera y de la operacion.

e En "trabajos con guia", comprobacion de que ambas semirreglas estan
correctamente situadas en el mismo plano vertical a fin de evitar salientes que
puedan provocar enganches de la pieza y, en consecuencia, su retroceso violento.

o Evitar en lo posible pasadas de gran profundidad. Son recomendables las pasadas
sucesivas y progresivas de corte.

o Uso de utiles "antirretroceso” de limitacién continua del paso de trabajo.

Prevencion contra proyeccion de herramientas y/o sus fragmentos

Los accidentes motivados por la rotura o proyeccién del util se deben generalmente al
empleo de utiles de mala calidad o inadecuados para el trabajo o por un montaje deficiente
en el arbol portaherramientas. Para evitar tales accidentes es necesario:

e Que los utiles estén construidos con materiales de primera calidad y sin defectos.
Debe prohibirse en absoluto reparar mediante soldadura una herramienta rota o
dafada. Debe eliminarse inexcusablemente todo Gtil que presente fisuras o puntos
iniciales de ruptura.
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e Que para cada trabajo se emplee el util necesario con velocidad y diametro
adecuados. Bajo ningun concepto ha de superarse la velocidad maxima
recomendada por el fabricante.

o Que la fijacion al arbol se efectue con cuidado y precision. Es completamente
necesario que, previamente a la puesta en marcha de la maquina, se compruebe que
las herramientas estén perfectamente equilibradas.

o Utilizar fresas con preferencia a los hierros rectos.
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