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Un dispositive de proteccidn deficientemente diseflado puede ser en si mismo un motivo de riesgo de accidente, pues
ocurre en ocasiones que, ante la exigencia de su colocacion, el disefio vaya buscando mds el aspecto ¥ su mera
presencia antes que lus eficacia protectora. La posibilidad de este hecho justifica que, durante una inspeccicn de
seguridad o una investigacidn de un qccidente de trabajo, no sdlo se compruebe la instalacion de los dispositivos de
proteccion correspondientes sino también su calidad de cara a la proteccion deseada.

En este articulo se describen los requisitos de seguridad que deben reunir los resguardos de las mdguinas, asi como la
validez del méfodo de investigacion de accidentes de trabajo como instrumento para localizar factores de riesgo
relacionados con el disefio de los elementos de proteccidn, analizando ftambién un accidente-tipo en el que concurren
causas de las caracteristicas mencionadas.

REQUISITOS DE SEGURIDAD DE LOS
RESGUARDOS DE LAS MAQUINAS

Evidentemente,_ la mejor solucién de seguridad se consi-
gue cuando ¢l fabricante logra un disefio de la méquina
con eliminacién total de riesgos. Pero este objetivo no siem-
pre es posible, particularmente en los puntos de operacién
de algunas maquinas, de modo que el fabricante deberd re-
currir a medidas técnicas de proteccidn para evitar la mate-
rializacion de aquellos riesgos que no han side totalmente
eliminados, mediante la colocacién de sistemas de proteccidn:
resguardos (fijos, méviles y regulables), dispositivos de se-
guridad, mandos de seguridad, alimentadores automdticos,
etc.

De todos los elementos citados, centraremos la atencidn
de este articulo en los resguardos, entendiendo por este tér-
mino gualquier medio fisico que impide o dificulta el con-
tacto de las personas, o de alguna parte de su cuerpo, con
una zona peligrosa de la mé&quina. Sin embargo, siendo el
resguardo un medio concebido para la seguridad de los tra-
bajadores, puede haber maquinas en que el peligro se encuen-
ira relacionado precisamente con las caracteristicas del
resguardo, como consecuencia de deficiencias en su disefio,
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de modo que se garantice la vida, integridad y salud de to-
dos los trabajadores, tanto de la propia empresa como de los
pertenecientes a las contratas.

— Implantar el sistema de permiso, con indicacién, por es-
crito, de las tareas a realizar y facilitando instrucciones so-
bre las normas de seguridad e higiene a observar en cada
operacion.

— Organizar un sistema de supervisién o vigilancia para ve-
rificar el cumplimiento de las normas de seguridad implan-
tadas por la empresa.

— Fijar un matco de cooperacién de las diversas empresas
presentes en el mismo lugar de trabajo en aplicacidén a las
disposiciones relativas a la seguridad y salud.

— Elaborar una disposicion interna de seguridad con des-
cripcidn de las normas de seguridad para la utilizacién de las
instalaciones y de las médquinas, y establecer planes de repa-
racidn, de mantenimiento y revision de estos equipos, con
la observacion de que se impida el emplec de las maquinas
de 1las que se tenga conocimiento de gque no ofrecen las debi-
das garantias de seguridad.

C. Medidas a adoptar por el fabricante de la
maquina

Al fabricante le corresponderia hacer las modificaciones
oportunas ¢n la maquina al objeto de que los mandos y los
elementos de proteccién se ajusten a las normas de seguri-
dad, abordando, al menos, lo siguientes aspectos:

a) Prevencion de los riesgos relacionados con el disco de
corte

El disco es el elemento mévil de la ingletadora que inter-
viene directamente en [a operacién de trabajo, en consecuen-
cia no puede quedar totalmente aislado, por lo que su
proteccién debe efectuarse mediante la instalacién de un res-
guardo fijo asociado con un resguardo regulable.

El resguardo fijo deberia proteger la mayor seccién posi-
ble de la herramienta de corte, debiendo quedar fijado soli-
damente al resto de la estructura del cabezal v reunir los
requisitos generales y especificos citados en 10s esquemas I y II

La proteccion del punto de operacién se deberia hacer por
medio de un resgnardo regulable que evite el acceso a la he-
rramienta de corte cuando ésta se encuentra en la «posicion
elevada o de vacio». La proteccion deberd dejar progresiva-
mente al descubierto el disco a medida que éste entra en con-
tacto con la pieza a tronzar, Durante el funcionamiento sélo
quedard al descubierto Iz parte del disco necesaria para ha-
cer ¢l corte, actuando la propia pieza como barrera.

Cuando el disefiador opte por un resguardo regulable de
tipo retréctil (figura 1), deberia prever un mecanismo que,
a modo de guia, facilite su desplazamiento a través del inte-
rior del resguardo fijo y evite cualquier tipo de oscilacion al
objeto de impedir la posibilidad de contacto de 1a proteccidn
regulable con la herramienta de corte, para asi prevenir la
rotura del disco ¥ el subsiguiente riesgo de proyeceion de frag-
mentos originados por su rotura. Esta caracteristica también
deberia ser tenida en cuenta en ¢l caso de colocar un resguardo
regulable de tipo basculante de descenso solidario con el
cabezal.

En la fabricacion del resguardo regulable se deberian cum-

pIir.las exigencias reguladas en las normas de seguridad re-
cogidas en los esquemas 1 y II.
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ESQUEMA 1

REGLAMENTQ DE SEGURIDAD
EN LAS MAQUINAS

Articulo 45

PROTECCION DE LOS PUNTOS DE
OPERACION Y CONDICIONES DE DISENO DE
LOS RESGUARDOS

1. Las maquinas dispondran de dispositivos o proteccio-
nes adecuadas tendentes a evitar riesgos de atrapamiento
en los puntos de operacion, tales como resguardos fijos,
dispositivos apartacuerpos, barras de paro, dispositivos
de alimentacidn automdtica, etc.

2. En el disefio y emplazamiento de Yos respuardos cn 1as
maquinas, se tendrd en cuenta que su fijacion sea racio-
nalmente inviolable, permita suficiente visibilidad a tra-
vés de los mismos, su rigidez sea acorde a la durcza del
trato previsto, sus aberturas impidan la introduccién de
miembros gque puedan entrar en contacto con drganos mo-
viles ¥ que permitan en lo posible la ejecucién de opera-
ciones de mantenimiento a su través, prolongando los
mandos, engrasadores, etc., hasta el exterior del resguar-
do, colocando superficies transparentes frente a los indi-
cadores, etc.

b) Mando de accionamiento de puesta en marcha y de
parada

Para prevenir los contactos con el disco cuando éste gira
en vacio, es decir, estando ¢l cabezal en la posicion mas ele-
vada o de «reposo», ademas de ir equipado con los resguar-
dos mencionados, la maguina deberia contar con un inico
organo de accionamiento de la puesta en marcha y de para-
da, comin para ambas funciones y del tipo de los denomi-
nados de pulsacién continma (marcha sensitiva),
produciéndose la parada de la mdquina cada vez que el ope-
rario dejase de actuar sobre ¢l dispositivo correspondiente.
Logicamente, este mando debe ser de una alta fiabilidad y
montado de manera que no sea posible su anulacidon.

<) Estabilidad

El accesorio de apoyo de la mdquina se deberia disefiar y
fabricar de formar que tenga la suficiente estabilidad para
que pueda utilizarse sin riesgo de vuelco, de caida o de des-
plazamiento intempestivo.

d} Otras sugerencias preventivas

La ingletadora descrita, tal como ya se ha referido, esta
también preparada para actuar como una pequefia sierra cir-
cular; asi pues, a los riesgos indicados hay que ailadir los de
contacto con la zona del disco que queda al descubierto cuan-
do se retira el resguarde movil situado en ia parte superior
del cabezal. En consecuencia, esta proteccién deberia cum-
plir los requisitos generales y especificos propios de los res-
guardos méviles listados en el esquema II.

Ahora bien, teniendo en cuenta situaciones peligrosas cuan-
do la maquina se utiliza como sierra circular debido a sus
propias caracteristicas, puesto que la pequefia superficie de
1a mesa de la parte superior del cabezal dificulta la sujeccion
de la pieza a cortar y donde no hay posibilidad de instalar
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elementos de proteccion para evitar el contacto con la herra-
mienta de trabajo, estimo que, desde un punto de vista pre-
ventivo, no es recomendable la utilizacién de la maquina para
otras operaciones distintas de ias de tronzado y Ias propias
de hacer ingletes.

CONCLUSIONES

El analisis causal de un accidente de trabajo ocurrido en
una determinada maquina ha permitido fijar ia atencién en
factores de riesgo localizados en el punto de operacidn y li-
gados a os elementos de seguridad de la m4aquina, lo que ha
justificado una previa descripcion de las caracteristicas que
deben reunir los resguardos para conseguir un disefio de efi-
cacia preventiva y resefiar la legislacidén reguladora de esta
materia. Por otra parte, se ha hecho referencia a la técnica
de investigacién de accidentes de trabajo como medio para
diagnosticar deficiencias en el disefio de los elementos de se-
guridad y la presentacién de una estrategia de seleccidn de
medidas correctoras a adoptar por los fabricantes de las mé-
quinas, cuando afecte a riesgos derivados de los defectos de
disefio o construccion, y por los responsables de cada situa-
cion de trabajo cuando se refiere a riesgos relacionados con
¢l uso de la méquina.

Pero liegados a este punto, se plantea la necesidad de sis-
tematizar las actuaciones encaminadas al control del cum-
plimiento de los requisitos de seguridad de las maquinas, en
particular de 10s que hacen referencia a la protecciéon de los
puntos de operacién, por ser éstos la parte de 1a mdquina en
que mas accidentes se producen, algo mds de un 35 por 100
(1). A tal objeto, seria oportuno el establecimiento de un pro-

grama de caracter preventivo de seguimiento de tales requi-
sitos, poniendo en préctica acciones regulares como las si-
guientes: -

a) Examen de determinados proyectos o expedientes téc-
nicos, en posesion de los fabricantes o de sus representantes,
donde se especifican las soluciones técnicas para prevenir los
riesgos. ’

b) Investigacion de accidentes ocurridos en méquinas. La
hisqueda de las causas de los accidentes puede permitir la
obtencién de informacién que oriente la fabricacién de ma-
quinas m4s seguras.

¢} Planes de andlisis de riesgos especificos de las miqui-
nas antes de su entrada en los canales de comercializacién
y/0 en el momento en gue la maiquina esta a disposicidn del
usuario.

Por ultimo recordar el contenido del articulo 7 de la Di-
rectiva sobre maguinas, en lo que se refiere a las facultades
de control de los Estados miembros de la CEE, establecien-
do que cualguicra de éstos, cuando compruebe que maqui-
nas que lleven la marca «CE» y que se utilicen de acuerdo
con su destino, pueden poner en peligro la seguridad de las
personas y, en su caso, de animales domésticos o de bienes,
adoptard todas las medidas necesarias para retivar las md-
quinas del mercado, prohibir su comercializacion, su puesta
en servicio o limitar su libre circalacién,

(1} Avance de resultados de un Estudio realizado por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabgjo de seguimiento y and-
lisis de una muestra de 399 accidentes de trabajo graves y mortales
producidas por mdguinas en 1989, Jornada Técnica sobre Acciden-
tes en Mdguinas celebrada el 12 de junio de 1990 en el Centro Na-
cional de Verificacidn de Maquinaria, Vizcaya.

ESQUEMA IT

DIRECTIVA $9/392/CEE SOBRE MAQUINAS

Anexo 1

contacto que pueda provocar accidentes:

la eleccidn.

A, Elementos mdviles de transmisién

B. Elemnentos méviles que iniervengan en el trabajo

Los resguardos o los dispositivos de proteccion diseflados para proteger a las personas expuestas contra los riesgos oca-
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PREVENCION DE LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LOS ELEMENTOS MOVILES
Regqnisito 1.3.7

Los elementos moviles de 1a mdquina se disefiardn, fabricardn y dispondrén a fin de evitar tode riesgo, o cuando subsis-
ta el riesgo estardn equipados de resguardos o dispositivos de proteccidn, de forma que se prevenga cualquier riesgo de

ALTERNATIVAS DE PROTECCION

Requisito 1.3.8
Los resguardos o los dispositivos de proteccidén que se utilicen para proteger contra los riesgos relacionados con los
elementos méviles se clegiran en funcién del riesgo existente. Las indicaciones siguientes deberédn utilizarse para efectuar

Los resguardos disefiados para proteger a las personas expuestas contra los riesgos ocasionados por los elementos mévi-
les de transmisién (como por ejemplo, poleas, correas, engranajes, cremalleras, drboles de transmision, etc.) serdn:
— resguardos fijos que cumplan los requisitos 1.4.1. y 1.4.2.1.

— o resguardos méviles que cumplan los requisitos 1.4.1. v 1,4.2.2 A,
Se recurrird a esta iltima solucién si se prevén intervenciones frecuentes.
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sionados por los elementos méviles relativos al trabajo {por ejemplo, herramientas de corte, 6rganos maéviles de las pren-
sas, cilindros, piezas en proceso de fabricacion, etc.) serdn:

— resguardos fijos que cumplan los requisitos 1.4.1. y 1.4.2.1., siempre que ello sea posible,

— si no, resguardos mdviles que cumplan los requisitos 1.4.1. y 1.4.2.2.B o dispositivos de protecciéon como los dispositi-
vos sensibles (por ejemplo, barreras inmateriales, alfombras sensibles), dispositivos de proteccidn mediante mantenimien-
to a distancia (por ejemplo, mandos bimanuales), dispositivos de proteccién destinados a impedir mecdnicamente el acceso
de todo parte del cuerpo del operador a la zona peligrosa que cumplan los requisitos 1.4.1, y 1.4.3.

No obstante, cuando no pueda conseguirse hacer inaccesibles durante su funcionamiento, en tedo o en parte, determi-
nados elementos mdviles que intervengan en el trabajo debido a que haya que realizar operaciones que exijan la interven-
ciém del operador en su proximidad, esos clementos, siempre que ello sea técnicamente posible, llevardn:

— resguardos fijos que cumplan los requisitos 1.4.1. ¥ 1.4.2.1, y que impidan el acceso a las partes de los elementos que
no se utilicen en el trabajo.

— y resguardos regulables que cumplan los requisitos 1.4,1. y 1.4.2.3, vy limiten el acceso a las partes de los elementos
moéviles que sean estrictamente necesarias para el trabajo.

CARACTERISTICAS QUE DEBEN REUNIR LOS RESGUARDOS Y
LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

1.4.1. Requisitos generales
Los resguardos y los dispositivos de proteccidn:
— serdn de fabricacién sdlida v resistente,
— no ocasionaridn riesgos suplementarios,
— no deberin ser ficilmente burlados o puestos fuera de funcionamiento con facilidad,
— deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa,
— no deberén limitar mas de lo necesario la observacion del ciclo de trabajo,
— deberdn permitir las intervenciones indispensables para la colocacién v/o sustitucién de las herramientas, asi como
para los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso al sector donde deba realizarse ¢l trabajo y ello, a ser posible,
sin desmontayr el resguardo o el dispositivo de proteccidn.

1.4.2. Requisitos especificos para los resguardos

1.4.2.1. Resguardos fijos
Los resguardos fijos quedardn sélidamente sujetos en su lugar.
Su fijacién estard garantiza por sistemas para cuya abertura se necesite utilizar herramientas.
Siempre que ello sea posible, deberd ser imposible que permanezcan en su puesto si carece de sus medios de fijacion.

1.4.2.2, Resguardos moviles

A, Los resguardos moviles de tipo A:

— siempre que ello sea posible, habrdn de permanecer unidos a la miquina cuando sean abiertos,

— estardn asociados a un dispositivo de enclavamiento que impida que los elementos méviles empiecen a funcionar mien-
tras que s¢ pueda acceder a dichos elementos, y que provoque la parada cuando dejen de estar en posicién de cierre.
! B. Los resguardos méviles de tipo B estardn disefiados e integrados dentro del sistema de mando de tal manera que:
{ — sta imposible gue 1os elementos moviles empiecen a funcionar mientras el operador pueda entrar en contacto con ellos.
i — la persona expuesta no pueda entrar en contacto con los elementos méviles que estén en movimiento.

— para regularlos se precise una accidén voluntaria, por ejemplo: utilizacion de una herramienta, de una llave, etc.
— la ausencia o el fallo de uno de sus 6rganos impida Ia puesta en marcha o provoque la parada de los elementos méviles.
— S§¢ garantice una proteccién con un obsticulo adecuado si hubiera riesgo de proyeceidn.

1.4.2.3. Resgnardos regulables que restrinjan el acceso
Los resguardos regulables gue restrinjan el acceso a las partes de los elementos mdviles estrictamente necesarias para
el trabajo:
— deberdn poder regularse manualmente o automdticamente, segin el tipo de trabajo que vaya a realizarse;
— deberan poder regularse sin herramientas y facilmente.
— reducirdn al maximo el riesgo de proyeccidn.
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