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Obijetivo
El objetivo de la presente Nota Técnica de Prevencion es proporcionar criterios de
seleccién de medidas de Seguridad y pautas de analisis, a fin de abordar sistematicamente

el estudio de seguridad de una maquina determinada y la eleccion de las medidas de
prevencion mas idéneas.

Analisis de seguridad

A la hora de realizar un analisis de seguridad, en un disefio de maquina, en un estudio de
peligrosidad o bien en la elaboracion de normas e instrucciones de uso, se han de tener
presentes todos y cada uno de los peligros susceptibles de ser generados por las
maquinas.
Este estudio se ha de realizar segun el esquema, teniendo presente:
Analisis de peligros
CONSIDERANDO LOS LIMITES DE LA MAQUINA

e En el espacio, movimientos y recorridos.

o En la practica-condiciones de uso.

e En el tiempo-vida global o de componentes.

IDENTIFICANDO LOS PELIGROS CON RESPECTO A TODAS LAS POSIBLES
SITUACIONES QUE SE PRESENTAN EN LA VIDA DE UNA MAQUINA

e En su construccién.

¢ En su manutencion.
o Transporte.
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o Elevacion.

En su instalacion.

En su puesta en marcha.

En su funcionamiento.
o Bajo control.

o Bajo fallo.

o Bajo error.

En su mantenimiento.

En su puesta fuera de servicio.

Valoracion del riesgo
Para la valoracién del riesgo se ha de tener presente:
o La probabilidad de que se produzca un dafo.
o La mayor gravedad previsible resultante de este dafo.
La probabilidad de producirse un dafio esta relacionada con la exposicién al peligro
(frecuencia de acceso y permanencia en la zona peligrosa), asi como con la facilidad de

desencadenarse un fallo.

La gravedad de los dafos puede variar en funcidon de numerosos factores que se debe
intentar prever. Se considerara siempre el dafio mas grave previsible.

Balance econdémico

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

e La seguridad en si misma.

o Los costes de fabricacion y utilizacion de la maquina global y/o de las medidas de
seguridad.

o La aptitud de la maquina para ejercer su funcion (sin entorpecimientos) y la facilidad
de realizar su mantenimiento.

ESTUDIO DE LA PELIGROSIDAD
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Fig. 1: Estudio de peligrosidad en maquinas

Seleccion de medidas de seguridad

Las medidas de seguridad aplicables a una maquina, se pueden dividir en:
o Medidas de seguridad integradas en la maquina.

o Otras medidas no integradas.

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_235.htm 30/09/2004



NTP 235: Medidas de seguridad en maquinas: criterios de seleccion P4gina 4 de 9

| Medidas de Seguridad |

+ +
| IMtegradas en maguina | | Mo integradas en maguina |
|1 . Reduccion - eliminacian. Peligro |—>| Presencion intrinsecs |
|2_ R — | Prateccidn personal
Formacidn
29 Método de trabajo
Defenzaz v resguardos | Martenimiento eficaz
33 Mormas internas del centro
Dizpostivos
enclavamiento :
2.3 i
Dizpozsitivos residuales — |
de inercia d
24, =
Mando a doz manos fEh
25 i
Pantalla mowvil
26 S
Dizpostivos sensibles Sy
o
i I
harcha sensitiva -
bl
=
25 /
Marcha impLilzn L‘EEE
28 [+ % -
Apartacuerpos .jﬁf
= L
* Instrucciones técnicas
| 3. Advertencias l—b Marcas
Sefales
1 Parada emergencia

Dizpozsitivo rescate
Consignacion
Facilidades mant. integradas

| 4. Disposiciones suplementarias l—r

Fig. 2: Medidas de seguridad en maquinas
Las primeras componen el paquete de las medidas de seguridad consideradas como tales.

Las segundas son medidas adicionales, independientes de la maquina, y que afaden poco
desde el punto de vista de la seguridad.

La seguridad de una maquina se debe tratar de resolver exclusivamente con medidas
integradas. Las medidas no integradas se deben también aplicar, sobre todo la formacién,
aunque no es prudente confiarles funciones de seguridad exclusivas.

Las medidas de seguridad integradas se han dividido en cuatro niveles de seguridad, en
sentido decreciente:
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« Nivel alto. Medidas de prevencion intrinseca.

Evitan o reducen al maximo el peligro, fundamentalmente por disefio.
¢ Nivel medio. Medidas de proteccion.

Protegen contra los peligros que no es posible evitar o reducir por disefio.
o Nivel bajo. Advertencias.

Advierten e informan a los usuarios de los peligros, complementariamente a las
anteriores, cuando no cabe proteccidn total.

¢ Nivel auxiliar. Disposiciones Suplementarias.
Son medidas de emergencia, que se usan fuera de las condiciones y del uso
normales de la maquina. Sélo se usan cuando el resto de medidas no son aplicables,

o0 como complemento a las mismas.

En la practica a menudo se pueden usar conjuntamente los cuatro niveles, proporcionando
cada uno de ellos un nivel adicional de seguridad.

Prevencion intrinseca

La prevencion intrinseca consiste en:

o Evitar el mayor numero posible de peligros o bien reducir los riesgos, eliminando
convenientemente ciertos factores determinantes, en el disefio de la maquina

o Reducir la exposicion del hombre a los peligros que no se han podido adecuar
convenientemente.

En el primer caso -Evitar peligros o reducir riesgos- se pueden aplicar, entre otras, las
siguientes medidas:

o Evitar salientes y aristas punzantes o cortantes.

o Aplicar mecanismos seguros.

o Evitar sobreesfuerzos y fatiga en materiales.

o Usar materiales idoneos a las condiciones de aplicacion.

e Usar tecnologias y fuentes de alimentacion intrinsecamente seguras (bajas
tensiones, fluidos no téxicos o inflamables, etc.).

o Usar dispositivos de enclavamiento de accidon mecanica positiva. (Elementos que al
moverse arrastran indefectiblemente otros, con lo que se garantiza su correcto
posicionamiento).

o Disenar los sistemas de mando, aplicando la técnica adecuada.
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o Usar formas de mando especiales para reglaje o ajuste.

En el segundo caso -Reduccion de la exposicion- se aplican las siguientes medidas:
o Fiabilidad del equipo -equipos homologados y/o de fallo orientado.
e Mecanizacién y automatizacion.

o Ubicacion de los puntos de operacidn y ajuste fuera de las zonas peligrosas.

Proteccion

Las medidas de proteccién consisten fundamentalmente en:
o Resguardos y defensas (encierran, o evitan el acceso a los puntos peligrosos).

o Dispositivos de proteccion (protegen puntos peligrosos descubiertos totalmente, o de
muy facil acceso (apertura y cierre).

Aplicacion de medidas de proteccion

En la aplicacién de las medidas de proteccién se considera que en general un resguardo
fijo es lo mas sencillo, y se puede usar caso de no necesitar acceso continuado a la zona
peligrosa.

Si aumenta la frecuencia de acceso a la zona peligrosa los resguardos no son adecuados
por engorrosos, usandose dispositivos de proteccion asociados a resguardos mdéviles, o
bien por si mismos.

En resumen, la eleccion se puede efectuar segun los siguientes criterios:

No es necesario el acceso a la zona peligrosa en funcionamiento normal. En este
caso se puede usar:

e Envolventes (cubren totalmente las zonas peligrosas Resguardos fijos (no tienen
partes méviles asociadas a mecanismos de la maquina.

o Resguardos distanciadores (evitan el acceso directo a zonas de peligro.

o Resguardos con enclavamiento (tienen partes moviles asociadas a mecanismos, la
maquina debe quedar en condiciones de seguridad, mientras el resguardo esté
abierto o se abra).

Es necesario el acceso ala zona peligrosa en funcionamiento normal. Se puede usar:

e Resguardos con enclavamiento (pantalla mévil).

o Dispositivos sensibles (barrera inmaterial, tapiz sensible, etc.). La maquina pasa a
condiciones de seguridad, al invadirse la zona de peligro. Deben cumplir condiciones

especiales de uso.

o Dispositivos residuales de inercia (asociado a un resguardo evita su apertura
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mientras dure el movimiento o la maquina no esté en condiciones de seguridad).

e Mando a dos manos (requiere ambas manos para accionar la maquina). Esta
proteccion solo es vélida para el operario. Debe cumplir condiciones especiales de
uso.

o Apartacuerpos (desplaza al operario de la zona de peligro. No debe constituir un
peligro en si mismo).

En el caso de operaciones de reglaje, a baja velocidad o a bajo riesgo. Se puede usar:
o Dispositivos de proteccién de bajo nivel.
o Dispositivos sensitivos. Se deben mantener accionados para lograr el movimiento.

o Dispositivos a impulsos. Al accionarlos producen un movimiento limitado, se deben
volver a accionar para conseguir un nuevo movimiento.

Diseno de medidas de proteccion
Puntos a prever en el disefio de resguardos
o Que las dimensiones, ranuras, accesos, etc., se realicen segun tablas ergonémicas.

e Que su resistencia, tipo de material, etc, sean los adecuados y no generen otros
riesgos, o dificultades en el trabajo.

Puntos a prever en el diseio de dispositivos de proteccion

e Que se puedan definir diversos niveles de seguridad asociada, para su aplicacion
segun el uso a que van destinados.
Cuando el dispositivo es la Unica seguridad entre el operario y el punto peligroso, el
nivel de seguridad asociado debe ser el maximo.
Para cada uno de estos niveles se aplican técnicas de mando asociadas.
El mayor nivel de seguridad se consigue con un dispositivo de mando
autocontrolado. El circuito se disefia de tal manera que un fallo no es peligroso y
ademas, se realiza un control automatico del primer fallo, de tal manera que se
necesitan dos fallos simultdneos para producirse una situacion peligrosa.

¢ Que no puedan ser facilmente inutilizados.
o La posibilidad de hacer funcionar una maquina con varios dispositivos de proteccion,

dependiendo del tipo de fabricacion. En este caso se seleccionara el tipo de mando y
proteccién por persona responsable.

Advertencias

Las advertencias consisten fundamentalmente en:
¢ Instrucciones técnicas.

e Libro de instrucciones.
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Indicaciones de implantacion.

Mantenimiento y métodos.

Planos y esquemas.

Marcas y signos -Indicando puntos peligrosos o advertencias.

Senales visuales -lamparas, bocinas, etc. Facilmente identificables y reconocibles.

Disposiciones suplementarias

Dispositivo de parada de emergencia;

En caso de emergencia o fallo de los dispositivos de seguridad o proteccién, el paro de
emergencia pasa la maquina a condiciones de seguridad lo mas deprisa posible, siempre
como consecuencia de una accién exclusivamente voluntaria.

Este dispositivo no se puede usar como alternativa a una proteccion.

Dispositivo de rescate de personas

Para evitar que las personas puedan quedar encerradas o atrapadas en la maquina y/o
proceder a su rescate, fundamentalmente después de una parada de emergencia, se
puede usar:

Vias de salida -refugio.

Posibilidad de mover a mano o bajo pilotaje determinados elementos, después de una
parada de emergencia

Consignacion de maquinas

Consiste en dejar una maquina a nivel energético cero (energia potencial y alimentacion
nulas, incluida la gravedad), y bloqueada a fin de poder acceder a la misma.

Facilidades integradas para el mantenimiento
Accesorios incluidos para la manutencion de determinadas piezas.
Accesorios para el enganche de eslingas.

Utillajes especiales previstos para operaciones peligrosas.

Ranuras guia para carretillas elevadoras, etc.
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