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CAPITULO VII
LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES
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LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES

INTRODUCCION

La Investigacion de accidentes es aquella
técnica preventiva cuyo punto de arranque
es, paradéjicamente, la previa existencia de
un accidente de trabajo. Tiene su razén de
ser, en un error o fallo de los sistemas de se-
guridad hasta ese momento empleados que
se han mostrado insuficientes o ineficaces
para evitar la aparicion de un accidente. Su
finalidad consiste en el aprovechamiento de
la experiencia que puede deducirse de los
fallos o errores sucedidas, en la busqueda
de soluciones para que éstos de ser posible
no vuelvan a repetirse.

Su importancia radica en la propia objetivi-
dad de los datos de un hecho consumado.
Un accidente acontecido nos indica la exis-
tencia real de un riesgo que, no detectado
previamente, conocemos a través de sus
consecuencias. El registro de estos casos y
su tratamiento estadistico proporcionan
datos sobre dénde, cuando y cuantos acci-
dentes se producen, pero no informan sobre
el porqué ocurren (causas de los acciden-
tes).

Es evidente que conocer el porque ocurren
los accidentes es el dato de mayor interés
para todo técnico prevencionista, pues sdlo
conaciendo las causas del accidente se po-
dran aplicar las medidas correctoras perti-
nentes encaminadas a evitar su repeticion.
La Investigacién de Accidentes acaecidos
es latécnica preventiva dirigida a conocer el
porqué ocurren los accidentes.

Paraque la Investigacion de Accidentes sea
fructifera, es necesario tener presentes una
serie de normas y una metddica, cuyas
lineas generales se relacionan a continua-
cion.

DEFINICION

La investigacién de accidentes se define
como: “La técnica utilizada para el analisis
en profundidad de un accidente laboral
acaecido a fin de conocer el desarrollo de
los acontecimientos y determinar el porque
han sucedido.”

De esta
sonlos o
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definicién se desprenden cuales
pjetivos que persigue la investiga-

cién de apcidentes.

Objetivo

Conocim
cedidos.
cién que

b directos

ento fidedigno de los hechos su-
Se persigue reconstruir la situa-
existia cuando sobrevino el acci-

dente, contemplando tanio los aspectos

técnicos
cion, ...},

(estado de la maquina, instala-
como los aspectos humanos (acti-

tudy aptilud del trabajador durante el desa-

rrollode |

cidente).

Lo anteri

operacionenque sobrevino el ac-

r nos ha de permitir llegar a la

deduccion rigurosade las causas quelo han
producidg. Se trata de conocer el porqué se
ha produgido el accidente.

Junto a gstos objetivos directos, la investi-
gacion de accidentes persigue otros objeti-
vos derivados.

Objetivop derivados

Eliminaci

pn de causas para evitar acciden-

tes futurds similares.

Aprovechamiento de la experiencia para la
prevencion.

SELECCION DE ACCIDENTES

A INVE

STIGAR

Dando pgr supuesto que es practicamente
imposiblg investigar todos los accidentes
gue se producen, por falta de medios, con-
viene centrar el esfuerzo de investigacion
segun log siguientes criterios:

a) Investi

gar TODOS los accidentes morta-

les. Tdles accidentes deben ser investi-

gados

Efecto
mortal

Por distintos motivos:

psicoloégico que un accidente
produce en el entorno de laempre-

sa en que aconiece.

Conse
Posibl

uencias demostradas.

s repercusiones legales.
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b) Investigar TODOS los accidentes gra-
ves, por idénticos motivos a los descritos
para los accidentes mortales.
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¢) Investigar aquellos accidentes leves o
incluso blancos en los que se de alguna
de las caracteristicas siguientes:

Notable frecuencia repetitiva.

Riesgo potencial de originar lesiones gra-
ves.

Clue presenten causas no bien conoci-
das.

Si la organizaciéon de la empresa lo permite,
jo ideal es la investigacion de todos los
accidentes. Esto puede hacerse de forma
agil y efectiva si se elabora un parte interno
de fabrica en el que consten una serie de
apartados previamente estudiados y adap-
tados a las necesidades de la empresa y
que debe ser cumplimentado por el técnico
de seguridad y/o los responsables de la
seccion en que sobreviene el accidente.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

METODOLOGIA

En toda investigacién de accidente se persi-
gue el conocer lo mas fidedignamente posi-
ble qué circunstancias y situaciones de ries-
go dieron lugar a su materializacién en
accidente, con el fin de poder efectuar un
analisis de causas.

Con el fin de que la investigacién de acci-
dente se realice de forma operativa y eficaz,
precisamos descomponer el proceso de in-
vestigacion en etapas, estudiando cada una
de ellas de forma independiente y analizan-
do la metédica de su ejecucién.

Se contemplan cinco etapas fundamenta-
les:

Toma de datos.
Integracién de datos.
Determinacidn de causas.
Seleccidn de causas.
Ordenacion de causas.

Toma de datos

Se persigue en esta fase reconstruir “in situ”
qué circunstancias dieron lugar ala materia-
lizacidn del accidente. Ello exige recibirtodos
los datos sobre tipo de accidente, tiempo,
lugar, condiciones del agente material o
condiciones materiales del puesto de traba-
jo, métodos de trabajo y otros datos comple-
mentarios gue se juzguen de interés para
describir totalmente el accidente.

En la accion que necesariamente debe lle-
varse a cabo para recabar los datos anterio-
res hay que tener presentes varios detalles:

a) Evitar la busqueda de responsabilidades
para obtener datos mas fidedignos. Se
buscan causas y no responsables. Ello
debe quedar claramente de manifiesto
por el investigador.

b) Aceptar solamente hechos probados.

c} Evitar hacer juicios de valor durante la
toma de datos. Los mismos serian pre-
maturos y podrian condicionar desfavo-
rablemente el desarrollo de la investiga-
cién.
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LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES

d) Realizar lainvestigaciéon lo mas inmedia-
tamente posibie al acontecimiento.

e) En general, preguntar a las distintas per-
sonas que puedan aportar datos (acci-
dentado, mando, testigos....) de modo in-

" dividual, afinde evitar influencias. Enuna

Yase avanzada de la investigacion puede
ser Util el reunir estas personas cuando
se precise clarificar unas opiniones no
coincidentes.
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f) Reconstruir el accidente “in situ”.

g) Preocuparse de los aspectos técnicos y
humanos, analizando todas aquellas
cuestiones relativas tanto a las condicio-
nes materiales de trabajo (instalaciones,
equipos, medios de trabajo, etc.), como
de las organizativas (métodos y procedi-
mientos de trabajo, etc.) y del comporta-
miento humano (cualificacion profesio-
nal, aptitud, formacién, etc.}).

Integracion de datos

Una vez recopilada la maxima informacion
posible sobre el caso, se debe proceder al

tratamier
citada int
dad vy lig
que perrn
desarrollg
respuest
sucedio?

Determir

El objetiv
los hecha
del accid
ta: ¢ por
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to y a la valoracion global de la
ormacion atendiendo a su fiabili-
hzOn [6gica con el contexto total,
hite llegar a la comprensién del
del accidente. Es decir, se busca
fidedigna a la pregunta: ;Qué

)acion de causas

D de esta etapa es el “analisis de
s con el fin de obtener las causas

énte, como respuesta a la pregun-

ué sucedid?”

En la det

\'\

erminacion de causas se deben

aplicar loq siguientes criterios:

a) Las cadssas deben ser siempre agentes,
hechos|o circunstancias realmente exis-
tentes en el acontecimiento y nunca los

que se

supone podian haber existido.

De aceptarse como causas las derivadas
de mejgres métodos de trabajo no utiliza-
dos o lak debidas a la falta de algo que no

existia,

se estarian prefijando unas

medidag coftrectoras definidas, cuando
las causas se pueden corregir con diver-

508 pPro

cedimientos que, de esta manera

quedarian desechados de antemano.

b) Sole pueden aceptarse como causas, los
motivos demostrados y nunca los apoya-

dos en
A ello no

eras suposiciones.
lleva el propio objetivo de la

investigacidn de accidentes, que como
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hemos dicho consiste en la determinacion
fidedigna de las causas reales.

Con el fin de facilitar la obtencion de las
causas es conveniente analizar las distintas
fases del accidente, diferenciando aquellas
causas primarias que son origen del acci-
dente, de aquellas causas intermedias que
son desencadenantes del accidente y que
de alguna forma permiten la lesién.

También conviene diferenciar entre aque-
llas causas mayoritariamente de tipo técni-
co de aguellas otras debidas a fallos huma-
nos:

CAUSAS TECNICAS: Las que provienen
principaimente de fallos o deficiencias en
instalaciones, equipos o meétodo de
trabajo establecido.

CAUSAS HUMANAS: Proceden funda-
mentalmente de la actuacion del hombre,
tanto en lo referente a su aptitud como a
su actitud.

Tal diferenciacion no siempre es radical,
sino que es importante identificar aquellas
causas como las debidas a fallos o deficien-
cias en la organizacion que aunque en ulti-
mo término suelen deberse a fallos huma-
nos (desconocimiento, despreocupacion,...)
tienen una componente causal técnica fun-
damental a resolver.

Seleccidon de causas

Delandlisis precedente surge un nimero de
causas relativamente elevado. Por ello
conviene seleccionar las causas que real-
mente tienen una participacion decisiva en
el accidente (causas principales) y diferen-
ciarlas de otras causas que si bien han
incidido en mayor o menor grado en el
accidente, su participacién no ha sido deci-
siva (causas secundarias).

El objetivo de esta etapa de seleccién de
causas, se fijaenla obtencién de las causas
principales del accidente para su elimina-
cion.

Paradiscernir siuna causaes principal o no,
podemos apoyarnos en los siguientes crite-
rios:

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

a) Las causas principales deben ser causas
sobre las que pueda actuarse para su eli-
minacion, dentro del contexto de posibili-
dades sociologicas, tecnoldgicas y eco-
némicas.

No se puede considerar como causa prin-
cipal aquella que, aun habiendo podido
tener una incidencia importante en el
acontecimiento, sea inviable actuar so-
bre ella.

b) Las causas principales deben ser causas
cuya individual eliminacién evite el acci-
dente o sus consecuencias en todos o, al
menos en un tanto por ciento elevado de
los casos.

Ordenacion de causas

Aunque el objetivo primero de la investiga-
cion de accidentes es el conocimiento delas
causas del mismo, todo proceso de investi-
gacion debe concluir en una serie de pro-
puestas que, a criterio del investigador,
hubiesen evitado el accidente.

'i:!i'

L4

De ahi la importancia de ordenar las distin-
tas causas que posibilitaron la materializa-
cidén del accidente con el fin de adoptar un
orden de pricridades en el establecimiento
de las medidas correctoras a tomar para
evitar la aparicion de accidentes futuros
similares.

Evidentemente, debe actuarse sobre el
grupo de causas principales, recordando
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LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES

que en teoria es suficiente la accion sobre
una de ellas, si bien para una mayor fiabili-
dad preventiva, se puede y se debe en
muchos casos recurrir a mas de una princi-
pal (nada lo impide salvo motivos econémi-
Cas).

Para facilitar la ordenacién de causas y la
seleccién de las principales, es (Otil efectuar
un analisis mediante lo que suele denomi-
narse “arbol causal” en el que se aprecia la
concatenacién de las causas.

Se muestra al final del capitulo en un caso
practico un sencillo arbol causal de un hipo-
tético accidente por caida de altura.

TIPOS DE INVESTIGACION
DE ACCIDENTES

Investigacion de linea

Eslaque se realiza sistematicamente por la
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propia linga de trabajo, con el fin de adoptar
medidas ¢orrectoras del riesgo e informar a
la Direccipn y estamentos interesados de la
empresa| Este tipo de investigacion es
conveniente que se establezca como metd-
dica normal de actuacion en las empresas,
ente de tamano mediano o gran-

le aportar ademas de un valor di-
portante un mayor compromiso
en la adopcién de soluciones preventivas.

Investigacioén especializada

Es larealizada por Especialistas en materia
de Prevencion de la empresa, con el fin de
aclarar casos especiales 0 no suficiente-
mente detinidos en la Investigacion operati-
va de la linea.

CASO PRACTICO DE INVESTIGACION DE ACCIDENTE

Descripcion del accidente

En un edificio de viviendas en construccidn
(en fase de acabados) se estaba ralizando la
instalacién de las conducciones de gas por
parte de personal perteneciente a una em-
presa de fontaneria y electricidad (distinto al
perteneciente a la empresa constructora que
realizaba la obra).

El dia 4.10.89 se estaba realizando la aco-
metida en el lavadero del cuarto piso el cual
constituye una dependencia anexa a la coci-
na y que accede frontalmente al patio de
luces por el que discurren las canalizaciones
del gas. La abertura del lavadero al patio
estaba tapada con una valla provisional, a
modo de barandilla, la cual se encontraba ru-
dimentariamente sujeta (por medio de unos
alambres) a las tuberias de agua que discu-
rrian por el recinto del lavadero.

Estas operaciones eran realizadas por dos
operarios de la empresa de fontaneria, que
tas habian iniciado a las 8 h. Aproximada-
mente a las 11,30 h., sin que ambos opera-
rios hubieran abandonado en ningan mo-

mento el recinto (habian desayunado en el
propio lavgdero) y mientras uno de los ope-
rarios se pncontraba en el interior de la
cocina insfalando una llave de paso, oyd un
ruido comg de un tropezén y a continuacién
un fuerte golpe y un grito. Al asomarse al
lavadero rlo vié a su compadnero ni la valla
que providionalmente cubria el hueco del
patio. Al agomarse por el citado hueco vié a
su compafiero inmovil sobre la terraza del
patio de lupes.

Datos complementarios

La altura existente entre el cuarto piso y la te-
rraza donde quedé el cuerpo del operario
accidentado es de 12 m.

Laprovisiopalidad de lavallaobedecia, segun
manifiesta el encargado de la obra, a que no
se habia syministrado por parte del provee-
dor la barahdilla que debia proteger definiti-
vamente e| hueco.

El persona) de la empresa gue instalaba las
conducciofies del gas no disponia de equi-
pos de pioteccion personal {cinturén de
seguridad, casco,...)
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DESARROLLO DEL ARBOL CAUSAL

Accidente mortal por caida
a distinto nivel

Hueco deficientemente
protegido

Valla provisional
insegura

Accesibilidad a la zona
de riesgo descontrolado

Haberse retirado las Realizacion Suciedad {restos
randill xistentes de montaje de comida
barandillas e Fallo de |a persona a )
durante la ue ha decidido de tuberias y desorden
construccién del edificio q una solucién junto a hueco, (materiales y
n antelacién .. . sin los equipos herramien
con ante ac ona provisional incorrecta quip erramientas)
la recepcion de de proteccion en el suelo
la barandilla definitiva adecuados préximo al hueco
]
| |
Descoordinacion Ausencia de
organizativa al poderse - Ausencia )
anular una medida Desconocimiento instrucciones Ausencia de
de seguridad instalada de las limitaciones de trabajo sobre equipos de
sin disponer de protectoras y de uso condiciones proteccion
solucidn alternativa de las vallas de seguridad adecuada
adecuada frente a caidas

Falta de prevision
en el desarrollo
secuencial de
los trabajos:
Fallo de organizacién

Habitos de trabajo Habitos de
marcadamente comportamiento
desordenados incorrectos por

en el manejo de comer en el
herramientas puesto de frabajo

LA INVESTIGACION
POR EL ARBOL CAUSAL

Como se puede apreciar en el ejemplo, el
desarrollo del arbol causal permite determi-
nar las causas originarias del accidente que
es preciso eliminar o controlar.

Este proceso secuencial de analisis va

cumplimentandose a medida que vamos
identificando secuencialmente las diferen-
tes causas desencadenantes.

En general nos permite detectar aquellas
causas de tipo organizativo que suelen estar
en el origen de los problemas.

Este tipo de fallos organizativos deben ser
identificados especialmente por los respon-



LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES

sables de los procesos productivos, ya que
ellos son precisamente quienes tienen la
posibilidad de actuar sobre los mismos.

Por ello cabe sefalar que la investigacion
por arbol causal es una metodologia que
preferiblemente debe ser aplicada por tales
responsables de produccion y por los técni-
cos prevencionistas, ya que todos ellos
deberian profundizar en el analisis causal.

89

En cambip los mandos intermedios y encar-
gados qug participen en la investigacion en
linea, en gras a una mayor facilidad y simpli-
cidad en gl analisis causal, suele ser sufi-

les de acuerdo con los criterios anteriormen-
te expuestos, sin necesidad de aplicar la
metodologia del arbol causal que en cambio
si deberig ser exigible a los niveles jerarqui-
cOos supetriores.

ciente qu;identifiquen las causas principa-
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El ANALISIS DE RIESGOS Y LA INSPECCION DE SEGURIDAD 93

INTRODUCCION

La prevencién de los accidentes de trabajo
precisa, para llevarla a cabo, ver con antici-
pacién los dafios que pueden ocurrir con el
fin de poder disponer las medidas necesa-
rias que los eviten.

Las técnicas que permiten esta visién anti-
cipada de los dafios por accidente laboral
sonias que constituyen el analisis del riesgo
de accidente.

Se puede imaginar faciimente la importan-
cia que tiene el analisis de los riesgos en la
prevencién de los accidentes de trabajo ya
que es la primera etapa a cubrir y en ella se
basan los siguientes pasos hasta la elimina-
¢ién o reduccién de la posibilidad de dafo.
Si esta fase se hace incorrectamente todas
las restantes también seran incorrectas y la
prevencion de los accidentes sera ineficaz.
Por ello el andlisis de riesgos debe hacerse
con sumo cuidado y poniendo en juego los
conocimientos y medios necesarics para
que los resultados sean lo mas fiables posi-
bles.

Esta exigencia de eficacia en el andlisis de
los riesgos hace que sea un tarea a realizar
por personas especializadas en ello y técni-
camente cualificadas. Hay que pensar que
el analisis de los riesgos precisa del analisis
del proceso productivo de que se trate, de
sus instalaciones, equipo, materiales, orga-
nizacién humana, etc. y ésto hoy dia con el
grado de tecnificacion existente en cual-
quier empresa necesita que lo haga perso-
nal debidamente preparado.

Cualquier trabajadar conoce bien su puesto

de trabajo y puede identificar fos peligros

mas evidentes, pero lo mas probable es que
en su puesto de trabajo o alrededor del
mismo existan instalaciones o substancias
que, para conocer su peligrosidad, requie-
ren de instrumentos y técnicas de medida
que no posee el trabajador. Asi pues, a la
necesaria vigilancia que el trabajador debe
realizar sobre los riesgos de su puesto de
trabajo hay que afadirimprescindiblemente
los estudios y andlisis de riesgos que ha de
realizar un técnico 0 un equipo de técnicos,
especializado en la materia si se quiere que

el analisis|de los riesgos y la prevencion de
los mismog sean correctas. Ello no excluye
que tanto gltrabajador como el técnico hayan
de tener mnos conocimientos bien funda-
mentados|sobre lo que es el riesgo y su
analisis gqUe permitan realizar éste con los
mejores rgsultados.

Unos congcimientos sélidos sobre analisis
deriesgos|requieren unconcepto clarode lo
qué es el fiesgo y cuales son sus métodos
de andlisis. Por ello se ha de comenzar por
dar una definicién y descripcion de loque se
entiende ppr riesgo de accidente de trabajo
para basan sobre ellas los métodos y proce-
dimientos ge analisis.

EL RIESGO DE ACCIDENTE
Y SU ANALISIS

Si se busca en un diccionario el significado
de la palaijra “riesgo” se encuentra que es
“laposibiliqad de que ocurra undano”. Estos
dos conceptos “posibilidad” y “dafio” defi-
nen el contepto de riesgo.

Cuando se habla de riesgo de accidente de
trabajo, el {dano” se refiere a la lesidn sufri-
da por el trabajador y en cuanto a la “posibi-
lidad” se trpta de la que existe de que esta
lesién ocurra.

Asi, para conocer los riesgos de accidente
de trabajo| en una determinada actividad
productivalhay que averiguar los dafos a la
salud de lgs trabajadores que pueden pro-
ducirse como consecuencia del trabajo y
evaluar la posibilidad de que sucedan.

En eso pregisamente consiste el andlisis de
los riesgos] en prever los dafios que puedan
ocurrir y ep valorar la posibilidad de que
efectivamente ocurran.

Para analizar los riesgos existentes en un
trabajo se gebe comenzar por identificar y
describir estos riesgos.

o y la posibilidad.

El “dafio” vlene definido por la lesion resul-
tante; por gjemplo: la muerte, amputacion
de la manag, etc.
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La “posibilidad” la determinan los aconteci-
mientos que han de suceder desde que se
inicia el accidente a partir de la situacion de
riesgo hasta la produccién del dafio.

Véase un ejemplo para tustrar estos con-
ceptos. Sea un accidente mortal producido
al caer desde la cuarta planta de un edificio
en construccién, al perder el equilibrio, tra-
bajando en las proximidades de una abertu-
ra sin proteccion. La sucesién de aconteci-
mientos ocurridos ha sido: trabajar en una
cuarta pianta cerca de una abertura sin
proteccion, perder el equilibrio y caer. Estos
acontecimientos determinan la posibilidad
de que el dafo final ocurra. El riesgo en este
caso quedaria descrito en todos sus con-
ceptos de la siguiente forma:

POSIBILIDAD:

Situacion inicial de riesgo: Trabajar en
una cuarta planta de un edificio cerca de
una abertura sin proteccion.

Secuencia de acontecimientos del
accidente: Pérdida de equilibrio y caida
de altura.

DANO:
Lesiones finales: muerte.

Descripcion completa del riesgo: Riesgo de
muerte por caida de altura al perder el
equilibrio trabajando en las proximidades de
una abertura sin proteccién en la cuarta
planta de un edificio.

Con el riesgo identificado y descrito de esta
forma la persona que haya de analizarlo y
valorario tiene todos los elementos del mismo
claramente especificados. Tiene el daho
definido: “muerte”y tiene descrita la secuen-
ciade acontecimientos de maneraque puede
comenzar a valorar, con las técnicas mate-
maticas adecuadas, la posibilidad o proba-
bilidad de que ocurran.

METODOS DE ANALISIS
DEL RIESGO DE ACCIDENTE

Ladescripcién delriesgo de accidente hecha
antes no es sino una descripcion metodica

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

COMPONENTES DEL. CONCEPTO
DE RIESGO

CUANTIA DEL DANO

POSIBILIDAD DE QUE OCURRA
EL DANO

de lo que puede ocurrir en el accidente, mas
0 menas como si se hiciera un relato antici-
pado de los acontecimientos.

Ahorabien, conocer solamente lo que hade
ocurrir no es suficiente para las necesida-
des de prevencion. En un determinado tra-
bajo se podrian imaginar muchisimos ries-
gos distintos de accidente. Para escoger
entre todos ellos los que fueran mas urgen-
tes de corregir se necesita poder valorar
estos riesgos, es decir: cuantificar suimpor-
tancia. Aparecen asi dos actividades funda-
mentales en el analisis de los riesgos: una
es describir los riesgos y la otra cuantificar
su importancia. Estas dos actividades dis-
tintas originan dos tipos de meétodos de
analisis de riesgos.

ANALISIS CUALITATIVO
DEL RIESGO

ANALISIS CUANTITATIVO
DEL RIESGO

El Analisis Cualitativo va encaminado a
identificar y describir los riesgos existentes
en un determinado trabajo. Lo que persigue
es poder efectuar una descripcion, similar a
la que antes se hizo para el riesgo de caida
de altura desde el edificio en construccién,
de los riesgos que aparezcan en principio
mas importantes entre los numerosisimos
posibles derivados de un trabajo.

Para averiguar cuales pueden ser esos ries-
gos y describirlos existen unos procedimien-
tos de busqueda que dan lugar a las formas
de Anélisis Cualitativo siguientes:
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PARTES DEL ANALISIS DE RIESGO

ANALISIS CUALITATIVO:
DESCRIBIR LO QUE VA A SUCEDER

ANALISIS CUANTITATIVO:

CUANTIFICAR LO QUE VA
A SUCEDER Y SU PROBABILIDAD

El Andlisis Documental consiste en averi-
guar los posibles riesgos presentes en un
trabajo determinado consultando la infor-
macién contenida en libros, revistas y docu-
mentos en general que traten de los riesgos
existentes en trabajos similares al que se
trate.

El Analisis Estadistico sigue el mismo pro-
cedimiento anterior pero consultando las
estadisticas de siniestros laborales.

Con ambas formas de andlisis se puede
llegar a identificar numerosos riesgos en un
trabajo aprovechando las experiencias y
estadisticas. Esto lo puede lograr un analis-
ta aun sin conocer bien el trabajo nitener ex-
periencia preventiva aunque légicamente
debe tener conocimientos necesarios para
saber buscar en la documentacién adecua-
da.

El Analisis Directo es el que se efectia
observando y estudiando directamente el
trabajo de que se trate y deduciendo de este
estudio los posibles riesgos que presenta.
Esta forma de analisis debe efectuarse
despues de las anteriormente descritas ya
que aquéllas pueden orientar a ésta eficaz-
mente.

El Analisis Cualitativo en sus distintas for-
mas permite obtener una relacion de los
riesgos posibles, al menos los mas eviden-
tes 0 conocidos, en un trabajo o proceso
productivo. Ahora bien, esta relacion es
preciso ordenarla por orden de importancia
de cada riesgo de forma que se actie en
primer lugar sobre aquéllos gue sean mas
peligrosos. De ello se encarga la otra moda-
lidad del Analisis de Riesgos, esto es el
Andlisis Cuantitativo.

El Analis
asignar u
riesgosd

s Cuantitativo tiene por objeto
valor a la peligrosidad de los
forma que se puedan comparary

do los baremos estadisticos, einclusoenlos
costes egonomicos derivados de estos
conceptos.

La “posibllidad” de que ocurra la lesién
también es dificil de evaluar porque depen-
de de mughas circunstancias y ningin acci-
dente ocufre exactamente como otro con lo
que no se pueden utilizar de forma fiable las
estadisticas para este fin.

Existen distintas técnicas de cuantificacion
de la posiljilidad de que acurran los aconte-
cimientos fue conducen ala lesion, consis-
tentes en Ia division de estos acontecimien-
tos en otrps mas sencillos de los que se
pueda meglir la probabilidad matematica de
gue suceglan y conjugandolos después,
mediante | procedimientos matematicos,
obtener |4 probabilidad numérica de que
ocurra el gccidente.

Sin entrar|a profundizar en estas materias,
gue como|se puede observar de su simple
enunciadg resultan bastante complejas, se
puede afiqmar que el Analisis Cuantitativo
de los riespos es una tarea dificil que exige
cualificacipn y conocimientos especificos y
no puede ger resuelta por cualquiera.

Esta es urna tarea mas dentro de la Seguri-
dad del Trabajo, que debe ser realizada por
técnicos especializados y confirma lo tantas
veces recgmendado sobre la necesidad de
no dejar Igs tareas de prevencion de acci-
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dentes en la empresa a personal insuficien-
temente capacitado.

Un método sencillo que ha alcanzado una
considerable difusion en nuestro pais y que
permite valorar y ordenar riesgos por la
peligrosidad es el propuesto por William
T.Fine en su trabajo “Evaluaciéon matemati-
ca para el control de riesgos”, originalmente
en inglés pero cuya version traducida se
puede encontraren el LN.S.H.T. Este méto-
do, basado en los principios antes enuncia-
dos, sacrifica la exactitud de los resultados
ala sencillez en el procedimiento con lo que
resulta recomendable para aquellos lecto-
res que sin reunir los conocimientos mate-
maticos necesarios para enfrentarse a los
metodos probabilisticos de Analisis de Ries-
gos tengan que abordar esta materia y lo-
grar unos resultados practicos.

LA INSPECCION DE SEGURIDAD

Una de las formas de conocer los riesgos
existentes en un trabajo se ha dicho que
consiste en analizar directamente el mismo
observandolo, estudiandolo y deduciendo
de esta manera Ios posibles riesgos.

Esta forma de averiguar los riesgos ha dado
origen a una de las técnicas mas conocidas
y usuales de la Seguridad del Trabajo: Las
Inspecciones de Seguridad.

La Inspeccién de Seguridad es segun lo
dicho, el analisis realizado observando di-
rectamente las instalaciones y procesos
productivos para evaluar sus riesgos de
accidente de trabajo.

La forma de realizar las inspecciones de
seguridad consiste basicamente en despla-
zarse alos lugares donde se encuentran las
instalaciones y procesos a inspeccionar y
averiguar cuales son las condiciones peli-
grosas tanto materiales como de comporta-
miento humano. Para efectuar esto eficaz-
mente hay gque seguir unos principios y
sistematica de actuacién que se podria
resumir en los puntos siguientes:

Planificacién de la inspeccion

a) Eleccion de la persona o personas que ia
han de llevar a cabo. Puesto que la detec-

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

cidn de los riesgos en la inspeccion de-
pende fundamentalmente de los conogi-
mientos y experiencia de las personas
que la realizan, éstas deberan poseer un
nivel suficiente de formacidn para poder
entender el funcionamiento de las insta-
laciones y el proceso y deducir [as posibi-
lidades de dafo.

b) Disponer antes de Ia visita de la maxima
informacidn posible sobre las caracteris-
ticas tecnicas y aspectos humanos y
organizativos de las instalaciones a in-
speccionar: maguinaria, operaciones, ma-
terias utilizadas, proceso de fabricacion,
perfil de los puestos de trabajo, etc.

¢) Tener un conocimiento previo de los
posibles riesgos enlainstalacién a través
del andlisis documental y estadistico y de
las normas y reglamentos aplicables al
caso.

d) Confeccionar un recordatorio o check-list
de los puntos a inspeccionar en funcion
delos conocimientos que se poseen sobre
caracteristicas técnicas y riesgos de las
instalaciones.

e) Decidir si la inspeccién se realizara sin
previo aviso © con conocimiento previo
delosresponsables de las areas a visitar.

Ejecucion de la inspeccién

a) Se deben inspeccionar las instalaciones
en su funcionamiento normal y en sus po-
sibles variaciones.

b) La inspeccidon debera ser exhaustiva no
desechando lugares recdnditos, de dificil
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acceso, o instalaciones similares a las
inspeccionadas.

¢) En la inspeccién es muy conveniente

estar acompafiado del responsable del
area o al menos de persona relacionada
con el trabajo en la misma.

d) La inspeccién se realizara, si es factible,

siguiendo los propios pasos del proceso
productivo desde su inicio a su conclu-
sion.

@) Se tomaran en cuenta no sélo los aspec-

tos materiales del riesgo sino también los
humanos de comportamiento, aptitud
fisica, etc., de las personas que trabajan
alli.

Es conveniente tomar en consideracion,
ya durante la inspeccién, las caracteristi-
cas que deberian reunir las medidas pre-
ventivas a aplicar a los riesgos y deficien-
cias detectadas.

Explotacion de los resultados de la ins-
peccién

a) Ordenar y completar los datos recogidos

durante la inspeccién a la mayor breve-
dad después de finalizar ésta. Es corrien-
te que en las inspecciones de Seguridad
debido ala premura de tiempo conque se
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se tomen muchos datos en anotaciones

esquenjaticas y se guarden otros en

la

memorip. Si estos datos se concretan
inmedidtamente después a la visita su

fiabilidad serd mayor.

b) Disefiar|las medidas preventivas para los

riesgos|detectados en la inspeccion

lo

antes posible para poder aprovechar los
datos sgbre las caracteristicas de lasins-
talaciones y los riesgos que se conserven

en la memoria.

¢) Cuando|sea posible, es conveniente dar

untratamiento informatico y estadistico a
los datds recogidos para poder extraer
conclus|ones de interés: puntos de espe-

cial riesgo, riesgos detectados anterior-
mente y no corregidos, situaciones ano-
malas repetitivas, etc.

realizan (no se puede tener entretenido
mucho tiempo el proceso de trabajo nilas
personas que lo efectian o acompafian)

REALIZACION DE INSPECCIONES DE| SEGURIDAD

PLANIFICACION DE LA INSPECCION ¢) Acompanar a responsable del area.
d) Seguir el proceso productivo.

e) Inspeccipnar aspecios materiales y hu-
manos.

f) Sugerir medidas preventivas.

a) Eleccién de las personas que inspeccio-
naran.

b) Informacion previa técnica.

c) Informacién previa sobre riesgos.
d) Recordatorio o check-list.

e) Inspeccién anunciada o no.

EXPLOTAGION DE LOS RESULTADOS

a) Inmediatpz en ordenar y completar datos.

b) Inmediatgz en disefo de medidas preven-
tivas.

¢) Convenigncia de tratamiento estadistico
e informdtico de los datos recogidos.

EJECUCION DE LA INSPECCION

a) Instalaciones en funcionamiento normal.
b) Exhaustividad.
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MUESTRA DE ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS DE ACCIDENTE
PUESTO DE TRABAJO: REACTOR QUIMICO DE RESINAS
OPERACION RIESGO CONSECUENCIAS CAUSAS PREVENCION
Acceso a pla- | Caidaadistintoni- | Lesiones incapa- | Peldafios metéli- | Sustituirpeidarios
taformadetra- | velenescalerade | citantes, cos deteriorados. | deteriorados por
bajo. servicio. | nueves.
Adiciébn ma- | Inhalacién subita | Intoxicacién agu- | Aperturadelabo- | Instalar sistema
nualdesélidos | de vapores toxi- | da. cadelreactordu- | deconexidnauto-
al reactor. COS. rante procesoqui- | matica del venti-
mico a elevada | lador al abrir la
temperatura, sin | boca del reactor.
funcionar extrac-
cionlocalizadade
aire.
L
MUESTRA DE ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS DE ACCIDENTE
PUESTO DE TRABAJO:
+ FILETEADOR MANUAL DE PESCADO DE INDUSTRIA PROCESADORA
RIESGO:
« CORTES EN MANOS CON CUCHILLOS EN OPERACION DE FILETEADO
DANOS NORMALMENTE PRODUCIDOS:
» HERIDAS CORTANTES / LESIONES CON BAJA
ACCIDENTES PRODUCIDOS EN LOS ULTIMOS CINCO ANOS: | 182
TRABAJADORES EXPUESTOS: 50
RIESGO CUANTIFICADO: | 0,728 | CORTES INCAPACITANTES / ANO Y TRABAJADOR




EL ANALISIS DE RIESGOS Y LA INSPECCION DE SEGURIDAD

99

Resultado mas probable
de un accidente potencial

Frecuencia con que ocurre
la situacion de riesgo

DERMINACION DEL GRADO DE PELIGROSIDAD DEL RIESGO DE ACCIDENTE
SEGUN FINE (G.P.)
GP.=CxExP
CONSECUENCIAS (C) MBL;BTE) PROBABILIDAD (P)

De que la secuencia
del accidente se complete

1. Heridas leves sin baja (1) 1. Remotamente posible (0,5)

2. Heridas conbajano graves | 2. Raramenie (se sabe que
{5) ocurre) (1)

Ocasionalmente (de unavez
a la semana a una vez al
mes) (3}

3. Lesiones con baja graves | 3.
(15)

4. Muerte (25)

, 4. Frecuentemente (alguna
5. Varias muertes (50}

vez al dia} (6)

5. Continuamente (muchasve-
ces al dia) (10)

1. Nunca ha sucedido pero
concebible (0,5)

2. Esremotamente posible (1)

3. Seria una secuencia rara
pero posible (nada extrafio)
(3)

4. Es completamente posible

(6}

5. Es muy probable ante la si-
tuacion de riesge (10)

Ejemplo:

de fileteado, expuesto en el cuadro anterior.

CONSECUENCIAS: 5
EXPOSICION: 10
PROBABILIDAD: 10

de los factores determinantes de los riesgos, jerarquizarlos y ado

funcién de las prioridades que el sistema establece.

Determinacién del Grado de peligrosidad G.P. del riesge de cartes en manos con cuchillos en operacion

GRADOQO DE PELIGROSIDAD: 500

El Grado de Peligrosidad (Indice Fine} es un valor adimensional quelpermite a partir de la consideracion

Ttar las medidas de prevencién en

MUESTRA DE FICHA DE RIESGOS DE ACCIDENTE
EN CADA PUESTO DE TRAB

JO

VALORACION DE RIESGOS DE ACCIDENTE

—T
PROBABILIDAD

CONSECUENCIAS
CODIGO 1 baja 1 leve
DE AGENTE MATERIAL FACTORES DE RIES 2 media 2 grave
FORMA 3 alta 3 moral
4 muy alta 4 catasirdfica
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LA NORMA Y LA SENALIZACION DE SEGURIDAD

LA NORMA DE SEGURIDAD

En la realizacién de los trabajos pueden
concurrir una gran variedad de posibles
situaciones y circunstancias que las Regla-
mentaciones oficiales no pueden abarcar.
Lo que hace la normativa legal, en muchos
casos, esregularde manerageneral, yaque
no puede descender a las condiciones de
trabajo concretas que se dan en cada indus-
tria, 0 en cada puesto de trabajo en particu-
lar.

En la misma Ordenanza General de Segu-
ridad e Higiene en el trabajo, aparecen refe-
rencias a la existencia de normas de segu-
ridad e higiene interiores de la empresay a
su obligado cumplimiento. Asi, el articulo
10° “Obligaciones y derechos del personal
directivo, técnico y de los mandos interme-
dios” dice en su punto 1:

"Cumplir personalmente y hacer cumpiir
al personal a sus 6rdenes, lo dispuesto
enestaOrdenanzay enel Anexo o Anexos
de pertinente aplicaciéon, asi como las
normas, instrucciones y cuanto especifi-
camente estuviere establecido en la
Empresa sobre Seguridad e Higiene del
Trabajo”.

El articulo 112 "Obligaciones y derechos de
los trabajadores” establece que:

"... deberan cumplir fielmente los precep-
tos de esta Ordenanza y sus disposicio-
nes complementarias, asi como las orde-
nes e instrucciones gue a tales efectos
les sean dadas por sus superiores”.

Muchas veces, al analizar las causas de un
accidente se aprecia la existencia de accio-
nes peligrosas que hacen se desencadene
el mismo, al tiempo que se echa en falta la
existencia de unas directrices, instruccio-
nes, o procedimientos de trabajo para evitar
los riesgos que pueden presentarse en el
desarrollo de una actividad.

CONCEPTO DE NORMA
DE SEGURIDAD

Para |a realizacién de cualquier trabajo que
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puede erntrafar riesgo existen recomenda-
ciones preventivas. Cuando éstas son reco-
gidas formatmente en un documento interno
que indich una manera obligada de actuar,
tenemos las normas de seguridad.

Las normas de seguridad van dirigidas a
prevenir directamente los riesgos que pue-
dan provpcar accidentes de trabajo, inter-
pretandoly adaptando a cada necesidad las
disposicignes y medidas que contiene la re-
glamentacion oficial. Son directrices, érde-
nes, instrucciones y consignas, que instru-
yen al petsonal que trabaja en una empresa
sobre log riesgos que pueden presentarse
en el desarrollo de su actividad y la forma de
prevenirlgs mediante actuaciones seguras.

Se puede definir también la NORMA DE
SEGURIDAD como la regla que resulta
necesarig promulgar y difundir con la antici-
pacion adecuada y que debe sequirse para
evitar los gafnos que puedan derivarse como
consecuegncia de la ejecucién de un trabajo.

Las normas no deben sustituir a otras
medidas preventivas prioritarias para elimi-
nar riesgps en las instalaciones, debiendo
tener en tpl sentido un caracter complemen-
tario.

CLASIFICACION DE LAS NORMAS

Desde el punto de vista de su campo de

UTILIDAD Y PRINCIPIOS BASICOS
DE LAS NORMAS

Ademas e proteger al trabajador, las nor-
mas de seguridad sirven para:
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Ensefar
Disciplinar actuando mejor
Complementar la actuacion profesional

LA IMPLANTACION CORRECTA
DE NORMAS DE SEGURIDAD
EN UNA EMPRESA, ES UNA FORMA
VALIDA PEROC COMPLEMENTARIA
DE HACER SEGURIDAD.

Pero no se debe caer en el abuso, yaque un
exceso de normas llevaria a la confusion,
llegando a producir un efecto negativo y
perjudicial. Un exceso de normas contribu-
ye a que no se cumpla ninguna. De ello se
desprende |la primera condicién para que
una norma sea eficaz: Debe ser NECESA-
RIA.

Naturalmente, la norma debera poder lle-
varse a la practica con los medios de que se
dispone: debe ser POSIBLE.

Su contenido sera facilmente comprensible:
Debe ser CLARA. Referida a un sélo tema:
Debe ser CONCRETA. Su lectura debera
ser facil y no engorrosa: Debe ser BREVE.

Para que una norma sea realmente eficaz
debe ser ACEPTADA por quien deba cum-
plirla y en su caso EXIGIBLE con delimita-
cion precisa de las responsabilidades.

PRINCIPIOS BASICOS
DE UNA NORMA

NECESARIA
POSIBLE
CLARA - CONCRETA - BREVE
ACEPTADA - EXIGIBLE
ACTUAL

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Por dltimo, las técnicas evolucionan, los
procesos cambian, una norma que en su
momento era perfectamente valida, puede
dejar de serlo, quedando anticuada e inser-
vible. Por ello toda norma debe ser renova-
da y, puesta al dia: Debe ser ACTUAL.

CONTENIDO DE LAS NORMAS

Para que una norma sea eficaz conviene
que disponga de:

a) Objetivo. Descripcion breve del proble-
ma esencial gue se pretende normalizar
(riesgo,...).

b) Redaccién. Desarrollo en capitulos de
los distintos apartados.

¢) Campo de aplicacién. Especificacién
claradellugar, zona, trabajo y operacién
a la que debe aplicarse.

d) Grado de exigencia. Especificacién so-
bre su obligatoriedad o mera recomen-
dacion, indicando, si interesa, la grave-
dad de la falta.

e) Refuerzo. Normas legales o particulares
que amplien, mediante su cita, el conte-
nido de la norma y a las que debe estar
supeditadas.

FASES DE IMPLANTACION
DE LAS NORMAS

Desde quienes en la empresa conciben la
necesidad de gque exista una norma de
seguridad hasta que se materializa su im-
plantacién debe pasarse por las siguientes
fases:

Creacidén

En la elaboracion de una norma preventiva
deben intervenir todas las partes interesa-
das ya que de esta manera se consigue €l
necesario contraste de pareceres y el con-
senso en su aplicacion. Una vez redactada
pasar a la direccion de la empresa para su
aprobacion -la cual indicara si proceden, las
correcciones oportunas- y también a los
representantes de los trabajadores a fravés

................0..0.0.0.0......0...QQ..00...00...........|



LA NORMA Y LA SENALIZACION DE SEGURIDAD

del Comité o Delegado de Seguridady Salud
Laboral para ser revisada.

Difusién o divulgacion

El objeto final de una norma es su pura
aplicacién, debiendo por ello ser difundida y
comunicada a las personas afectadas para
su obligado cumplimiento. Tal difusion podra
hacerse mediante entrega de textos conte-
niende las normas y reuniones informativas,
o fijacion de carteles o avisos, u otfros siste-
mas. Sea cual fuere el sistema empleado,
hay que tenergarantias de que lanormauna
vez aprobada es perfectamente conocida
por quienes deben aplicarla.

Las citadas fases se complementaran con
otras dos:

Vigilar el cumplimiento de las normas,
debiéndose en caso contrario analizar
las causas de incumplimiento para tomar
las medidas correctoras oportunas.

Vigilar la posible variacién en los méto-
dos de trabajo, llevandose a cabo la ac-
tualizacion de las normas.
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LOS PROCEDIMIENTOS
SEGUROS DE TRABAJO
Y LAS NORMAS DE SEGURIDAD

Si bien las normas de seguridad se refieren
de una forma concreta a situaciones de
riesgo que se pretende controlar intervinien-
do sobre el comportamiento humano, es im-
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portante que bajo una concepcion de Segu-
ridad integrada en los procesos producti-
vos, se nprmalicen los procedimientos de
trabajo, integrando los aspectos de seguri-
dad a todas aquellas situaciones en las que
las desvigciones de lo previsto puedan
generar efrores, averias, accidentes, (situa-
ciones todas ellas potencialmente causan-
tes de dafos).

Con la noimalizacidn de los procedimientos
de trabajq se trata de regular y estandarizar
todas sus|fases operatorias en las que de-
terminadds alteraciones pueden ocasionar
pérdidas ¢ dafios, que es necesario evitar.

Aquellos gspectos de seguridad a tener en
cuenta deben ser destacados dentro del
propio contexto del procedimiento normali-
zado de trabajo, para que el operario sepa
como actyar correctamente en las diferen-
tes fases fle la tarea y ademas se aperciba

Todos somas conscientes de laimportancia
que en nuestros dias ha alcanzado |a sena-
lizacion en la vida urbana y la circulacion de
todo tipo: |errestre, maritima, aérea, y de las
personas) de tal forma que sin ella muchas
veces se produciria el caos y el accidente.

En el mundo laboral se dan situaciones de
peligro en las que conviene gue el trabaja-
dor recibf una determinada informacién
relativa a |a seguridad y que denominamos
SENALIZACION DE SEGURIDAD.

La Reglamentacidn oficial ya tiene en cuen-
ta este agpecto, pudiendo citarse numero-
sos ejemplos de ello. Asi, la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Tra-
bajo obligh al emplec de la sefnalizacioén en
muchas gituaciones consideradas en su
articuladol
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La norma UNE-81-501-81 trata sobre “se-
falizacién de seguridad en los lugares de
trabajo”.

Ultimamente el Real Decreto 1403/1986, de
9 de mayo (B.O.E. n? 162 de 8 de julio de
1986) aprueba la norma sobre sefalizacion
en los centros y locales de trabajo. En él se
recogen las Directivas 77/576/CEE y 79/
640/CEE, de 25 de julio de 1977 y 21 de
junio de 1979, sobre la aproximacion de las
disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas de los Estados miembros,
relativas a la sefalizacion de seguridad en
el centro de trabajo*.

No es de aplicacién dicho Decreto para el
trafico ferroviario, por carretera, fluvial,
maritimo y aéreo ni ala sefializacién prescri-
ta para la comercializacidn de sustancias y
preparados peligrosos.

Concepto de senalizacion de seguridad

Por sefalizacion se entiende el conjunto de
estimulos que condicionan la actuacion de
aquél que los recibe frente a unas circuns-
tancias que se pretenden resaltar. Mas con-
cretamente, sefializacion de seguridad es
aquella que suministra una indicacién rela-
tiva a la seguridad de personas y/o bienes.

Requisitos £|ue debe cumplir

Para que toda senalizacion sea eficaz y
cumpla su finalidad en la prevencién de
accidentes, debe:

Atraerlaatencidon de quienes son los des-
tinatarios de la informacién.

Dar a conocer la informacién con sufi-
ciente antelacién para poder ser cumpli-
da, ademas ha de ser clara y con una
Unica interpretacion.

Informar sobre la forma a actuar en cada
caso concreto.

Posibilidad real de su cumplimiento.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Utilizacion de la senalizacion

Su empleo es complementario de las medi-
das de seguridad adoptadas, tales como el
uso de resguardos o dispositivos de seguri-
dad, protecciones personales, salidas de
emergencia, etc. y su puesta en practica no
dispensara, en ningun caso, de la adopcién
de las medidas de prevencion que corres-
pondan.

LA CORRECTA SENALIZACION
RESULTA EFICAZ COMO TECNICA
DE SEGURIDAD COMPLEMENTARIA,
PERO NO DEBE OLVIDARSE QUE,
POR SI MISMA, NUNCA ELIMINA
EL RIESGO.

Clases de Sefalizacion

La Sefalizacion, empleada como técnicade
Seguridad puede clasificarse en funcién del
sentido por el que se percibe en: Optica,
Acustica, Olfativa y Tactil.

Senales
" de seguridad

— OPTICA | Avisos
de seguridad

| Colores
de Sefializacion
CLASES DE — Balizamiento
~ emergencia
- ACUSTICA
— OLFATIVA
L TACTIL

Aqui trataremos de las Sefnales de seguri-
dad para centros y locales de trabajo.

* Conviene advertir que no existen diferencias significativas entre el contenido de este Real Decreto 1403/1986 y el de la
norma UNE 81-501-81 citada, si bien hay que sefalar Ia existencia de algunas sefiales que aparecen en ésta y no lo hacen

en aquél.
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CLASES DE SENALES SEGUN SU SIGNIFICADO
SENAL DE SIGNIFICADO

PROHIBICION Prqhibe un comportam|ento susceptible de provocar un
peligro.

OBLIGACION Obliga a un comportarniento determinado.

ADVERTENCIA Advierte de un peligro.

INFORMACION Proporciona una indicacién de seguridad o de salva-
mento.
Indica la salida de emgrgencia, la situacion del puesto

SALVAMENTO de socorro o el emplazamiento de un dispositivo de sal-
vamento.

INDICATIVA Proporciong ipformacic n también relativa a la seguri-
dad, pero distinta a las|descritas.

LAS SENALES DE SEGURIDAD

Son aquellas que resultan de la combina-
cidn de una forma geométrica, un color
{colorde seguridad) y un simbolo o pictogra-
ma, atribuyéndoseles un significado deter-
minado en relacion con la informacion rela-
tiva a la seguridad que se quiere comunicar
de una forma simple y rapida, y cuya com-
prensidn ha de ser universal.

Ademas de las sefales descritas existe la
senal adicional 0 auxiliar, que contiene ex-
clusivamente un texto y que se utiliza con-
juntamente con las sefales de seguridad
mencionadas, y la sehal complementariade
riesgo permanente, que se empleara en

aquellos ¢asos en que no se utilicen formas
geométrigas normalizadas parala sefaliza-
cién de lugares que suponen riesgo perma-
nente de [choque, caidas, etc. (tales como
pilares, pnoteccion de huecos, partes salien-
tes de equipos moviles, muelles de carga,
escalones, etc.).

Color de |seguridad

Es aquel &l cual se le atribuye un significado
concreto en relacién con la seguridad.
Formas geométricas de las sefales

Todos sabemos que algunas personas tie-
nen anomalias que les impiden percibir cier-
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perciba. Hasta una distancia de 50 m se
aplicara la férmula:

s> L
2000

en la que “S” representa la superficie de la
sefial en metros cuadrados y “L" la distancia
en metros desde la cual debe percibirse la
sefal.

En la tabla siguiente se relaciona la distan-
cia maxima de observacion prevista para
unasenal conladimension caracteristicade
la misma.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Dimension Distancia maxima segun la forma |

caracteristica m
mm

el /N | O | 3
1189 34,98 49,73 53,17
841 24,74 35,18 37,61
584 17,48 24,85 26,56
420 12,36 17,67 18,78
297 8,74 12,42 13,28
210 6,18 8,78 8,39
148 436 | 619 . 8.62
105 3,09 4,39 4,70

Nota: No es valida para sefiales de salvamento, indica-
cion o adicionales con formatos alargados

SENALES DE PROHIBICION

SIGNIFICADO COLORES SENAL
DE LA SIMBOLO OEL oE oE DE
SENAL SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE SEGURIDAD
PROHIBIDO
FUMAR @ NEGRO | RQUO | BLANCO @
PROHIBIDO
APAGAR NEGRO AGJC | BLANCO
CON AGUA
PROHIBIDCG
FUMAR ¥
UMAR NEGRO | Rovo | BLanco
DESNUDAS
AGUA
NO POTABLE I I NEGRO RQJO BLANCO ®
PRCHIBIDO
PASAR A LOS NEGRQ ROJO BLANCO
PEATONES

- AR s .l
- e we w W W W W

-
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SENALES DE OBLIGACION

SIGNIFICADO
DE LA
SENAL

SIMBOLO

COLORES

DEL
SMBOLO

DE
SEGURIDAD

DE
CONTRASTE

SENAL
OE
SEGURIDAD

PROTECCION
OBLIGATCRIA
DE VIAS
RESPIRATORIAS

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORIA
DE LA CABEZA

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORIA
DEL QIDO

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORIA
DE LA VISTA

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORLA
DE LAS MANOS

= | @O D | P

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATCRIA
DE LOS PIES

BLANCO

AZUL

BLANCO
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SENALES DE ADVERTENCIA

SIGNIFICADO
DE_LA
SENAL

SIMBOLO

COLORES
1

DEL
SMBOLO

DE
SEGURIDAD

DE
CONTRASTE

SENAL
DE
SEGURIDAD

RIESGO DE

INCENDIO

MATERIAS
INFLAMABLES

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

RIESGO
DE EXPLOSION
MATERIAS
EXPLOSIVAS

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

RIESGO
DE RADIACION
MATERIAL
RADIOACTIVO

NEGRO

AMARILLC

NEGRO

RIESGO
DE CARGAS
SUSPENDIDAS

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

RIESGO
DE INTOXICACION
SUSTANCIAS
TOXICAS

NEGRC

AMARILLO

NEGRO

RIESGO
DE CORROSION
SUSTANCIAS
CORROSIVAS

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

RIESGO
ELECTRICO

NEGRO

AMARILLO

NEGRO
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SENALES DE ADVERTENCIA {continuacion)

SIGNIFICADO COLORES SENAL
DE LA DEL DE DE DE
SENAL SIMBOLO SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE SEGURIDAD
PELIGRO '
INDETERMINADO : NEGRO | AMARILLO TEG RO

RADIACIONES
LASER * NEGRO | AMARILLO| MNEGRO

CARRETILLAS
DE NEGRO | AMARILLO| NEGRO
MANUTENCION i

SENALES DE SALVAMENTO

SIGNIFICADO COLORES SENAL
DE LA SIMBOLO DEL DE DE DE
SENAL SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE SEGURIDAD

EQUIPO

DE PRIMEROS BLANCO VERDE BLANCO
AUXILIOS

LOCALIZACION B

DE PRIMERQS BLANCO VERDE Bt ANCO
AUXILIOS @

DIRECCION
HACIA BLANCO | VERDE | BLANCO
PRIMEROS
AUXILIOS




———
> o o o b s s - s T

QOQQ99!"9”....‘...Q..Cl...ttttt!.t.000000!000

| -



LA PROTECCION PERSONAL

INTRODUCCION

La proteccion personal es la técnica que
tiene por objeto proteger a un trabajador
frente a agresiones externas ya sean detipo
fisico, quimico o biolégico, pero que tienen
un origen comun: existen o se generanenel
desempefio de una actividad laboral deter-
minada.

La proteccién personal constituye la ultima
barrera entre el hombre y el riesgo y por ello
su utilizacién se hace imprescindible frente
a la existencia de situaciones de riesgo que
atenten contra la salud del trabajador. Ello
no quiere decir que la proteccién personal
sea la solucién primera nila solucién idénea
para proteger la salud del trabajador; antes
bien al contrario, la proteccién personal debe
considerarse como unatécnica complemen-
taria de la proteccién colectiva, nunca como
una técnica sustitutoria de la proteccién
colectiva. Ello es asi por varios motivos, de
entre los que destaca uno por su especialre-
levancia: La proteccion colectiva se disena
y aplica con el fin de eliminar la situacién de
riesgo, mientras que la proteccion personal
no tiene nunca por finalidad eliminar ni tan
siquiera disminuir |a situacién de riesgo sino
que tan solo pretende eliminar 0 en su
defecto mitigar las consecuencias que para
la salud del trabajador se derivan de aquella
situacion de riesgo.

Otro aspecto a considerar en la utilizacién
de prendas de proteccion personal es que
seran de uso personal, es decir, se asignara
y entregara un equipo de proteccién deter-
minado a aquel operario concreto que lo
precise, evitando consiguientemente la
extendida costumbre de adquirir y depositar
la prenda en los alrededores de la maguina
o0 instalacion donde existe |2 situacién de
riesgo (gj.: gafas junto ala muela, mascarilia
en la seccién de pintura, etc...) con el fin de
gue haga uso de la misma cualquier opera-
rio que realice aquella operacién. Lo ante-
rior esta prohibido en algunos casos por
imperativo legal (ej.: arts. 143.5, 1455 y
147 5de la O.G.S.H.T.) y contemplada bajo
un criterio técnico, tal practica es siempre
desaconsejable, en algunos casos por los
mas elementales principios de higiene per-

sonal (ej.
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utilizacién de calzado, mascari-

llas, etc...|que previamente han sido utiliza-
das por otfas personas) y siempre porquela
asignacidp individual garantiza una utiliza-

cién y co
ciéon per

servacién del equipo de protec-
nal mucho mas correcta que

cuando tal equipo es utilizado por una plura-
lidad de trabajadores.

DEFINICION DE PROTECCION

PERSO

Las prote
elementos
fabricados
el cuerpo |
alguna de
cificos del

No debe
personal
obstante S
nuir la gra

AL

ciones personales son aquellos

especialmente proyectados y
para preservar especificamente
umanao, bien en su conjunto o en
sus partes, contra riesgos espe-
frabajo.

vidarse que si bien la proteccion
ho evita nunca el accidente, no
i es valida para eliminar o dismi-
vedad de la lesion.

-

LAS PR
NO

SOLQ SIRVEN PARA MINIMIZAR
LAS CONSECUENCIAS

.

DTECCIONES PERSONALES
FLIMINAN LOS RIESGOS,

IMPLANTACION DEL USO DE LA
PROTEGCION PERSONAL

Previa la jmplantacién de una prenda de
proteccion| personal como medida de pro-
teccion frepte a una determinada situacién
de riesgo, [se deben analizar una serie de
aspectos cgon el fin de que la adecuacion de
la medida fle proteccién sea lo mas acerta-
da posiblel Entre los aspectos a analizar
caben destacar los siguientes:

Necesidad de su uso

Debe estugliarse en primer Jugar la posibili-
dad de eliminar la situacion de riesgo me-
diante el efnplec de técnicas de proteccidn
colectiva. lla necesidad de acudir a la pro-
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teccion personal como medida de protec-
cion frente a una situacion de riesgo viene
determinada por una serie de condicionan-
tes de tipo técnico-economicos.

Como condicionantes técnicos hay que
senalar:

Imposibilidad de instalar proteccion co-
lectiva.

Existenciade unriesgo residualtras haber
instalado una proteccion colectiva.

Son condicionantes de tipo econémico:

Elevado costo de instalacién de la protec-
cion colectiva en situaciones de riesgo
gue se presentan muy ocasionalmente o
en situaciones de riesgo de escasa enti-
dad, siempre que en ambos casos pueda
alcanzarse un grado de proteccién opti-
mo con el emplec de prendas de protec-
cion personal.

Repercusién de la proteccién colectiva
en el ritma de la produccion.

Seleccion del equipo de protecion
personal

Tomada la decisiéon de gue determinadas
situaciones de riesgo se protegeran con
protecciones personales, para su eleccién
se debe tener presente:

Grado necesario de proteccion que preci-
sa una situacion de riesgo.

Grado de proteccién que ofrece el equipo
frente a esa situacion.

Evitar que el equipo de proteccién perso-
nal interfiera en el proceso productivo.

Contemplar la posible coexistencia de
riesgos simultaneos.

El equipo de proteccion personal elegido
debe contemplar todas estas exigencias y
adecuarse a las mismas, contemplando
ademas las normas de homologacién cuan-
do éstas existan.

Es recomendable que una vez selecciona-
dos los equipos mas idéneos, los trabajado-
res también participen en la seleccién final.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Convencimiento a la direccion
y al usuario

Una vez realizada la seleccién de los equi-
pos de proteccién personal debe conven-
cerse a la Direccion de la necesidad de su
implantacién y al usuario sobre la necesidad
de su utilizacién.

Como argumentos atener presentes frente
a una Direccion de la empresa reacia a
implantar equipos de proteccion personal,
cabe citar:

Naturaleza y magnitud del riesgo.

Consecuencias de la materializacion del
riesgo.

Costos tanto directos como indirectos de
los accidentes.

Legislacién. Se debe contemplar una
doble vertiente:

a) Sanciones por infracciones adminis-
trativas.

b) Responsabilidades legales, incluso de
tipo penal, por falta de medidas de se-
guridad en |la aparicion de accidentes
de trabajo.

El convencimiento al usuario pasa por la
previa formacién e informacioén sobre los
riesgos a que se encuentre expuesto en su
puesto de trabajo y la necesidad de uso de
equipos de proteccién para eliminar o dismi-
nuir sus consecuencias.

Normalizacion interna de uso

Una vez seleccionados los equipos mas
adecuados y convencidos sus usuarios de
la necesidad de su empleo, es recomenda-
ble la elaboracién de una normativa interna
que regule su utilizacién en los puestos de
trabajo afectados.

Distribucion

Se ha dicho con anterioridad que los equi-
pos de proteccién personal deben ser de
uso individual y para justificarlo se ha hecho
alusion a exigencias legales o a condicio-
nantes técnicos. Reforzando y reafirmando
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la necesidad de uso individual de los equi-
pos de proteccion personal cabe anadir;

Los equipos de proteccidn personal para
ser eficaces deben ajustarse a las carac-
teristicas anatomicas de cada trabaja-
dor.

Cada usuario debe ser instruido sobre las
caracteristicas de los equipos que se les
entrega, de sus posibilidades y limitacio-
nes. Tal normativa de uso deberia entre-
garse por escrito.

Responsabilizacién a cada usuario sobre
el mantenimiento y conservaciéon del
equipo que se le entrega. Ello tan solo es
posible si la asighacién de equipos es
personalizada y se establece un sistema
de seguimiento y control.

Supervision

Laintervencién del Servicio o del Técnico de
Seguridad en todo el proceso, desde la
eleccion hasta la correcta utilizacion o con-
servacion es imprescindible cara a conse-
guir resultados 6ptimos del equipo necesa-
rio frente a una situacion de riesgo.

En particular, el Servicio de Seguridad debe
estar al corriente de:

Los problemas que se presenten en lauti-
lizacién de protecciones personales.

La forma correcta de utilizacién.

Que no se toleren excepciones en las
zonas en que su utilizacion sea obligada.
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CERTIFICACION

En el mer¢ado existen muy diversos tipos de
elemento$ de proteccion personal en pringi-
pio valido$ para cubrir las distintas situacio-
nes de riesgo. El problema surge en el ins-
tante en gue se pretende seleccionar el
modelo mAs idoneo. Se presenta siemprela
duda de di servird, resistira, sera suficien-
te,...

Para garantizar su idoneidad y su calidad
(material, [construccion, resistencia, etc...)
la Adminidtracién ha establecido la necesi-
dad de sy homologacién (certificacion de
calidad minima).

Mediante fp O.M.de 17-5-74 (BOEn°128de
29-5-74) ke regula todo el proceso de
ion de la Proteccion Personal en
rimeramente se crea y aprueba
una NORMA de Homologaciéon. Posterior-
mente se fomologan las prendas que supe-
ran las exigencias de su norma concreta.

La norma entra en vigencia al pasar un afio
de la fech4 de su publicacién en el BOE. A
partir de ege momento sélo DEBEN utilizar-
se las prernjdas homologadas. La utilizacién
de una pragnda de proteccién personal que
no sea homologada, cuando en el mercado
existan homologadas, se considera a efec-
tos legaleg como si no se utilizase NINGU-
NA.

Cada equipo de proteccidn personal, cuyo
prototipo haya obtenido la homologacién,

IMPLANTACION DEL USO DE LA PROTECCION PERSONAL

| |

|
| |
17Necesidades Seleccion HConvencimientol—"
| ]

i acion o .
Normalizacio Distribucion Supervisign
Interna ‘
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debera Hevar en sitio visible un sello inalte-
rable y que no afecte a la resistencia del
medio de proteccion o un sello adhesivo en
los supuestos en que no sea posible técni-
camente el selloinalterable, con la siguiente
inscripcién: Ministerio de Trabajo - Homolo-
gacién nimero y fecha de la Resolucion
aprobatoria.

CLASIFICACION DE
LA PROTECCION PERSONAL

Los medios de proteccién persanal se clasi-
fican en dos tipos, los medios parciales de
proteccion y los medios integrales de pro-
teccion.

Medios parciales de proteccion

Son aquellos que protegen alindividuo fren-
te a riesgos que actuan preferentemente
sobre partes o zonas concretas del cuerpo.
Se pueden enumerar los siguientes:

Proteccién del craneo.

Proteccion de la cara y del aparato vi-
sual.

Proteccion del aparato auditivo.

Proteccion de las extremidades superio-
res.

Proteccién de las extremidades inferio-
res.

Proteccion del aparato respiratorio.

Proteccion del craneo

La cabeza del operario puede verse agredi-
da dentro del ambiente laboral por distintas
situaciones de riesgo, entre las que cabe
destacar:

RIESGOS MECANICOS. Caida de obje-
tos, golpes y proyecciones.

RIESGOS TERMICOS. Metales fundi-
dos, calor, frio, ...

RIESGOS ELECTRICOS. Maniobras y/u
operaciones en alta y baja tensién.

La protecciéon del craneo frente a estos
riesgos se realiza por medio del casco de

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

seguridad. Este defiende, mediante su
cubrimiento, la parte superior de la cabeza.

El casco de seguridad NO METALICO esta
sujeto a homologacion a través de la norma
MT-1 (BOE N2 312 DE 30-12-74) que los
clasifica en:

Clase N. Uso normal.
Clase E-AT. Especial para Alta Tensién.

Clase E-B. Especial para Bajas Tempe-
raturas.

Proteccion de la cara y el aparato visual

Los principales riesgos causantes de lesio-
nes en estas zonas de |la cabeza son:

Proyeccion de particulas sélidas.

Proyeccidn de liquidos (causticos, corro-
Sivos,...).

Exposicion a radiaciones nocivas.
Exposicion a atmosferas contaminadas.

Los equipos de proteccion personal de ojos
y cara, se pueden clasificar en dos grandes
grupos: Pantallas y gafas.

Pantallas

Las pantallas cubren la cara del usuario,
preservandolo de las distintas situaciones
de riesgo a que pueda verse sometido.



LA PROTECCION PERSONAL

Las pantallas protectoras, en orden a sus
caracteristicas intrinsecas, pueden clasifi-
carse en:

PANTALLAS DE SOLDADORES. Pue-
den ser de mano o de cabeza. Estan
sujetas a homologacién a través de ia
norma MT-3 (BOE n® 210 de 2-9-75)

PANTALLAS FACIALES. Pueden serde
malla metalica, con visores de plastico,
con tejidos aluminizantes o reflectantes,
etc...

Las pantallas para soldadores van provistas
de filtros especiales que, de acuerdo con la
intensidad de las radiaciones, tendran una
opacidad determinada, indicada por sugrado
de proteccion N. Estos oculares filtrantes
para pantallas para soldadores estan suje-
fos a homologacion a traves de la norma
MT-18 (BOE n® 33 de 7-2-79). Estas panta-
llas protegen también contra los posibles
riesgos de impactos de particulas, emplean-
do otros cristales de proteccion que comple-
taniamisién de laparte opacade la pantalla.

Estos cristales de proteccion mecanica
pueden ser de dos tipos: Antecristales y
cubrefiltros. Estan sujetos a homologacion
através de lanorma MT-19 (BOE n® 148 de
21-6-79).

Los cubrefiltros tienen como misidn preser-
var a los filtros de los riesgos mecanicos
prolongando su vida. Se colocan entre el
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filtro en clestion y la fuente origen de la
proyeccion de particulas.

Los antedristales protegen los ojos del
usuario de los riesgos derivados de las
posibles rdturas que pueda sufrir el filtro, asi
como en Igs particulas que se proyecten en
la realizacidn de operaciones en las que no
se usa el opular filtrante (descascarillado de
la soldadufa, etc...). Van situadas entre el
filtro y los pjos del usuario.

Gafas

Las gafas tienen el objetivo de proteger los
ojos del trabajador de aquellos riesgos deri-
vados de su ocupacién laboral.

Desde el punto de vista de su montura se
pueden agrupar en:

GAFA T|PO UNIVERSAL. Sujetas a ho-
mologadon segun norma MT-16 (BOE
n°196 de 17-8-78).

GAFA T|PO COPA o cazoleta.
GAFA T|PO MASCARA.

Las gafas,| en funcién del tipo de riesgo a
gue se enduentre sometido el trabajador en
su puesto de trabajo, debe garantizar total o
parcialmerjte la proteccidn adicional de las
zonas infefior, temporal y superior del ojo.

Los oculargs de proteccion contraimpactos
estan sujetos a homologacién segun norma
MT-17 (BQE n® 216 de 9-9-78). Dependien-
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do de las caracteristicas mecanicas de los
oculares, se clasifican en cuatro clases:

Clase A. Si superan el ensayo de caida
de bola.

Clase B. Si superan las condiciones para
la clase A y ademas el ensayo de caida
del punzén.

Clase C. Si superan las condiciones para
laclase Ay ademas el ensayo de impacto
de particulas a gran velocidad.

Clase D. Cuando superan los ensayos
AB y C, es decir, de caida de bola, de
caida de punzon y de particulas a gran
velocidad.

Proteccion del aparato auditivo

Vélida para proteger eloido contra el trauma
sonoro producido por una exposicion exce-
siva a un nivel sonoro dado.

Los protectores auditivos se clasifican en:

TAPON. Protector que se utiliza inserto
en el conducto auditivo externo.

OREJERAS. Protector que envuelve el
pabellén externo del oido.

CASCO. Elemento protector que cubre
ademas del pabellén externo del oido,
parte de la cabeza.

Estos protectores estan homologados,
segun norma MT-2 (BOE n° 209 de 1-9-75).
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SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Dicha norma las clasifica, en funcién de su
atenuacioén, en cinco clases: A,B,C,D y E.

La eleccion del protector auditivo conve-
niente, precisa conocer las caracteristicas
del ruido en cuestién, para, una vez determi-
nadas las frecuencias dominantes, proce-
der a la seleccion del equipo adecuado.

Proteccion de las extremidades
superiores

Las extremidades superiores del operario
pueden verse sometidas en el desarrollo de
un determinado trabajo a riesgos de diversa
indole: mecanicos, eléctricos, quimicos,
térmicos,...

Su proteccion se basa en el cubrimiento de
la parte de la extremidad superior expuesta
mediante el empleo de guantes, manoplas,
mitones, manijas, dediles, manguitos, ...

Los materiales a utilizar deben ser los apro-
piados al riesgo concreto (tejido, cuero,
caucho, malla metalica, etc...)

De los diversos tipos de protecciones des-
critas frente alos distintos riesgos enumera-
dos, hasta el momento existen tan solo
homologados guantes de proteccion frente
ariesgos eléctricos y frente a agresivos qui-
micos.

Los guantes aislantes de la electricidad estan
homologados segun norma MT-4 (BOE n®
211 de 3-9-75) y se clasifican en:

Clase |. Utilizacion directa hasta 430 V.
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Clase Il. Utilizacién directa hasta 1.000V.

Clase Ill. Utilizacidon en maniobras hasta
20.000 V.

Clase V. Utilizacién en maniobras hasta
30.000 V.

Los guantes de proteccion frente a agresi-
vos quimicos estan homologados segln
norma MT-11 (BOE n® 158 de 4-7-77), que
ios clasifica en:

Clase A. Resistentes frente a agresivos
acidos y basicos.

Clase B. Resistentes a detergentes, ja-
bones , amoniaco.

Clase C. Resistentes frente a disolventes
organicos.

Proteccion de las extremidades inferiores

Son muy variados los riesgos a que puedan
estar sometidas las extremidades inferiores
de un trabajador en su puesto de frabajo
(mecanicos, eléctricos, térmicos, quimi-
CoSs,...}.

Su proteccion se basa en cubrir esta extre-
midad mediante el calzado de seguridad
adecuado (bota, zapato, sandalia), el cual
debe ser de material acorde al riesgo a
proteger (caucho, cuero, ...).

Frente a los distintos riesgos enumerados,
hasta este momento existen las normas de
homologacion:

MT-5 (BOE n® 212 de 4-9-75): Calzado de

L i

A

seguridad
norma lo g
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contra riesgos mecanicos. Dicha
lasifica en:

Clase |.|Provisto de puntera de seguridad
para proteccion de los dedos de los pies
contra lps riesgos debidos a caidas de
objetos| golpes, aplastamientos, etc...

Clase Il. Provisto de plantilla o suela de
seguridad para proteccién de la planta de
los pies| contra pinchazos.

Clase lI. Provisto de puntera y plantilla.

MT-25 (BOE n® 245 de 13.10.81): Plantilla
de protecgion frente a riesgos de perfora-
cién. Tal plantilla esta destinada a colocarse
en el interior del calzado, sin formar parte in-
tegrante del mismo, cuando no sea precisa
la utilizacibn continuada del calzado de
seguridad homologado por la MT-5, por tra-
tarse de sijuaciones de riesgo ocasionales.

MT-27 (BOE n® 305 de 22.12.81): Bota
impermeable al aguay ala humedad. Dicha
norma lo dasifica en:

Clase N| Botaimpermeable frente al agua
y la humedad de uso normal.

Clase E[ Cumplirconlaclase Ny ademas
con la ptoteccién frente a los riesgos me-
canicos|indicados en la MT-5.

Protecciorj de vias respiratorias

Los equipgs de proteccion personal de las

vias respir.

htorias tienen como misidn hacer

que eltrabgjador que desarrolla su actividad
en un ambiente contaminado y/o con defi-

ciencia de

pxigeno, pueda disponer para su

respiracion de aire en condiciones apropia-

das.

Los distintps ambientes nocivos a que pue-
de verse sometido un trabajador pueden
clasificarsg como sigue:

Deficie:]cia de oxigeno.

Deficie
toxicos,

cia de oxigeno y contaminantes
pudiendo encontrarse éstos en

estado g,;aseoso, gaseoso y particulas o
3

particul

S.

Contamjnantes toxicos ya sean en esta-
do gasepso, gaseoso y particulas o par-

ticulas.
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Dependientes del
medio ambiente

Sistemas de protec-
cion de las vias
respiratorias

Independientes del
medio ambiente

Retencion mecanica
~E Retencidn fisico-quimica
Retencion mixta

Semiauténomos

_[Aire comprimido
Aire fresco

{

Autosalvamento

Auténomos

Salida libre
_[

0, regenerable

La proteccion se consigue mediante la co-
rrecta seleccion y utilizacion del adecuado
sistema de defensa.

Los requisitos basicos que deben reunir
estos equipos asi como los adaptadores
faciales se encuentran sometidos a homalo-
gacion. La norma MT-7 fija las exigencias a
que deben responder los adaptadores fa-
ciales y la norma MT-9 las mascarillas auto-
filtrantes.

En cuanto a las protecciones dependientes
del medio ambiente, existen distintas nor-
mas de homologacién de filtros mecanicos

(MT-8) y filtros quimicos y mixtos especifi-
cos para distintos contaminantes (MT-
10,12,14,15,23).

Por lo que respecta a los equipos indepen-
dientes del medio ambiente, existen normas
de homologacién de equipos semiauténo-
mos de aire fresco, ya sean con manguera
de aspiracion (MT-20) o con manguera de
presion (MT-24).

Medigs integrales de proteccién

Son aquélios que protegen al individuo fren-
te a riesgos que no actlan sobre partes o
zonas determinadas del cuerpo (e].: cintu-
ron de seguridad).

Se describen a continuacién las caracteris-
ticas y prestaciones fundamentales de los
equipos mas utilizados:

Ropa de trabajo y de proteccion.
Prendas de sefalizacion.
Cinturén de seguridad.

Ropa de proteccion y de trabajo

El cubrimiento total o parcial del cuerpo det
operario tiene por misién defenderlofrente a
unos riesgos determinados, los cuales pue-
den serde origentérmico (calor, frio), quimi-
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€o (sustancias causticas), mecanico (pro-
yecciones), radioactivo (radiaciones) o bio-
l6gico.

La proteccion se realiza mediante el empleo
de prendas tales como mandiles, chaque-
tas, monos, etc., cuyo material debe ser
apropiado al riesgo existente.

La ropa de trabajo, que debe ser facilitada
gratuitamente por la empresa al trabajador,
tiene por finalidad proteger a éste en la
realizacion de operaciones especialmente
penosas 6 marcadamente sucias e incluso
frente a determinados riesgos de accidente
o enfermedad profesional. Debe cumplir
como minimo los siguientes requisitos:

Debe permitir una facil limpieza y desin-
feccion.
Ajustara bien al cuerpo del trabajador.

Las mangas seran cortas, y cuando sean
largas, ajustaran perfectamente por medio
de terminaciones de tejido elastico.

Se eliminaran o reduciran en todo lo posi-
ble los elementos adicionales como bol-
sillos, bocamangas, botones, cordones,
efc., paraevitarlasuciedady el peligrode
enganches.

En frabajos con riesgo de atrapamientos
se prohibira el uso de corbatas, bufan-
das, pulseras, collares, etc...

Asimismo, la ropa de trabajo se comple-
mentara con el uso de cofias, redes, gorras
u otros medios adecuados para la protec-
cién de lacabeza del trabajador, tanto frente
al riesgo de enganche de los cabellos como
frente a la posibilidad de acumulacion de
sustancias peligrosas o sucias.

En los casos que asi lo precisen, la ropa de
trabajo sera impermeable, incombustible o
de abrigo.

Prendas de senalizacion

Prendas reflectantes que deben utilizarse,
sea en forma de brazaletes, guantes, chale-
cos, etc., en aguellos lugares que forzosa-
mente tengan que estar oscuros o poco ilu-
minados y existan riesgos de colision, atro-
pello, etc..
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Cinturones de seguridad

Es el equ
finalidad ¢
frenar el G
das operg
altura, evi

Los cinturt
carse en:

po de proteccion individual cuya
onsiste en sostener o sostener y
uerpo del operario en determina-
jciones con riesgo de caida de
lando los peligros consecuentes.

pnes de seguridad pueden clasifi-

SUJECION. Homologados segtin norma

MT-13

SUSPENSION. Homologados segun nor-
ma MT121

CAIDA]

MT-22
Asimismo

Homologados segun norma

y como proteccién complementa-

ria ala utqtijzacic'm de cinturones de seguri-

dadde cai

a, lanormaMT-28 homologa los

dispositivgs anticaidas, consistentes en un
punto de anclaje movil, dotado de blogueo

automatic

b, que acompafia al usuario en su

desplazamiento sin intervencion manual de

éste.

Incluye m

dios parciales e integrales de

proteccidn|.

La protecdion eléctrica, se puede entender
como la tdcnica que debe emplearse para
impedir gqge la corriente que atraviesa el
cuerpo humano alcance valores que sean
perjudiciales para él.
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Casco de Seguridad

Los cascos de seguridad, por el uso que a
veces se hacede los mismos, han de poseer
caracteristicas dieléctricas.

De hecho, y con objeto de aumentar sus
prestaciones, los cascos de seguridad no
metalicos de uso normal, clase N, (ver
MT-I} tienen propiedades dieléctricas en
Baja Tensidn.

También existen cascos de seguridad no
metalicos con caracteristicas dieléctricas
en Alta Tensidn (Clase E-AT).

Pantalias Faciales

Existen equipos, como las Pantallas para
Soldadores, que deben poseer un cierto
grado de aislamiento eléctrico (ver MT-3).

En general, las caracteristicas dieléctricas
han de tenerse en cuenta al seleccionar el
equipo de proteccion personal adecuado
para trabajos que requieren el uso de Pan-
tallas Faciales y en ellos existan riesgos
eléctricos.

Guantes aislantes de la electricidad

Eluso de guantes aislantes es necesario en
aquellos trabajos en que existan riesgos
eléctricos y el operario deba usar las manos
para su ejecucion, pudiendo utilizarse, de
acuerdo conlas prestaciones de los mismos
(baja o altatensidn}), tanto en contactodirec-
to 0 como proteccién auxiliar (ver MT-4).

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Herramientas y utiles de trabajo con
caracteristicas aislantes

Pueden citarse como pertenecientes a este
grupo:

a) Herramientas con proteccién aislante uti-
lizadas en trabajos eléctricos en instala-
ciones de baja tensién (MT-26).

b) Pértigas de maniobra.

c¢) Pértigas de salvamento (MT-29).

Banquetas aislantes de maniobra

Las banquetas aislantes tienen como mi-
sién especifica aislar al usuario de lamisma,
cuando se coloca sobre su superficie.

Estan sujetas a homologacion segin norma
MT-6.
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LA PROTECCION DE MAQUINAS

PROTECCION DE MAQUINAS

En el campo de proteccién de maquinas se
estan desarrollando y unificando criterios a
nivel de Estado y de la C.E.E.

Lo que hasta ahora eran criterios propios de
las personas y soluciones recogidas en
bibliografia espafola y extranjera enmarca-
das por disposiciones legales de caracter
general y aplicadas por cada usuario, se
estan convirtiendo en Reglamentacion es-
pecifica dirigida al fabricante y usuario, a fin
de que las maquinas salgan de fabrica con
las protecciones adecuadas y homologa-
das, y el usuario las utilice y mantenga de
acuerdo con normas establecidas.

En este sentido en Espana la proteccion de
maquinas se rige especificamente por:

La Directiva de Seguridad en maquinas
(89/392/C.E.E. de 14 de junio).

El Reglamento de Seguridad en Maqui-
nas (Real Decreto 1495/1986 de 26 de
mayo).

Tanto los Ministerios de Industria y Energia
y el de Trabajo y Seguridad Social, asi como
el CEN (Centro Europeo de Normalizacion),
CENELEC (Centro Europeo de Normaliza-
cion Eléctrica), y AENOR (Asociacién Espa-
fiola de Normalizacién) estan desarrollando
normativa armonizada a nivel europeo para
el desarrollo tanto de la Directiva como del
Reglamento. En este sentido los principios
basicos de proteccién de maquinas estan
unificados y estudiados, desarrollandose de
la siguiente forma:

Descripcion de los peligros.

Principios basicos para seleccionar me-
didas de seguridad.

Prevencion intrinseca.
Proteccion.

Utilizacién de advertencias.
Disposiciones suplementarias.

DESCRIPCION DE LOS PELIGROS

Una maquina puede generar diversos peli-
gros.
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A la hora|de realizar un andlisis de seguri-
dad, un gisefic de una maquina, o bien la
elaboracipn de normas o instrucciones de
uso, se hgn de tener presentes todos y cada
uno de log peligros susceptibles de ser ge-
nerados gor las maquinas.

Estos peligros se pueden manifestar per-
manentemente, tales como hojas de sierra
en movintiento, conductores permanente-
mente entensidn, eic., o bien potencialmen-
te, tales como arranques intempestivos, ex-
plosiones| etc.

Elpeligro $e puede presentar de las siguien-

Peligro mecanico

Se denomina asi el conjunto de factores
fisicos que pueden dar lugar a lesiones
debidas a |a accién de partes de la maquina,
herramientas, piezas a trabajar, o materia-
les sélidog o fluidos.

L.as principales formas del peligro mecanico
son por:

Corte o|seccionamiento
Enganche
Atrapamiento o arrastre
Impacta
Punzonpmiento

Friccién o abrasion

Proyecqion de fluido a alta presién.

El peligro mecanico generado por partes o
piezas de|la maquina, esta condicionado
fundamentaimente por:

Su formp -aristas cortantes, partes agu-
das.

Su positién relativa -zonas de atrapa-
miento.

Sumasgy estabilidad -energia potencial.
Su masela y velocidad -energia cinetica.

Su resisfencia mecanica a la rotura o de-
formacign.
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Algunas formas de peligro mecanico

Acumulacién de energia, por muelles o
depdsitos a presion.

Existen otros peligros relacionados con la
naturaleza mecanica y las maquinas, tales
como:

Peligros de patinazos o pérdidas de equi-
librio.
Peligros relativos a la manutencién, ya

sea de la propia maquina, de sus partes
0 de sus piezas.

Peligro eléctrico

Este peligro puede dar lugar a choques
eléctricos, quemaduras o electrocuciones.
Puede estar originado por:

Contactos eléctricos directos -por con-
ductores activos.

Contactos eléctricos indirectos -por con-
ductores puestos accidentalmente en ten-
sion.

Fenomenos electrostaticos.

Fendémenos térmicos, relacionados con
cortocircuitos o sobrecargas.

Peligro térmico

El peligro térmico puede dar lugar a quema-
duras provocadas por:

Materiales o piezas a muy alta o muy baja
temperatura.

Ltamas, explosiones.
Radiacién de fuentes de calor.

También se pueden provocar efectos no-
civos para la salud, en un ambiente de
trabajo excesivamente caliente o frio.

Peligros originados por el ruido
y las vibraciones

El ruido puede dar lugar a:

Efectos sobre la audicién (sordera)

Otros efectos o molestias por trabajar en
un ambiente excesivamente ruidoso,
aunque no alcance los limites de efectos
sobre la audicion.
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Se pueden producir trastornos neurolégicos
y vasculares, por efecto de las vibraciones.

Peligros producidos por radiaciones
Los efectos perniciosos producidos por las
radiaciones pueden ser debidos a:

Arcos de soldadura.

Laseres.

Campos electromagnéticos de alta fre-
cuencia.

Radiaciones ionizantes.

Peligros producidos por materiales
y sustancias

Los materiales (y/o sustancias) procesa-
dos, utilizados o desprendidos por las
magquinas pueden dar lugar a:

Peligro higiénico resultante del contacto
o inhalacion de materiales o sustancias
peligrosas.

Peligro de incendio o explosién.
Peligro biolégico (virus, bacterias, etc.).

Peligros debidos a defectos
ergonomicos

l.a inadaptacion de la maguina a las carac-
teristicas y aptitudes humanas puede dar
lugar a:

Peligros fisiologicos resultantes de ma-
las posturas o esfuerzos.

Peligros psicolagicos relacionados con
sobrecargas o tensiones mentales, debi-
das al manejo de maquinas.

Peligros genéricos debidos a errores
humanos.

SELECCION DE MEDIDAS
DE SEGURIDAD

Las medidas de seguridad se pueden sub-
dividir en los siguientes niveles:

Medidas de prevencién integradas en la
maquina.

Otras medidas de prevencién no integra-
das en la maquina.
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En la pragtica y salvo casos excepcionales,
debe garantizarse la seguridad a base de
medidas ge prevencion integradas.

Para una porrecta seleccidon de las medidas
de seguriglad (prevencion integrada), tanto
enel diser\o de la maquina como en su uso
se han dg tener presente diversas cuestio-
nes.

Limites de la maquina

En el ESPACIO, amplitud de movimientos y
recorridos.
En la PRACTICA, condiciones de uso.

En el TIEMPO, duracion de vida global o de
componentes.

Identificacion de peligros con respectoa
las posibles situaciones de la maquina

Es necesprio identificar los peligros que
pueden ehcontrarse en las distintas situa-
ciones posibles de una maquina

Construcdion.

Manutencion:
Transporte
Elevacipn.

Bajo erfor
Mantenimiento
Puesta fuera de servicio

Valoracioh del riesgo

Para la valoracién del riesgo se ha de tener
presente, ¢omo ya se expuso en el capitulo
8, la probabilidad de que se produzca un
dafo y la mayor gravedad previsible resul-
tante de este dano.

La probabfilidad de producirse dafio esta re-

lacionada

cuencia d
zona pelig
desencadé

Ccon la exposicion al peligro (fre-
b acceso y permanencia en la
osa), asi como con lafacilidad de
rnarse un fallo.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD

T

J INTEGRADAS EN MAQUINA

v

1. Reduccion - eliminacion. Peligro —i

v

Prevencion intrinseca

L 2. Proteccion

h 4

]

21,
Defensas y resguardos

22,
Dispositivos
enclavamiento

2.3.
Dispositivos residuales
de inercia

24.
Mando a dos manos

2.5.
Pantalla mévil

2.6.
Dispositivos sensibles

2.7.
Marcha sensitiva

28
Marcha impulso

29,
Apartacuerpos

3. Advertencias

| Instrucciones técnicas

P Marcas

+

Sefales

Parzda emergencia

4. Disposiciones suplementarias

Dispositivo rescate

h 4

Conslgnacién

Facilidades mant. integradas

—

LNO INTEGRADAS EN MAQUINA
I

_

Proleccién personal

Formacién

Método de trabajo

Mantenimiento eficaz

Normas internas del centro
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La gravedad de los dafios puede variar en
funcidén de numerosos factores que se debe
intentar prever. Se considerara siempre el
dafio mas grave previsible.

Balance econémico

En la eleccién de una, o varias medidas de
seguridad, se debe intentar llegar a un
equilibrio entre:

La seguridad en si misma.

L os costes de fabricacion y utilizacién de
lamagquinaglobal o de las medidas de se-
guridad.

La aptitud de la maquina para ejercer su
funcién (sin entorpecimientos) y la facili-
dad de realizar su mantenimiento.

En caso de duda debe primar la seguridad.

Una vez considerados todos los factores
anteriores se puede proceder metddicamen-
te alaeleccién de las medidas de seguridad.

Este método establece un orden de priori-
dad entre las medidas de prevencion inte-
grada, de tal manera que se han de escoger
siempre las medidas mas prioritarias. Este
orden es:

1) Evitar el peligro o reducir el riesgo (Medi-
das de prevencioén intrinseca).

2) Proteccion contra peligros inevitables
(Medidas de proteccion).

3) Inform
tencias
4) Disposi

En la pract
mente los
cada uno
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ry advertir alos usuarios (Adver-
, cuando no cabe proteccion.

ciones suplementarias.

ica, a menudo, se usan conjunta-
cuatro niveles, proporcionando
un nivel adicional de seguridad.

PREVENCION INTRINSECA

La prevengidn intrinseca, consiste en evitar

el mayorn

mero de peligros posible o redu-

cirlos riesdos, eliminando convenientemen-
te ciertos factores determinantes para el di-
sefo de fajmaquina, y/o en reducir la expo-
sicién del hombre a los peligros que no se

han podido reducir convenientemente.

Factores a considerar en el prtimer caso
(Evitar peligros)

Para elimi
peligros o
necesario:

ar el mayor ndmero posible de
reducir al minimo los riesgos es

Evitar saiierntes y aristas cortantes, etc.

Hacer los mecanismos intrinsecamente se-

guros:

Aberturas pequenas.
Sustituir transmisiones peligrosas.

Limitaci
Limitaci

on de esfuerzos.
on de masas de gravedad o en

movimignto.

S

<

Abertura pequeria en matriz
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Aplicar principios de resistencia de materia-
les:

Evitar sobreesfuerzos.
Evitar fatiga de materiales.
Equilibrado de las piezas.

Uso de materiales adecuados:
En caso de ambientes corrosivos.
No usar materiales nocivos.

Uso de tecnologias, o fuentes de alimenta-
cion intrinsecamente seguras:

Uso de fluidos ininflamables.

Equipo eléctrico adecuadamente seguro
por si mismo (bajas tensiones, etc.).

Remachado o cosido sin percusién (eli-
minacién de ruido).

Dispositivos de enclavamiento de accién
mecanica positiva

Elementos que al moverse arrastran inde-
fectiblemente a otros, con lo que se garan-
tiza su correcto posicionamiento.

-

Accién mecanica positiva. B es accionado por A

Respeto a los principios de la ergonomia

Contribuye a aumentar la seguridad, redu-
ciendo tension nerviosa, los esfuerzos fisi-
cos, y disminuyendo la probabilidad de erro-
res.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Disefio de los sistemas de mando

Los sistemas de mando son susceptibles de
fallos por lo que deben disefnarse por orden
de prioridad ascendente:

SISTEMA NORMAL. Un fallo que se pro-
duzca genera inseguridad. No se usa
ningun tipo de material especial ni tecni-
ca adecuada.

SEGURIDAD POSITIVA. Un fallo que
pueda producirse, deja la maquina alte-
rada, pudiéndola dejar en condiciones de
seguridad, usandose materiales de cali-
dad y técnicas adecuadas.

SEGURIDAD A LIN FALLO. Existen dos
o mas elementos, tales, que un fallo (el
primer fallo que tenga consecuencias
sobre la seguridad) no provoca altera-
cion, ni situaciéon insegura, que si en
cambio se puede provocar con un segun-
dofallo. Los elementos de seguridad aun
fallo necesitan un alto mantenimiento.
Pueden ser elementos redundantes con
o sin diversificacion.

SEGURIDAD AUTOCONTROLADA. Se
produce un control de los fallos de tal ma-
nera que se necesitan dos fallos simulta-
neos para producirse una situacion peli-
grosa. En un sistema de seguridad auto-
controlada se vigila automaticamente la
aparicion del primer fallo (que no es peli-
Qroso), detectandose y evitando nuevas
puestas en marcha.

El autocontrol es el estadio superior de
disefio de mando.

El uso de uno u otro tipo depende del ries-
go. En condiciones de riesgo elevado
debe usarse un sistemade seguridad au-
tocontrolada.

Formas de mando especiales para reglaje o
ajuste

Las formas de mando especiales para re-
glaje o ajuste son por orden de prioridad de-
creciente:

MANDO SENSITIVO (pulsacion conti-
nuaday.
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MANDO A IMPULSOS. Cada pulsacion
genera un solo y inico mavimiento limita-
do y determinado.

MANDO SENSITIVO A VELOCIDAD
BAJA. Sélo funciona mientras se mantie-
ne pulsado, la velocidad es baja a riesgo
bajo.

MANDO SENSITIVO A VELOCIDAD
NORMAL. Debe asociarse siempre que
sea posible a la maxima restriccién de
accesoy al funcionamiento a potenciare-
ducida.

Diserio de equipos hidraulicos y neumaticos

El disefar equipos hidraulicos y neumaticos
se debera tener en cuenta que:

Una sobrepresién no cause situaciones
peligrosas.

Un falto subito de presidn no cause situa-
ciones peligrosas.

Las fugas o fallos de componentes no
causen situaciones peligrosas.

Se evite la rotura de acumuladores de
presion.

Se eviten funcionamientos intempestivos
por energia acumulada.

Factores a considerar en el segundo
caso (Reduccion de la exposicion)

Los principales factores a considerar para
reducir la exposicion son:

Fiabilidad del equipo

Utilizacién de equipos y componentes ho-
mologados, con muy baja probabilidad de
fallo durante el periodo de vida de uso es-
tablecido.

Mecanizacion o automatizacion de las ope-
raciones de carga y descarga

Estos dispositivos no deben generar peli-
gros en si mismos.

Ubicacion de puntos de reglaje y operacion
fuera de las zonas peligrosas
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PROTECCION

Conelfin fle proteger contralos peligros que
no se pueden evitar o contra los riesgos que
no se pugden reducir suficientemente me-
diante laq técnicas de prevencion intrinse-
ca, se aplica la proteccién.

Las tecni¢as de proteccién consisten en el
empleo d¢ dos tipos fundamentales de me-
dios dengminados:

Resguardos.
Disposi|tives de proteccion.

Resguardos

Un resquprdo es el componente de una
maquina ptilizado como barrera material
para gardntizar la proteccién, ej. tapas,
cubiertas,|pantallas, vallas, puertas, carca-
sas, barreras, etc.

Un resguardo se puede utilizar:

POR S| SOLO, en este caso sdlo es efi-
caz cuando esté colocado.

ASOCIADO a un dispositivo de enclava-
miento p de enclavamiento con bloqueo.

Puede ser:
FIJO, mantiene su posicion.

ENVOLVENTE,encierra completamente
la zona|peligrosa.

DISTANICIADOR, no encierra totalmente
la zona peligrosa, pero por sus dimensio-
nes y distancia a dicha zona, la hace
inaccesible.

REGUUABLE, es un resguardo fijo o mé-
vil, que jes ajustable en su totalidad o in-
corporal una parte ajustable.

MOVIL, resguardo articulado o guiado,
que es posible abrir sin herramientas.

MOVIL| CON ENCLAVAMIENTO, Ia
maquing no es peligrosa con el resguar-
do abiefto, y no funciona hasta que no
esté cefrado. Si se abre el resguardo en
funcionamiento provoca la parada de la
maquina. Este tipo de resguardo pueden
llevar up bloqueo de manera que no se
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¥ b

Resguardo fijo distanciador

Resguardo movil
{Apartacuerpos) Valido sdlo para velfocidades lentas

Resguardo reguiable
Taladro

Resguardc
autorragulable

Guia de apoyo

Resorte

Resguardo autorregulable
Cepilladora

Lleva

Tapa

Interruptor fingt
de carrera de
accidn forzada

Resguardo con enclavamiento eléctrico
en seguridad positiva

Diferentes tipos de resguardos
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Magquina funcionanda.
Resguardo cerrado.

o

Maquina parada. H
Resguardo libre al encajar !
por entalladura de la pieza 1. L)

Ay B Valvulas hidrallicas

Vélvula en posicién de
maquina parada,
Resguardo libre.

'!\"'\.

\
Valvula en posicién de
maquina en funcionamiento,
Resguarda cerrado.

Resguardos mdviles con enclavarmiento
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pueda abrir el resguardo mientras la ma-
quina esté en funcionamiento 0 mientras
existan movimientos residuales de iner-
cia.

Dispositivos de proteccion

Dispositivo que impide que se inicie o que se
mantenga unafase peligrosade lamaquina,
mientras se detecte o sea posible la presen-
cia de una persona en la zona peligrosa.
Pueden ser:

Mando sensitivo

MANDO MANUAL, provoca el funciona-
miento solamente mientras se mantiene
accionado. Cuando se suelta vuelve au-
tomaticamente a posicion de seguridad.
Los érganos de accionamiento de puesta
en marcha se instalaran de tal manera
que se eviten accionamientos involunta-
ros.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Mando sensitivo manual

MANDO A DOS MANOS. Mando sensiti-
vO que necesita la accion simultanea de
las dos manos para iniciar y mantener
una fase peligrosa.

Solo protege al operario.

Se ha de instalar adecuadamente a una
distancia de seguridad de la zona peligrosa,
dependiendo del tiempo de parada y de la
velocidad del gesto.

Se ha de instalar en botoneras especiales
para evitar accionamientos involuntarios o
de una sola mano.

Solo se puede instalar en maquinas que lo
admitan (maquinas que sea posible detener
en funcionamiento).

Dispositivo de mando a dos manos

Pantalla movil

Es el resguardo con enclavamiento tal que:

La apertura de la pantalla provoca la pa-
rada de la maquina.

Su cierre no debe provocar la marcha por
si misma.

Debe cumplir condiciones de instalacion
analogas al doble mando.

Jey /

B ‘"’"\ﬂj

Proteccion por parntalia movil
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Dispositivos sensibles

Evitan el funcionamiento o provocan condi-
ciones de seguridad {parada), cuando una
personarebasael limite de la zona peligrosa.
Pueden ser:

MECANICOS. (Barras y bordes sensi-
bles).

NO MECANICOS.

Barreras fotoeléctricas. (Crean un haz de
luz que al ser atravesado detecta la
presencia de la persona).

Barreras capacitivas.
Barreras de ultrasonidos.

Tapices sensibles, etc. (Sontapices espe-
ciales que emiten una sefial cuando una
persona u objeto se halla sobre

ellos).

Analogamente al doble mando y pantalla
movil, estos dispositivos sélo se pueden
instalar en maquinas que los admitan (se
puedan parar en funcionamiento).

Asimismo se han de situar a la distancia de
seguridad adecuada.

La distancia entre haces de luz debe cumplir
las tablas ergondmicas a fin de no poder
accederalazonapeligrosaatravésdeellos.

Seleccion de técnicas de proteccion

En general un resguardo fijo es lo mas
sencillo y se puede usar siempre que no se
requiera acceso continuado a la zona peli-
grosa.

Cuando la frecuencia de acceso a la zona
peligrosa aumenta, los resguardos no son
adecuados por engorrosos, usandose dis-
positivos de proteccién asociados a res-
guardos méviles o bien por si solos.

Si no es necesario el acceso a la zona
peligrosa enfuncionamiento normal se puede
usar:

Envolventes
Resguardo distanciador
Resguardos con enclavamiento
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Si fuera necesario el acceso a la zona peli-
grosa en {uncionamiento normal, se puede
usar:

Resgugrdo con enclavamiento o blogqueo
(Pantalla mévil)

Dispositivo sensible
Resguelrdo regulable
Mandol|a dos manos

En el casqde operaciones de reglaje puede
ser util el uso de dispositivos sensitivos,
marcha a [mpulsos, dobles mandos de bajo
requerimig¢nto de seguridad, etc.

En el casode tareas de reparacién y mante-
nimiento, |la consignacién de maquinas
garantiza gl nivel de seguridad.

Disefio de técnicas de proteccién

Resguardps

Sus dimepsiones, ranuras, accesos y en
definitiva, [arelacién entre aberturas y la dis-
tancia a |1 zona peligrosa, seran tales que,
segun las fablas ergonémicas, no sea posi-

ble acce
peligrosa.

r a través de ellas a la zona

Aptitud de resistir esfuerzos e impactos

previsibles.

Prever otros usos delresguardo cuando sea

necesario
proteccior
humo o f

Ej. acceso a zona peligrosa,
de proyecciones, emision de
olvo, etc., a fin de que pueda

proteger gtros peligros.

Masa y di

ensiones, adecuadas a la fre-

cuencia de apertura y cierre.
Material compatible con productos a tratar

enloque
propiedad
productos

ncierne alapermanenciade sus
s fisicas y su accidon sobre los
(industria alimentaria)..

Transpargncia, si fuera necesario.

El propio 1
gros.Notg
danos por

esguardo no generara otros peli-
ndra aristas, que puedan generar
cortes, golpes o aplastamientos,

Y no dificu’taré el trabajo.

Se debe ¢
cion de cig
No deben

eterminar con precision la posi-
erre del resguardo.

ser inutilizados facilmente.
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Proteccion por barra detectora
Mezcladora de cilindros

Proteccion por tapiz sensible

Barrera
]

Iy

Reflector
e

N\

Proteccion por barrera inmaterial

Proteccion por dispositivos sensibles
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Dispositivos de proteccion

Debido a que un dispositivo de este tipo es
el tltimo estadio de proteccion, se han de
cumplir los siguientes requisitos:

Seleccionar el dispositivo de acuerdo al
nivel de seguridad exigible.

Se pueden definir varios niveles de segu-
ridad, segun su uso, necesidad y valora-
cién del riesgo, a fin de adaptar cada
dispositivo al peligro determinado y a su
nivel de riesgo asociado.

Para cada uno de estos niveles se aplica-
ran tecnicas de mando:

- Seguridad positiva.

- Seqguridad a un fallo.

- Seguridad autocontrolada.

El mayor nivel de seguridad se consigue
con un dispositivo autocontrolado de
manera que se garantice el control de
funcionamiento de los componentes de
los que depende la fase peligrosa.

Es necesario evitar que puedan ser facil-
mente inutilizados.

Se debe prever el cambio del sistema de
proteccién en maquinas que puedan fun-
cionar con distintos sistemas , segun el
tipo de fabricacién y nivel de riesgo
asociado. Por ejemplo, prensa mecanica
excentrica:

- Matriz abierta (uso doble mando).
- Matriz cerrada (uso pedal).

ADVERTENCIAS

Instrucciones técnicas

Libro de Instrucciones:
Indicaciones de la propia maquina.
Indicaciones de implantacion.
Indicaciones de informacion.

Indicadores de utilizacion y puntos peii-
Qrosos.

Mantenimiento y métodos.
Planos y esquemas.

Marcas y signos . Para indicar puntos peli-
grosos o advertencias.
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Senales. |Visuales, lamparas, bocinas, etc.

En todo daso deben ser facilmente identifi-
cables y teconocibles.

DISPOSICIONES
SUPLEMENTARIAS

Dispositivos de parada de emergencia

Es un dispositivo que requiere una accion
voluntarigpara parar la maquina a condicio-
nes de geguridad, lo mas rapidamente
posible, en caso de necesidad o de no
funcionanpiento de ias protecciones.

Respectd a los drganos de accionamiento:

Deben gstar situados de manera que ten-
gan faqil acceso y visibilidad.

Seran de color rojo sobre fondo amarillo.
Si son |pulsadores seran de cabeza de
seta.

Pueden ser barras o cables.

El érgano de accionamiento, una vez ac-
cionadg, deberd permanecer en posicién
de bloqueo.

Laliberacion del organo de accionamien-
to no dgbe provocar la puesta en marcha.

Este disppsitivo no se puede usar comao
alternativg a un dispositivo de proteccion.

Es conveniente no usarlo para la parada
normal de{la maquina.

Dispositivyos de rescate de personas

Para evitdr que personas puedan quedar
encerradas en lamaquina y/o para proceder
a su rescdte debe preverse:

Vias de salida -refugios.

Posibiligad de mover a mano o a motor
determinados elementos, sobre todo des-
pués de una parada de emergencia.
Consignaciéon de maquinas
Para trabdjar en una maquina ¢ acceder a
ella para fnantenimiento o reparacién, las
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magquinas se deben consignar, 1o que repre-
senta:

Separar o seccionar la maquina de cual-
quier fuente de energia (nivel energético
cero).

Bloquear los aparatos de seccionamien-
to en la posicién “seccionada”.

Verificar que no exista enla maquina pre-
sién de fluidos, tensidn eléctrica, energia
mecanica potencial o cinética (elemen-
tos que puedan bajar o caer-gravedad-
inercia) energia en acumuladores flui-
dicos,etc.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Sefalizar que la maquina se encuenira
consignada.

Facilidades integradas para
el mantenimiento.

Accesorios para manutencion de determi-
nadas piezas, previstas ¢ integradas en la
maquina.

Accesorios para eslingas.
Ulillaje especial.

Ranuras guia para carretillas elevadoras,
etc.
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EQUIPOS DE ELEVACION Y
TRANSPORTE

Mas del 30% de los accidentes de trabajo se
producendurante las operaciones de trasla-
dos o desplazamientos de productos reali-
zados durante los procesos productivos, asi
como en su fase posterior de almacena-
miento.

Solo estas cifras dan a entender que nos
enconiramos ante un tema de importancia
por el nimero de accidentes aungue no por
lagravedad delas lesiones que normalmen-
te originan.

En cualquier actividad es necesario el
movimiento de los materiales para que se
lleven a cabo los distintos procesos produc-
tivos. Aunque mediante la creciente meca-
nizacién se ha ido reduciendo la continuada
intervencién humana, ésta aln sigue siendo
notoria en diversidad de operaciones aso-
ciadas al movimiento de materiales. Vamos
a referirnos en este capitulo exclusivamen-
te a materiales sélidos o recipientes que se
desplazan segun tres fases fundamentales:
el levantamiento, el transporte propiamente
dicho y la descarga. Complementariamente
a ello se encuentra el almacenamiento.

EQUIPOS PARA LEVANTAR
CARGAS

Los equipos para levantamiento de cargas
deben estar construidos y disefiados de
manera que puedan ser utilizados siempre
en condiciones de seguridad aceptables.

Deben ademas disponer de dispositivos de
seguridad que deben ser atendidos adecua-
damente. Los equipos ademas deben ser
inspeccionados y controlados a intervalos
regulares.

Los equipos de levantamiento de cargas
consisten principalmente en:

Elevadores: Ascensores, plataformasele-
vadoras, montacargas, etc.

Aparatos: Gruas y aparejos,... etc.

Elementos auxiliares: Cadenas, cabes-
trillos, ganchos, horquillas, etc.

s: Ascensores, montacargas.,...

La constryccidn, instalacion y mantenimien-
to de est¢s equipos reuniran ios requisitos
que establece el Reglamento Técnico de
Aparatos [Elevadores.

Dos de las medidas de seguridad béasicas
son que tpdo el recorrido esté protegido y
sea inaccpsible, y el acceso a las platafor-
mas de elevacion sea através de puerta con
enclavamjento eléctrico, de tal forma que
ésta no pueda abrirse mientras no se en-
cuentre Ig plataforma a su nivel.

Es fundamental indicar claramente la carga
maxima que pueden transportar y cuando
se trate montacargas, limitar su uso a
personas [autorizadas evitando su empleo
para traslado normal de personas.

Aparatos! Graas y Aparejos

En este ppartado se dan unas normas
generales|tanto para las grias como para
los aparejps.

Gruas

Los elementos de la gria deben tener la
resistencia adecuada en funcion de las
condiciongs mas desfavorables de empleo
y de su canga maxima nominal. Deben estar
provistas de lastres o contrapesos fijos y no
facilmentel modificables en proporcion a la
carga a soportar y de las posibles condicio-
nes de funpionamiento con viento. Su factor
de seguri¢ad frente a vuelco sera como
minimo de 4 (Se entiende por factor o coe-
ficiente delseguridad el valor que multiplica-
do por laj resistencia minima necesaria,
permite digponer de unaresistenciaque sea
holgadaménte suficiente).

El maquinista debe situarse siempre en un
lugar protggido desde el que pueda visuali-
zar todas las zonas de operacién. Cuando
ello no seq posible sera imprescindible la
ayuda de|otro operario; comunicandose
mediante Un codigo de sefiales normalizado
para gruistas. Equipos modernos permiten
que el maguinista pueda operar la maguina
mediante lrnando a distancia facilitando la
seguridad fle todas las operaciones a reali-
zar.
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Aparejos - Bloques de poleas

En la utilizacion de este tipo de aparatos se
recomienda un factor de seguridad de10.

En general, es recomendable el utilizar
cables de acero en lugar de los de fibra
natural ya que ademas de ofrecer mayor
resistencia a los esfuerzos de traccion se
deterioran con menos facilidad.

Es preciso revisar periédicamente el estado
de los bloques de poleas. Las gargantas de
las poleas deben ser adecuadas a las di-
mensiones de los cables y cadenas y pre-
sentar superficie lisa y con bordes redon-
deados. Los equipos complementarios de
elevacidn se guardaran cuidadosamente en
un lugar destinado a tal fin.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Elementos auxiliares. Normas

Cables

Los cables deben ser de construccion y
tamario apropiados para las operaciones en
que se hayan de emplear.

El factor de seguridad sera como minimo
de 6.

Los ajustes de los ojales y lazos para los
ganchos, anillos y argollas, estaran provis-
tos de guardacabos resistentes (Ver en la
figura siguiente diversos tipos de terminales
de cables).

Deben estar libres de nudos, torceduras
permanentes y otros defectos.

Se deben inspeccionar periddicamente y
desecharse los que tengan al menos un
10% de los hilos rotos.

Cuerdas

Las cuerdas para izar o transportar cargas
tendran un factor minimo de seguridad
de 10.

No se deben deslizar sobre superficies,
cantos o aristas que puedan desgastarlas o
cortarlas. Dicha medida igualmente debe
ser aplicada a los cables. Para ello se
emplearan cantoneras en los elementos a
transportar, para facilitar la curvatura.

Terminal forjado con pasador

E o
Casquille a presién y guardacabos

- o kot

Abrazaderas atomilladas y guardacabos

P Ll Mo’ ot ]
u L A u Y u o

w
0

Accesorios terminales de sujecion en cables
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Cadenas

Las cadenas seran de hierro forjado o acero
con un factor de seguridad de 5 sobre la
carga nominal maxima.

Los anillos, ganchos o eslabones de los
extremas seran del mismo material que las
cadenas.

Los eslabones desgastados deben ser cor-
tados y reemplazados de inmediato.

Estan terminantemente prohibidos los
empaimes atornillados.

Las cadenas deben mantenerse libres de
nudos y torceduras y enrollarse en tambo-
res, ejes o poleas provistas de ranuras que
permitan su enrollado.

Se deben inspeccionar periédicamente las
grietas, eslabones doblados, cortes o es-
trias transversales, picaduras de corrosion
y alargamientos.

Ganchos

Deben ser de acero o hierro forjado y estar
equipados con pestillos u otros dispositivos
de seguridad para evitar que las cargas
puedan desprenderse.

Las partes que estén en contacto con cade-
nas, cables o cuerdas seran redondeadas.

La inspeccion de un gancho debe contem-
plar la medicion de la distancia entre el
vastago y el punto mas cercano del extremo
abierto; si la distancia supera el 15% de la
normal, el gancho debe reemplazarse.

En general se debe elevar y bajar la carga
en sentido vertical.

MANIPULACION MECANICA
DE CARGAS

Normas generales

La elevacion o descenso de las cargas se
hara lentamente evitando toda arrancada o
parada brusca, haciéndolo siempre que sea
posible en sentido vertical para evitar el
balanceo.

Los maquinistas evitaran trasladar la carga
por encima de personas y puestos de traba-
jo. Espediales precauciones hay que tener
si la carga es peligrosa como metal fundido
u objetos|sujetos con electroimanes.

No se dgjaran nunca los aparatos de izar
con cargas suspendidas.

Esta prohibido el transportar personas so-
bre cargag, ganchos o eslingas vaciasoque
éstas permanezcan debajo de cargas iza-
das.

Los magyinistas se situaran de forma que
puedan gontrolar tanto la zona de carga
como la de descarga, caso contrario debe-
ran actuar junto a una persona que median-
te codigo e sefales les ayuden a efectuar
los trabajos.

Las normas generales a seguir para el buen
desarrollg de un transporte interior deberan
hacerse ep la previsién de que {as zonas de
circulacion de materiales y personas que-
den claramente delimitadas y en lo posible
separadag. Dichas zonas deben estar siem-
pre libres He obstaculos y bien iluminadas.
Su anchura sera acorde a las dimensiones
de las cargas y de los medios de transporte.

Sujecion fe cargas: Eslingado

La sujeciép segura de las cargas mediante
eslingado psta determinada principaimente
por los sigfientes factores:

Empleo| de cables 0 cadenas y acopla-
miento de resistencia adecuada a la car-

ga.
Tipo de|acoplamientos terminales.
Numerg de ramales de la eslinga.
Caracteyisticas de la atadura.

Inspecc|ones y mantenimiento regulares.

El factor de seguridad a exigir es de 5 como
minimo, ayinque en situaciones de riesgo
alto para |ds personas, se deberia exigir un
factor de spguridad de 8.

Se muestran en la figura siguiente cémo el
angulo de [la eslinga al disminuir, también
hace disminuir el limite de la carga.
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Es recomendable que dicho angulo no sea
inferior a45°. Para asegurarlo se emplearan
elementos metalicos que actuaran como
separadores entre los puntos de sujeciénde
la carga, logrando ademas que éstos ulti-
mos ne se desplacen mientras se realiza el
transporte, y la carga se mantenga estable.

Riesgos inherentes a la maquinaria
y a sus elementos

El factor de riesgo mas frecuente que com-
porta una maquina de este tipo es el mal
funcionamiento de alguno de sus elemen-
tos, lo cual puede originar una rotura con la
posibilidad de unas consecuencias graves,
ya sea por caida de objetos, caida de altura,
golpes o atrapamientos.

Para controlar estos riesgos las normas
basicas a seguir son:

Utilizar maquinas y elementos en buen
estado y adecuados a |a funcién a reali-
zar.

Revisiones periédicas de todos los ele-
mentos.

Comprobacion previa al inicio del funcio-
namiento de la maquina.

Tales normas también deben ser aplicadas
alos utillajes complementarios de trabajo ya
indicados, tales como cuerdas, cables,
cadenas, etc., y que también tienen gran
impaortancia pues son los elementos de unién
entre la maquina y la carga.

Riesgos derivados de la ubicacion
de la maquina

De la ubicacién de las maquinas y las con-
diciones que concurran en los emplaza-
mientos de las mismas se pueaen derivar
riesgos que, en segln que casos, podrian
llegar a ser catastroficos.

Los riesgos tienen su origen muchas veces
enunadeficiente fijacidn a las superficies de
base o de sustentacidn, proximidad alineas
eléctricas y accesibilidad a personas ajenas
al funcionamiento de la maquina en si.

El enunciado de los origenes nos da practi-
camente las medidas a tomar que se basa-
ran en un fijacion segura al terreno y al lugar
establecido y la utilizacion de tirantes caso
de ser necesario manteniendo todo ello ale-
jado de las lineas en tension. Por otro lado
se debe impedir entodo caso que el radic de
accion del aparato de elevacion quede deli-
mitado e inaccesible a personas ajenas a
los trabajos que alli se realizan (caso de
obras en vias publicasj).

APARATOS MOVILES
DE TRANSPORTE:
CARRETILLAS ELEVADORAS

La carretilla elevadora es un aparato auté-
nomo de traccion motorizada apto para lie-
var carga en voladizo. Consta de un chasis
rigido, un mastil vertical para el desplaza-
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miento de las dos horguillas de sujecion,
una placa porta-horquillas y un motor eléc-
trico o de combustion.

Dispositivos de seguridad principales

Pértico de seguridad. Elemento resistente
que protege al conductor de la caida de
objetos o cargas.

Placa porta-horquillas. Elemento rigido si-
tuado en el mastil que amplia la superficie
de apoyo de las cargas, impidiendo que
puedan caer sobre el conductor.

Frenos de pie y mano eficientes. Avisador
acustico.

Asiento del operador ergondémico y con
buena visibilidad.

Protector del tubo de escape y silencioso
con apagachispas y purificador de gases.

Conductor de las carretillas

El conductor debe haber superado una serie
de pruebas de capacitacién fisicasy técni-
cas y ser consciente de la responsabilidad
que conlleva su conduccion.

Normas de utilizacion

La carga se levantara hacia adelante para
que la horquilla se deslice por debajo de la
misma.

El centrg
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de gravedad del conjunto debe

quedar Ip mas bajo posible. Por ello las
cargas de trasladardn con las horquiltas

bajas.

Nunca circulara o se dejara aparcada con

las horqu

La carga

illas levantadas.

se transportara de forma que no

resbale, puelgue o pueda caer, mediante
elementas auxiliares adecuados.

Evitaren
para el ds
es impre
inestabilig
precaucid
cia atras,
de persor
elemento
areas de

o posible la marcha atrs, aunque
pscenso de pendientes con carga
scindible hacerlo para evitar la
lad y el posible vuelco. Especial
n requieren los movimientos ha-
rausa frecuente de atrapamientos
as entre la propia carretillay algin
fijo. Dicho riesgo se acrecientaen
paso de poca anchura.

Trasladar|bien sujetas con bandas, abraza-

deras o ¢

ndenas los distintos tipos de car-

gas. Los materiales sueltosiran en elinterior
de contenledores.

Trasladar|cargas a velocidad limitada evi-
tando unglcirculacién excesivamente rapida
y los movimientos bruscos respetando las

normas d
20 Km/h.

p circulacion. Velocidad maxima:

Las carretillas mientras no circulen estaran
aparcadas en un lugar destinado a tal fin.

/’l
I

|
1
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Riesgos y medidas preventivas
principales

Los principales riesgos y medidas preventi-
vas son los siguientes:

Caida de cargas y objelos
Carga estable y sujeta correctamente.
Pértico protege-conductor.

Utilizacion de contenedores bien adapta-
dos.

Caida, basculamiento o vuelco de
la carretilla

Superficies de circulacién en perfecto esta-
do.

Respetar limites de carga y asegurar su
estabilidad.

Circular lentamente respetando las normas
de circulacién.

Mover [as cargas lentamente en cada una
de [as fases de carga, transporte y descar-

ga.

Choques con elementos diversos

Circuitos de circulacion marcados y de
anchura suficiente.

Limitacion de velocidades.
Adiestramiento del conductor.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

CINTAS TRANSPORTADORAS

Las cintas transportadoras son elementos
auxiliares de las instalaciones, cuya misién
es la de transportar productos sdlidos a
granel o bien recipientes de forma continua
durante un tiempo. Estan constituidas por
una banda sin fin flexible que se desplaza
sobre unos rodillos de giro libre. E! despla-
zamiento de la banda se realiza por la ac-
cion de arrastre que le transmite uno de los
tambores externos.

La utilizacion de cintas transportadoras
dentro del mundo laboral conlleva una serie
de riesgos especificos de los que destaca-
mos los atrapamientos especialmente en
los tambores, las caidas de altura en los ac-
cesos sin proteger, las caidas de materiales
y la inhalacion del polvo.

Las medidas correctoras que nos ayudaran
a limitar o eliminar los riesgos descritos se
basan principalmente en Ia proteccién de
las partes moviies tanto transmisiones como
bandas y fos tambores de colay de cabeza.

Las caidas de altura se evitaran instalando
pasarelas en todos los puntos elevados de
la cinta de posible acceso. Por otra parte las
caidas de materiales se evitaran instalando
encauzadores y carenando totalmente los
tramos aéreos, especialmente las zonas
inferiores de paso de personas.
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También deberan disponer de paros de
emergencia no excesivamente distancia-
dos que corten automaticamente la alimen-
tacién. Su accionamiento debe estar encla-
vado con los elementos anterior y posterior
de la cinta.

La puesta en marcha de la cinta debera
requerir el desbloqueo desde el cuadro
electrico en que se dispard el paro de
emergencia.

La formacién de polvo se puede solucionar
carenando la zona de recepcién y vertido,
instalando un sistema de extraccion locali-
zada.

TRANSPORTADORES
DE TORNILLO

Los transportadores de tornillo son corrien-
temente de longitud limitada y consisten
generalmente en una hélice de paso ancho.
Al girar el tornillo, el material es arrastrado
hacia adelante en la artesa.

Los riesgos principales de estos transponta-
dores son los atrapamientos de pies y manos
por la accesibilidad al tornillo sinfin. Por ello
las artesas deberan estartotalmente cubier-
tas, distanciadas para asegurar la inaccesi-
bilidad al punto de peligro en las zonas de
carga y descarga. Para los trabajos de ins-
peccion y limpieza las cubiertas llevaran
charneias o constaran de secciones sepa-

rables intgrconectadas, de forma que cuan-
do se qujte una se pare el tornillo. Las
seccioneg que no necesiten abrirse pueden
tener las tubiertas soldadas o fijadas con
remaches

Deberan disponer de botones de paro de
emergenga analogos a los explicados para
las cintas transportadoras.

ALMACENAMIENTO
DE MATERIALES

El correctq almacenamiento de los distintos
materialeq evitara en gran medida los ries-
gos derivagdos de su desprendimiento, corri-
miento, et¢., con las graves consecuencias

iento de materiales solidos ©
recipientes moviles.

Almacengmiento de objetos sin embalar.

Materiales rigidos lineales (perfiles, barras
y tubos,...}

Este tipo de materiales deben almacenarse,
debidamente entibados y sujetos con so-
portes que|faciliten la estabilidad del conjun-
to.

El pavimento sera firme y resistente a las
cargas a sbportar.

La altura maxima de apilamiento recomen-
dable es dp 6 m con acceso mediante ele-
mentos mecanicos. Hay que evitar en lo
posible el hcceso de personal a las zonas
altas circulando sobre los materiales alma-
cenados.

Los tubos ¢ materiales de forma redondea-
dahande apilarse necesariamente encapas
separadas|mediante soportes intermediosy
elementos|de sujecién que eviten su des-
prendimierto.

Los perfiles y planchas metalicas de consi-
derable peso y tamano deberian almace-
narse en astanterias provistas de raodillos
sobre los pue se deposite el material, e
inclinados |hacia adentro, para facilitar su
manejo cuando éste no se realice con ele-
mentos mgcanicos.
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Esfundamentalcuando los perfiles se depo-
siten horizontalmente situarlos distanciados
de zonas de paso y proteger sus extremos.

Sacos

Se deben disponer en capas transversales,
con laboca del saco mirando hacia el centro
de lapila. Silaalturallega a 1,5 m se debera
escalonary cada 0,5 m se deberia reducir el
grosor en una pila de sacos.

Es fundamental que la construccion del
apilamiento sea muy cuidada.

Es conveniente el flejado de las cargas en
bloques cuando éstas puedan desprender-
se.

La envoltura del conjunto de sacos y cajas
mediante ldmina de plastico retractil contri-
buye a mejorar sustancialmente la estabili-
dad.

Materiales rigidos no lineales (cajas, bido-
nes, piezas diversas)

Las cajas pueden almacenarse contra la
pared o en forma piramidal no debiendo
superarse los siete niveles de escalona-
miento y una altura de 5 metros. Ello contri-
buye a dar estabilidad y facilita el acceso de
personal para el apilado y desapilado, siem-
pre que las cajas tengan suficiente resisten-
ciay los escalonamientos ofrezcan desnive-
les pequenos.

Preferiblemente este tipo de almacenamien-
to se realizara en estanterias para lograr
una mayor racionalidad en el aprovecha-
miento del espacio y una mayor seguridad,
siempre gue se disponga de medios ade-
cuados para acceder a las mismas.

En las estanterias se procurara colocar los
materiales mas pesados en la parte inferior.
Es importante asegurar la estabilidad de la
estructura portante de las estanterias con
arriostramientos y sujecion a elementos es-
tructurales rigidos como paredes. El vuelco
de estanterias es un accidente frecuente.

Los bidones y recipientes cilindricos para
almacenarse en altura deben estar deposi-
tados preferiblemente sobre “palets” y fleja-
dos.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Para recipientes de capacidad igual o infe-
rior a 50 | podrian seguirse similares crite-
rios gque los expuestos para tas cajas.

Los bidones de 200 | 0 capacidad superior
no se almacenaran apoyados unos encima
de otros, salvo que se empleen elementos
mecanicos especiales para sumanejo. Para
su almacenamiento en altura se empleard el
sistema de paletizado o el de estructuras
metalicas en posicién horizontal sin apoyar-
se unos bidones con otros.

Las pequefias piezas es recomendable
almacenarlas siempre en contenedores ¢
cestones.

Almacenamiento mediante paletizado
(Bandejas de carga)

El“palet” es una bandeja de carga constitui-
da por dos plataformas unidas entre si por
largueros o dados o por un piso apoyado
sobre pies o soportes, y cuya altura esta
reducida al minimo compatible para su ma-
nipulacion con horquillas metalicas, “trans-
palets” o carretillas elevadoras apropiadas.
Son de madera, plastico o fibra de vidrio.

El riesgo principal de caida de materiales
suele ser debido ala inestabilidad del apila-
miento, a la rotura del “palet” debido a una
sobrecarga, mal estado del mismo o a la
falta de sujecién de los materiales al “palet”.

Medidas preventivas del paletizado

La carga no debe superar las condiciones
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de resistencia y perimetro del “palet”. La
altura maxima de la carga no deberia ser
superior a 1,5 metros y su carga maxima
conjunta no superar los 700 Kg.

Para evitar la caida de la carga ésta debera
sujetarse con flejes de acero o bien otro
material igualmente resistente.

Para elevar piezas sueltas, sacos, materia-
les a granegl, etc., se debera disponer de un
cerco o armazon metalico con aberturas o
sin ellas adaptable a la misma de forma
automaticg al proceder ala citada operacion
(sobre todo se usa en obras).

Se deben hacer inspecciones periddicas de

Preferiblemente el sistema de paletizado
debe ir unjdo al almacenamiento en altura
en estantgrias, evitando el depositar los
“palets” cdrgados directamente unos enci-
ma de otrgs. La altura del almacenamiento
debe quedar delimitada a la visualidad que
permita la ponduccion de la carretilla eleva-
dora. A partir de alturas de estanterias
superioreq a los 4 m es recomendable que
las carretillas dispongan de sistema auto-
matico para la fijacién de las alturas de
elevacién.
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EL RIESGO ELECTRICO

Desde los comienzos de la implantacién de
la electricidad en el siglo pasado, hoy en dia
es el tipo de energia mas utilizado.

Sugrandifusiénindustrial y doméstica, unida
alhecho de que no es perceptible por la vista
ni por el oido hace que sea una fuente de
accidentes importante.

Como datos indicativos podemos sefialar
que en las décadas de los anos setenta y
ochenta, en Espafa los accidentes de ori-
gen electrico representaron aproximada-
mente:

El 0,07% de los accidentes de trabajo
leves.

Bl 0,15% de los accidentes de trabajo
graves.

El 8,00% de los accidentes de trabajo
mortales.

La difusion de la naturaleza de este riesgo
contempordneo y de las diversas medidas
de proteccion que se conocen, pueden
contribuir sin duda alguna a su mejor pre-
vencion.

LESIONES PRODUCIDAS POR
LA CORRIENTE EN EL CUERPO
HUMANO

Las principales lesiones que pueden produ-
cirse en el cuerpo humano como conse-
cuencia de un accidente de origen eléctrico
son:

a) Con paso de corriente por el cuerpo:
Muerte por fibrilacién ventricular.
Muerte por asfixia.

Quemaduras internas y externas (mortal
0 No).

Efectos toxicos de las quemaduras (blo-
queo renal).

Embolias por efecto electrolitico en la
sangre (raras).

Lesiones fisicas secundarias por caidas,
golpes, etc.

b) Sin pasp de corriente a través del orga-
nismo:

Quemaguras directas por arco eléctrico,
proyecdiones de particulas, etc.

Lesiongs oftalmicas por radiaciones de
arcos electricos (conjuntivitis, cegueras)

Lesiongs debidas a explosiones de ga-
ses o0 vgpores iniciadas por arcos eléctri-
COS.

FACTORES QUE INFLUYEN
EN EL EFECTO ELECTRICO

El paso de corriente por el cuerpo humano
puede producir, como hemos visto, efectos
diversos glie van desde un pequefo cosqui-
ltec inocuol hasta la muerte por paro cardia-
co, asfixia p grandes quemaduras.

Los princigales factores que influyen y de-
terminan lds efectos de la corriente eléctrica
en el cuergo humano son:

Intensidpd de la corriente
Resistencia del cuerpo
Tensidn|aplicada

Frecuencia de la corriente

Duracion del contacto eléctrico

Recorridqo de la corriente a través del
cuerpo

Capacidad de reaccién de la persona

La intensigad y la duracion
de la corriente

Mediante experimentos realizados en per-
sonas y an|males, ha quedado demostrado
gue son lg intensidad de la corriente que
circula por el cuerpo humano junto con su
duracién, lgs factores principales que deter-
minan los efectos y lesiones en el cuerpo
humano en{un accidente de origen eléctrico.
En contra de la creencia general, no es la
tension qulen determina directamente los
efectos y legiones sino gue lo hace de forma
indirecta allgenerar la intensidad.
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Altura de agua
Tamafo del onficio

|

Caudal =

TAMARO DEL
ORIFICID

ALTURA DE AGUA

————— CAUDAL

Diterencia de Patencial U
Resistencia R

Intensidad | =

Unarelacién aproximada entre laintensidad
de la corriente y su duracion, y sus efectos
se encuentra en el Cuadro de la siguiente
pagina.

El efecto mas temible y que produce la

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

mayoria de los accidentes mortales es la
fibrilacién ventricular. Una vez producida no
se recupera el ritmo cardiaco de forma
espontanea, y de no mediar una asistencia
rapida y efectiva, al cabo de tres minutos se
producen lesiones irreversibles en el cere-
bro y sobreviene la muerte.

La probabilidad de que aparezca fibrilacion
ventricular en funciéon de la intensidad y
duracion de la corriente se indica a conti-
nuacion.

Resistencia eléctrica del cuerpo
humano

En unaccidente eléctrico, laintensidad dela
corriente que circula por el cuerpo humano
Y, en consecuencia, la gravedad de las
lesiones depende, para una tension dada,
de la resistencia que presente el circuito a
seguir por la corriente.

Tiems) Zona de los efectos de la comiente aterna
10000 : 50/60 Hz sobre adultos:
} ‘ Zona 1: Habitualmante ninguna reaccidn.
\ Zona 2: Habitualments ningun efecto fisio-
5000 s N L ¢ d patolégico peligrosa.
' \ Zona 3: Habitsalments ningtn riesgo de fi-
beilacidn.
Zona 4: Flbrilacién posible (probabifidad
hasta el 50%).
2000+ Zona 5 Flesgo de fibsilacion (probabikdad
suparior al 50%).
1000 \ \ —
500 \ \
0 N ‘ \\
w LN \ |
50 \\ \ \
N
. \\ \
ol | AN
0! 02 05 1 2 L 0 20 50 0o 200 500 1000 2000 5000 10000
' 1 ImA sfisat}

Probabilidad de fibrilacidn ventricular segun UNE 20572
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INTENSIDAD
EFICAZ A
50-60 Hz (m A)

DURACION
DEL CHOQUE
ELECTRICO

EFECTOS FISIOLOGICOS
EN EL CUERPO HUMANO

Umbral de percegcion. No se siente el paso de

Mas de un
ciclo cardiaco

0-1 Independiente ,
corriente.
1-15 Independiente Desde cosquilleos hasta tetanizacion muscular.
Imposibilidad de spltarse
15 - 95 Minutos Contraccién d_e’ brazos_. lel’cu_ltad de respiracion,
aumento presion arterial. Limite de tolerancia.
Irregularidades cafdiacas. Aumento presion arte-
Segundos . L T
25-50 : rial. Fuerte efecto fe tetanizacién. Inconsciencia.
a minutos MR ;
Aparece fibrilacion| ventricular.
Menos de un No existe fibrilacion ventricular.
ciclo cardiaco Fuerte contraccidén|muscular.
50 - 200
Mas de un Fibrilacién ventricular. Inconsciencia. Marcas visi-
: . bles. El inicio de la g¢lectrocucién es independiente
ciclo cardiaco ; .
de la fase del ciclo cardiaco.
Fibritacion ventricular. Inconsciencia. Marcas visi-
Menos de un bles. Eli inicio de |3 electrocucién depende de la
ciclo cardiaco fase del ciclo cardikco. Iniciacion de la fibrilacidon
solo en la fase senkitiva.
Por encima
de 200

Paro cardiaco reve

visibles. Quemaduras.

rsible. Inconsciencia. Marcas
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Este circuito puede estar farmado por varios
elementos de resistencia en serie como se
indica en la figura siguiente:

.
A u 1# al

L L
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& J

Paso de corriente por el cuerpo humano
en un contacto eléctrico

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

R1 - Resistencia de contacto.

Depende de los materiales que recubran fa
parte del cuerpo que entra en contacto con
la corriente. Asi pues, esta resistencia pue-
de ser debida a guantes, ropa, etc. Encaso
de contacto directo de la piel su valor sera
cero.

A2 - Resistencia propia del cuerpo humano

En la figura se indican los valores de resis-
tencia del cuerpo humano en funcién de la
tension aplicada y de las condiciones de hu-
medad de |a piel: seca, hiimeda, mojada, o
sumergida.

R3 - Resistencia de salida

incluye laresistenciadel calzado y del suelo.
Se considera que un suelo es no conductor
cuando ia resistencia que presenta a la
salida de corriente por ambos pies de un
individuo es superior a 50000 Q. La utiliza-
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R2 - Resistencia propia del cuerpo
humano.

Depende de multitud de factores. Entre
los mas importantes cabe citar:

El grado de humedad de la piel
La superficie de contacto

La presion de contacto

La tensidn aplicada

El estado fisiologico, principalmente
la tasa de alcohol en la sangre

Dureza de la epidermis

Resistencia eléctrica del cuerpo humano
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