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El desarrollo alcanzado por la apli- 
cación del control numérico a má- 
quinas-herramientas, impulsado por 
las ventajas que presenta para el 
mecanizado automático de series 
pequeñas. piezas unitarias y gran- 
des series, se pone de manifiesto en 
el aumento considerable de máqui- 
nas equipadas con este control. 

En ladecadadelos 70 la máquina- 
herramienta ha experimentado a ni- 
vel mundial, el desarrollo tecnológi- 
co mas importante de su historia. 

Los factores que han impulsado 
este desarrollo son, el avance de he- 
rramienta. la utilización intensiva de 
nuevos componenteso soluciones y 
principalmente las posibilidades 
ofrecidas por la electrónica en la au- ! 

! tomatización flexible. 
En 1976 aparecen en España los 

primeros centros de mecanizado. 
con 24 herramientas y construidos 
bajo licencia extranjera. 

En 1978 empiezan a construirse 
sin licencia los primeros centros de 
mecanizado, con base de fresado- 
ras de torreta, de bancada fija y de 
mandrinadoras, llegando hasta 60 
herramientas y con motor de C.C. 

Hoy dia es una máquina muy utiliza- 
da en muchos talleres y fabricas. 

El centro de mecanizado. es una 
máquina-herramienta con control 
numérico. capaz de ejecutar una se- 
rie de operaciones en un solo mon- 
taje de la pieza (normalmente por 
torneado. mandrinado, taladrado, 
fresado y roscado), siendo capaz de 
seleccionar y cambiar herramientas 

y controlar velocidades y avances, 
asi como servicios auxiliares o se- 
cundarios (como por ejemplo el flujo 
del liquido refrigerante). 

Esta evolución tecnológica que 
han experimentado estas máquinas, 
podriamos incluirlo dentro del mar- 
co de las nuevas tecnologias, dando 
a la SEGURIDAD, a la HIGIENE IN- 
DUSTRIAL y a la ERGONOMIA una 
nueva dimensión global de la pre- 
vención de accidentes y que no 
debe perderse nunca de vista. En 
efecto, si bien con la automatización 
se reducen muchas de las interven- 
ciones de los trabajadores, sin em- 
bargo hay operaciones, fundamen- 
talmente, las de alimentación de pie- 
zas, mantenimiento y reglaje de las 
herramientas. donde revisten esDe- 
cial peligrosidad. Si a ésto. añadi- 
mos el aumento de la velocidad de 
corte y del número de r.p.m. de las 
herramientas, nos hace pensar en 
q,e a a-tomat zac on t ene grandes 
mDi cac ones en as COluDlClOhES 
DE TRABAJO de los centros de me- 
canizado. 

Los centros de mecanizado, por 
ser unas máquinas de reciente in- 
corporación, no se dispone de esta- 
disticas de cara a la accidentabili- 
dad de los mismos. Sin embargo, si 
podemos adelantar que los acciden- 
tes producidos en dichas máquinas, . 
son por lo general de caráctergrave. 

A esto hay que añadir, que algu- 
nas de las intervenciones del opera- 
rio, revisten especial peligrosidad, 
tal es el caso, la alimentación y ex- 
tracción de piezas, cambio y reglaje 
de herramientas, etc. 

ASPECTOS DE 
SEGURIDAD 

Para conocer el verdadero alcan- 
ce de la seguridad e higiene en los 
centros de mecanizado, es preciso 
conocer todas aquellas funciones 
que emanan de los mismos, para asi 
poder determinar las implicaciones 
que los mismos pueden tener de 
cara a la seguridad de los trabajado- 
res. 

Los aspectos más importantes en 
los centros de mecanizado y a los 
cuales nos vamos a referir son: 

a) Desplazamiento de mesas y ca- 
bezales y bloqueo del husillo. 
b) Sujeción de la herramienta. 
c) Almacenaje de las herramientas. 
d) Carga de las herramientas. 
e) Mecanismos de cambio. 
f) Amarre de piezas. 
g) Protección del punto de opera- 
ción. 
h) Contaminantes quimicos, polvo, 
nieblas, etc. 
i) Autómatas programables. 
j) Aspectos ergonómicos. 
k )  Parte eléctrica, electrónica, neu- 
matica e hidráulica. 
1) Mantenimiento preventivo. 
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A. DESPLAZAMIENTOS DE 
MESAS, CABEZALES Y 
BLOQUEO DEL HUSILLO 

Por necesidades de ciclo, se per- 
miten los movimientos de desplaza- 
miento en cualquiera de los ejes o 
carros, mientras el husillo permane- 
ce estacionario. Sin embargo existe 
el peligro, en el supuesto de que el 
husillo no comience a girar después 
de recibir la orden, o inclusoestando' 
en marcha, no pare, tras un fallo en la 
máquina o en los mandos. Por ello, 
siempre se debe prdporcionar un 
mecanismo sensor, de forma que 
impida los movimientos de despla- 
zamiento. en el suDuesto de que Dor . . 
cualquier causa, el husillo perma- 
nezca parado mientras recibe la or- 
den de giro. 

i La forma ideal seria que un meca- 
i nismo sensor, estuviera captando la 

propia rotación del husillo. Sin em- 
bargo cuando ello no sea posible, al 
menos se debe captar la rotación de 
un elemento del sistema de transmi- 
sión del husillo (por ejemplo, un eje 
en el tren de engranajes) que deberia 
estar tan cerca como fuera posible 
del propio husillo. 

i Todos los centros de mecanizado 
deberán llevar incorporado un siste- 
ma eficaz de frenado, que automáti- 
camente detenga el eje o husillo 
cuando sea necesario. 

! 

Todos los ejes, husillos y transmi- 
siones deberán estar protegidos tal 
y como indica la UNE 81600, por 
medio de protecciones fijasy teles- 
cópicas. 

B. SUJECION DE LA 
HERRAMIENTA 

Los mandos de desbloqueo o li- 
beración de la herramienta deben 
ser inoperantes: 

a) Cuando el eje está girando. 
b) Cuando la máquina está en ciclo 

automático. Una orden de para- 
da orooramada oara cambio ma- ~ ~ , ~ - -  ~~~ ,~ ~~ -~ ~ ~ 

nual de herramienta, constituye 
un cambio al mando manual. 

En el supuesto de cualquier corte 
de energia, las herramientas deben 
permanecerfijas y retenidas. 

En las máquinas con retención au- 
tomática de herramientas, existe el 
riesgo de que inadvertidamente 
sean colocadas en el husillo herra- 
mientas que noson compatiblescon 
el sistema de retención, siendo ex- 
pulsadas por falta de un correcto 
amarre. 

A este respecto, debe colocarse 
una nota, indicando claramente la 
naturaleza del peligro y los medios 
de identificación de las herramientas 

Figura 1: Las herramientas y el mecanismo de carnblo de las herr~arnrentas estan fuera del al can^ 
cr del operario. 

idóneas para cada máquina en 
cuestión. 

Este indicativo debe ir colocado 
en el almacén de herramientas y 
destinado a las personas encarga- 
das de montar o cargar las herra- 
mientas. 

C. ALMACENAJE DE LAS 
HERRAMIENTAS 

Dentro de este apartado podemos 
considerar las siguientes situacio- 
nes en función de su seguridad: 

1. Cuando sea seguro por su 
situación 

Las herramientas y sus sistemas 
de almacenaje serán considerados 
como normalmente seguros por su 
posición, no necesitando protección 
siempre que: 

a) Estén situadasen laestructurade 
la máquina y no accesibles desde 
cualquier punto del entorno de la 
misma, o desde cualquier plata- 
forma o superficie de situación 
del operario (ver distanciasde se- 
guridad en el Anexo 1 y figura 1). 

b) Sean. inaccesibles, siempre y 
cuando la máquina esté funcio- 
nando y debido a la instalación 
en su entorno de una protección 
fija o con enclavamiento (verfigu- 
ra 2). 

2. Cuando no sea seguro por 
su posición 

Todo sistema de almacenaje de 
herramientas que no sea seguro por 
su posición, tal y como se ha dicho 
anteriormente. deberá estar Droteoi- 
do, de forma que una persona, situa- 
da en la posición de carga, no pueda 
ser golpeada por las herramientas. 

Dicha protección puede ser de 
chapa metálica, material transpa- 
rente, incluso chapa troquelada o 
malla de acero. 

Todas las protecciones deberán 
cumplir la condición de que ninguna 
persona, pueda alcanzar con su 
mano las herramientas o cualquier 
parte móvil del mecanismo de alma- 
cenaje (ver figuras 3 y 4). 
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1 1 b) El acceso puede ser abierto. pero 

- 

Figura 2: Centro d? mecanizado con proteccion por enciavamienro y ahmentanon a~itomalrca 

la carga de la herramienta única- 
mente será posible cuando la 
presencia del cargador inhiba los 
movimientos de carga automáti- 
ca, por medio de una tarima sen- 
sible o superficie de presión u 
otro mecanismo disparador. 

c) El acceso puede ser abierto. ex- 
cepto cuando el mismo lleve una 
protección sin enclavamiento. 

Debe señalizarse en lugar bien vi- 
sible, una advertencia indicando el 
acceso, sólo a personal autorizado. 
Igualmente hay que colocar una ad- 
vertencia o aviso, indicando que los 
movimientos de almacenaje auto- 
mático, deben ser inhibidosantesde 
la entrada. debiendo situar además 
un control manual con este fin en el 
lugar del acceso. 

En cada uno de estos métodos 
debe ser posible realizar una clasifi- 
cación del almacén, únicamente 

Frgura 3: Almacenaje de herramientas sin proteje, FigUmC Proteccion de las herramientas 

D. CARGA DE LAS 
HERRAMIENTAS 

La carga de las herramientas. la 
consideraremos desde los siguien- 
tes puntos de vista: 

1. Cuando sea segura por su 
posición 

Cuando la carga de herramienta 
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del almacén sea realizada por un ac- 
cesodestinadoaestefin y el sistenia 
se considera seguro, pero no prote- 
gido, deberá cumplir lo siguiente: 

a) El acceso debe realizarse por 
medio de una entrada con encla- 
vamiento, que impida los movi- 
mientos de almacenaje automáti- 
co, mientras se mantenga el ac- 
ceso abierto. 

mediante el uso de un control de 
desplazamientos por impulsos o por 
pasos "yog control" situado en las 
proximidades de la posición de car- 
ga. 

2. Cuando no sea segura por 
su posición 

Hay que considerar dos situacio- 
nes: 
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a) Cuando el almacén de herra- 
mientas está totalmente protegi- 
do, es decir las herramientas no 
están al alcance, pero se realiza 
la carga de la herramienta direc- 
tamente y a mano, el acceso 
debe ser con enclavamiento, de 
modo que cuando se abra no 
pueda tener lugar ningún movi- 
miento en el sistema de almace- 
naje. 

b) Cuando el almacén de herra- 
mientas está protegido, pero 
existe la posibilidad dedar alcan- 
ce a las herramientas. 
En este caso, o bien noes posible 
la carga manual de herramientas, 
excepto a través de un acceso 
especial y con enclavamiento o 
bien es posible la carga manual 
de herramientas sin acceso es- 
pecial, pero la sola presencia de 
la persona que realiza la carga 
debe impedir cualquier movi- 
miento del sistema de almacena- 
je, por medio de una tarima sen- 
sible o superficie de presión o 
bien por dispositivo similar. 

3. Vía al husillo 

Cuando es posible cargar el alma- 
cén de herramientas por medio del 
husillo de la máquina. ninguna per- 
sona debe poder acceder a los man- 
dos del control, para poder cambiar 
sus funciones, mientras se esté po- 
sicionando la herramientaen el husi- 
llo, excepto si es un control bima- 
nual. 

E. MECANISMO DE CAMBIO 

Los mecanismos que realizan el 
cambio de herramientas entre el al- 
macén y el husillo, y nosean seguros 
por su posición. no deben tener nin- 
gun punto de corte. enganche o 
atrapamiento sin proteger. Además, 
tampoco deben tener piezas girato- 
rias sin proteger, exceptocuando di- 
chas piezas sean planas, pulidas y 
realicen sólo una vuelta o revolución, 
antesdesu parada0 cambiode giro. 

Cuando dichos mecanismos sean 
seguros por su posición, deberán 
cumplir lo siguiente: 

a) Ninguna persona podrá alcanzar 
los mecanismos situados en la 
estructura de la máquina. tanto 
desde la posición del suelo, 
como desde cualquier platafor- 
ma o superficie de permanencia 
del operario. 

Los mecanismos se consideran 
fuera de su alcance si sus condi- 
ciones satisfacen los requisitos 
ergonómicos dados en los Ane- 
xos 1 y 2. 

ANEXO 1 

b) Que dichos mecanismos sean 
inaccesibles mientras la máquina 
está trabajando. debido al res- 
guardo distanciador, tipo valla u 
otro tipo de protección fija o con 
enclavamiento. 

Todo cambio de herramientas del 
almacén, realizado por el mecanis- 
mo de cambio, no debe presentar 
ningún peligro de choque, entre la 
herramienta y el almacén. 

1 HAClAARRlBA 2 ALREDEDOR DE UN OBSTACULO 

MSTAKIA MIN n ncuniom 

3. POR ENCIMA DE UN OBSTACULO O HACIA EL INTERIOR DE UN RECIPIENTE 

. . No consi*r.do en 
,a normo . *r oportmdo 4 

NOTA - M e d i d o r  en m.m. 
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F. AMARRE DE PIEZAS trico, es decir, la pieza deberá per- 
manecer siempre amarrada. 

Siempre y cuando se utilicen me- El sistema de mandos, debe per- 
canismos de sujeción de piezas ac- manecer bloqueado para impedir 
cionadas electricamente, deben ser que la máquina pueda ser acciona- 
diseñados de forma que impidan si- da, hasta que se suministre energía 
tuaciones peligrosas, en el caso de al mecanismo de sujeción y la pieza 
avería o corte en el suministro eléc- esté amarrada. 

ANEXO 2 

4 A TRAVES DE UN OBSTACULO 

PARTE PUNTA MANO HASTA siiALO 
E l  PULPEJO 

/ iHIIT""d 

" ItEN"IIi1 

LE BCiiUii 

i A H 4  E L 0 5  

D S T n N C a  ot  
I I G W I O & O  

~- 

DiMLNSlON DE 
UNA ABERTURA MAYOR PERMl7E E l  PAZ0 DEL CUERPO, POR TANTO NO 5 1  
PUEDE CONS,DCRAR COI40 RESGUARDO. DEBEN hDOP7ARSE EUTOUCCS L&s 

NEOlCnS RECOGIDAS E N  E l  APARTADC 1 

1 5 ENTRE PARTES MOVILES 1 

Además el sistema de mandos 
debe ser tal, que el sistema de ac- 
cionamiento del mecanismo de su- 
jeción de la pieza, no pueda ser al- 
canzado. para desarmar la pieza, 
mientras la máquina esté en funcio- 
namiento. Cuando la pieza está 
amarrada, debera existir una indica- 
ción de dicha situación. 

Cuando se suministren mecanis- 
mos de sujeción, accionados por 
energía, se debe proporcionar un 
dispositivo para comprobare indicar 
la existencia de energia y señalar a 
su vez que el amarre está acciona- 
do. Esto se debe hacer mediante un 
indicador visible, desde la posición 
habitual del operario. 

G. PROTECCION DEL PUNTO 
DE OPERACION 

Los sistemas de protección em- 
pleados en fresadoras, taladros y 
rectificadoras, no ofrecen una solu- 
ción para proteger el punto de ope- 
ración en los centros de mecaniza- 
do. Esto es debido, a que en los cen- 
tros de mecanizado. se utiliza una 
gran variedad de tipos de herra- 
mientas de corte, así como a la exis- 
tencia de diversos procesos, con 
frecuentes cambios de herramien- 
tas. 

Se debe proteger el acceso a l a  
herramienta decorte y a la zona don- 
de entran en contacto la herramienta 
y la pieza. 

Los puntos a proteger son: 

- La@) herramienta(s). 
- Zona de la pieza a mecanizar. 

- Las virutas generadas. 
- Las salpicaduras de refrigerante 

utilizado. 

En centros de mecanizado se utili- 
zarán las siguientes protecciones: 

Resguardo fijo y móvil con encla- 
vamiento para impedir el acceso 
a la herramienta de corte y al área 
donde se mecaniza la pieza (ver 
figura 5). 
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Ventana basculante 

Puerta basculante 
con enclavamiento 
para carga y 
descarga de 
piezas 

Figura 5: Tqicn valla de profecclon montada sobre el siieio 

res. teniendo mientras, el acceso 
cerrado con enclavamiento, se 
debe proporcionar un dispositivo 
de seguridad por alfombra o su- 
perficie de presión o bien una ba- 
rra de disparo. de forma que im- 
pida el funcionamiento de la má- 
quina mientras la persona perma- 
nezca dentro del área de trabajo. 
(Esto ocurre en trabajos de regla- 
je y puesta a punto). 

d) Los accesos para carga y des- 
carga manual de herramientas y 
piezas deben estar interconecta- 
dos, de modo que cuando se uti- 
licen, las únicas funciones posi- 
bles, sean aquellas necesarias 
para carga de la herramienta y 
piezas, movimiento manual de 
los carros, etc., siendo por impul- 
sos, o sea en no continuo. Igual- 
mente ocurre para el control del 
husillo. 

Si por amplitud del movimiento de 
desplazamiento y por la configura- 
ción de la pieza, no esfactibleutilizar 
un resguardo movil con enclava- 
miento o fijo, se utilizará una alfom- 
bra sensible o superficie de presión, 
situada al menos a lmetro del extre- 
mo de la estructura o parte más sa- 
liente de la máquina que causa el pe- 
ligro. Además se instalará un dispo- 
sitivo sensor. que lleve incorporado 
un disparador o una banda de pre- 
sión para detener el movimiento 
siendo necesario realizar una fuerza 
superior a 5 kgs para la detención 
del movimiento (ver figura 6). 

La alfombra o superficie de pre- 
sión debe estar preparada, de modo 
que su activación durante un ciclo 
de mecanizado. pueda impedircual- 
quier movimiento de acercamiento. 
Sin embargo, si existiera la posibili- 
dad de causar un peligro adicional 
por medio de la rotura de herramien- 
tas (operaciones de roscado), la al- 
fombra o superficie de presión debe 
producir una parada coordinada del 
husillo y del movimiento de trasla- 
ción. 

Dis arador 

lataforma sensible 

Figura 6 

caso de grandes maquinas, don- 
de existe dificultad de proteger la 
zona peligrosa. se puede recurrir 
a un resguardo distanciador, que 
consiste en un cercado de todo el 
entorno de la máquina, teniendo 
además una puerta con enclava- 
miento para ei acceso interior 
(ver figura 7). 

Existen taladros de tipo torreta, 
donde las herramientas, a excep- 
ción de la que está trabajando, son 
fácilmente alcanzables por el traba- 
jador, en este caso, se debe instalar 
una protección fija o bien una pro- 
tección con enclavamiento, (ver fi- 
gura 8). 

e) Cuando la naturaleza de la opera- 
b) Hay veces que por la variedad de c) Si por cualquier circunstancia ción es tal, que una herramienta 

los tipos de trabajo a realizar en una persona tiene que permane- giratoria está dentro del área fá- 
estas maquinas. hay qLe r a otro cer en e interior oe uii cerramien- 6 mente alcanzable por c u a l q ~  er 
t po oe protecciones. As en e lo  por resguardos oistanc~aao- persona queseencuentrealrede- 
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dor de la máquina, y el tamano y/ l .  AUTOMATAS especificas y accesible a personal 
o configuración del dispositivo de PROGRAMABLES no expertoen informatica, (ver figura 
fijación de la pieza, pueden ser 9 y Anexo 3). 
considerados como una protec- El autómata programable. es un esquema del bloque tecnológi- 
ción suficiente para impedir el ac- equipo electrónico destinado a la co aparece en el Anexo 4. 
cesoa la herramienta giratoria, en automatización, regulación y super- 
estecaso noes necesarioinstalar visión de máquinas y procesos, es- mas comunes son: 
una protección. pecialmente capacitados para ac- 

- Perturbaciones de los materiales 
que inciden sobre la seguridad. 

- Perturbaciones exteriores sobre 
alimentación eléctrica, parásitos, 
derivaciones, etc., problemas de 
filtraje a nivel de entradas y sali- 
das, temperatura de utilización, 
vibraciones, polvos, etc. 

- Perturbaciones interiores, a nivel 
de unidad central, probabilidad 
de avería, defectos de compo- 
nentes, etc. 

- Riesgos en los programas, co- 
mandos erróneos, falsas progra- 
maciones. 

- Choques mecánicos. 

Las medidas atener presente para 
corregir los posibles fallos son: 

Figura 7: MANDRINADORA (Centro de mecanizado) A nivel de material: 

H. CONTAMINANTES 
QUIMICOS, POLVO, NIEBLAS, 
ETC. 

El trabajo de los centros de meca- 
nizado, lleva implicito el usodelubri- 
cantes y fluidos, normalmente acei- 
tes de mecanizado y taladrinas, pro- 
duciendo nieblas, humos y vapores. 

Como normalmente el punto de 
operación está protegido, el contac- 
to del operario con dichos fluidos. 
no es frecuente, sin embargo debido 
a la vaporización de los aceites y ta- 
ladrinas por contacto de las altas 
temperaturas de las herramientas de 
Corte. se producen nieblas y vapo- 
res. 

- Un buen análisis de la red eléctri- 
ca a la cual se va a conectar. 

- Estudio adecuado de todo el en- 
torno de trabajo del autómata. 

- Temperatura del lugar de + 20% 
a -30°C y mantenimiento de dicha 
temperatura. 

- Control de los posibles parásitos 
(blindajes, etc.). 

- Control de las vibraciones (sopor- 
tes antivibratorios). 

- Funciones de seguridad cablea- 
das. 

Toda perturbación debe impedir 
las medidas de seguridad del apara- 
to (con condiciones de arranque óp- 
timas). 

Es necesario instalar un equipo de A este respecto, las paradas de 
aspiración localizada. en aquellos FiguraS: Prolecion taladro-torreta emergencia y otras funciones de se- 
centros de mecanizado, donde de- guridad (marcha manual) deben ser 
bid0 al proceso de trabajo, tipo de tuar en ambientes industriales y que excluidas obligatoriamente del pro- 
herramienta y refrigerantes utiliza- realiza su función mediante la ejecu- grama, es decir, hay que hacer al oL- 
dos. originan los contaminantes qui- ción de un programa escrito en un jeto, circuitos especiales cableados 
micos señalados anteriormente. lenguaje adoptado a sus funciones que sean independientes. 
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Basttdor con Bus de 

Modulo de alimentacian 

Unidad central con modulo 
de almacenamiento de - 
programa EPRON. 

Modulo de entrada. 

Modulo de salida. 

Fisura 9: Autdmata programabie 

ANEXO 3 

A nivel de lógica: 

A este respecto hay que buscar la 
mejor seguridad en: 

- El análisis. 
- Elección de soluciones técnicas 

(eléctrica, hidráulica, etc.). 
- Elección de constituyentes. 
- Programación. 

- Estudio de fabricación. 

- No es conveniente que se en- 
cuentre todo a nivel del mismo 
terminal, programar, editar, regla- 
je, parte operativa. 

- No esconvenienteque el automa- 
ta tenga un fácil acceso a las fun- 
ciones de programación. 

Se calcula que un 85% de los inci- 
dentes sobre los materiales, provie- 
nen de los órganos de entrada y sali- 
da, asi como de los diferentes peri- 
féricos y asociados. 

r------r------ ----- - - - 1 
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La introducción del autómata pro- 
gramable dentro del CNC en máqui- 
nas-herramientas. está llamada a un 
desarrollo muy importante, tanto por 
sus aplicaciones. como por los pro- 
cesos complementarios. La fiabili- 
dad de los mismos incluso siendo 
muy aceptable, sus posibilidades de 
fallo están tratadas de forma incom- 
pleta e insuficiente. Las consecuen- 
cias sobre el grado y nivel de seguri- 
dad son todavía inciertas. Por ello. 
parece prudente el ir dando solucio: 
nes concretas como la "redundan- 
cia", a fin de obtener un nivel de se- 
guridad aceptable. " 

En el resto de Europa, cuando se 
utiliza un autómata, se dobla dicha 
función, por una parte por medio del 
autómata y por otra y deforma obli- 
gada por medio de una lógica ca- 
bleada de seguridad positiva (ver fi- 
gura 10). 

Existe el Real Decreto 2706/1985 
del 27 de Diciembre, donde se de- 
claran de obligado cumplimiento, 
las especificaciones técnicas de los 
autómatas programables industria- 
les y sus periféricos específicos, asi 
como su homologación por el Minis- 
terio de Industria y Energía. 

J. ASPECTOS 
ERGONOMICOS 

La introducción de las nuevas tec- 
nologias, puede ser una ocasión pri- 
vilegiada para mejorar conjunta- 
mente la productividad y las condi- 
ciones de trabajo de las máquinas 
en general. Las opciones técnicas y 
de gestion, abren unas posibilidades 
crecientes de concebir los puestos 
de trabajo. teniendo en cuenta los 
factores humanos, de eficacia, con- 
fort y seguridad. Es en el momento 
del diseño cuando se debe de con- 
ceb~r y construir la máquina. de for- 
ma que para el operador no genere 
una fatiga excesiva durante la utili- 
zación de la misma. 

A este respecto. se tendrán pre- 
sentes los siguientes postulados: 

Organos de servicio 

Se deben concebir, construir y 

C C C captadores - 
accionadores máquina 

función de * reguridad - 

lógica cableada 

API 
l6gica -. 

Programada pa labra  palabra 1 
de ra id i  de entrada 

Figura 10: Tratamiento de las funciones de segurrdadpor Iógrca cabieada. 

disponer de tal forma que su utiliza- En este apartado entran los indi- 
ción sea compatiblecon lascaracte- cativos de un órgano de servicio, pi- 
risticasdela partedel cuerpo previs- lotos luminosos que limitan tempo- 
ta para su accionamiento. Para ello ralmente una sefial, etc. Estas medi- 
se tendrán presentes los datos bio- das de sefialización son de atención 
mecánicos y antropométricos. Se para la vista y oido, pero sin embar- 
debe tener coherencia entre el movi- go la percepción del tacto no está 
miento de un órgano de servicio y su excluida, tal es el caso de las palan- 
efecto. Además la función de cada cas, botones, volantes, etc., sentido 
Órgano de servicio debe ser clara- de las maniobras y órganos de man- 
mente diferenciada a fin de evitar do, etc. Una señal es claramente 
toda confusión. percibida si es fácilmente detectada 

L~ disposición de órganos de ser- e identificada, ya que se interpreta 
vicio, debe asegurar una maniobra sin Pensar. 
clara. univoca y rápida. En caso con- Dentro de este apartado entran 
trario, deben estar concebidos o los colores y señales de seguridad, 
protegidos para evitar toda manio- los pilotos luminosos. los mandos, 
bra no intencionada. La resistencia botones, asi como todos los simbo- 
mecánica de los mismos debe ser los aplicables a las máquinas-herra- 
compatible con lasfuncionesaefec- mientas. 
tuar. 

De forma general, los órganos de Acotación de las zonas de 
servicio estarán dispuestos fuera de trabajo 
las zonas peligrosas de la máquina, 
su maniobra no debe aportar riesgos 
suplementarios. En el diseño y construccion de la 

máquina, se debe acotar el área o 

Setialización zona de trabajo de la misma. 
El constructor por diseño, debe 

L~~ de señalización co. evitar toda zona oscura, todo efecto 
locadas sobre la máquina, deSta- estroboscópico o de deslumbra- 
cando aquellas partes de seguridad miento molesto, así como la limita- 
más importantes, deben ser cons. ción del área de trabajo, cuando las 
truidas, concebidas y dispuestas de Operaciones a efectuar lo requieran. 
forma que sean fácilmente identifi- Por otra parte, las zonas interiores 
cadas. que de forma regular son necesarias 
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acceder a ellas, deberán ser acota- con relación al personal, estén ramos como partes integrantes de la 
das con dispositivos adecuados. cumplidas. máquina y que están asociadas al 

Además, existen otros aspectos b) La orden de paro que puede ser posible accidente: la parte eléctrica 
que hay que tener presente como generada por un dispositivo de Y electrónica, el microordenador 
son, ruido y vibraciones, temperatu- protección, deberá actuar de tal (CNC), el autómata programable, la 
ra y humedad, esfuerzos fisicos y forma, que su acción sea priorita. transmisión hidráulica y neumática, 
mentales, postura del trabajador, la ria, directa y eficaz, sobre los ele. el amarre de herramientas, los dis- 
atención visual, etc. mentos que ordenan el paro, ~O~i t iVos de seguridad del punto de 

cualquiera que sea el estado de operación, pantallas, finales de ca- \ 
las órdenes de salida emanadas "era, mandos, frenos, parada de 

K. PARTE ELECTRICA, por el equipo electrónico. emergencia, regulación de los varia- / 
ELECTRONICA, NEUMATICA dores de los motores, etc. 
E HlDRAULlCA Equipo Neumático Un buen mantenimiento predicti- 

vo, debe considerar el análisis de las 

Equipo Eléctrico - Deberá cumplir todo aquello que tendencias y en general el conoci- 
le corresponda de la Norma ISO miento y la evaluación general de las 

Todo el equipo eléctrico deberá ir 441 4. El fabricante en el libro de ins- máquinas tanto para su producción 

de acuerdo con las normas UNE trucciones deberá incluir el esque- Y 'Orn0 para su 
20.416-1 y 11, asi como con el Regla- ma del circuitoneumático según ISO miento preventivo. 

mento Electrotécnico paraBajaTen- 1219, con las instrucciones necesa- 
sión. rias para la compresión de sus fun- 

circuitos de los órganos que ciones caracteristicas, su forma de CONCLUSIONES 
no esten fijados directamente sobre regulación y otras indicaciones ne- 
la estructura de 10s centros de me-   es arias para su mantenimiento. Es dificil de hacer un balance de 
canizado, como son el pupitre móvil, las consecuencias de la automatiza- 

mandos a distancia, digitales, etc., Equipo Hidráulico ción, sobre la seguridad e higiene en 

deben estar concebidos y realizados el trabajo, incluso sabiendo la grave- 

de tal manera. que una puesta en De igual forma deberá cumplir con dad de los accidentes que en estas 

cortocircuito o de corte de los con- lo que le corresponda de la ISO máquinas se producen. 

ductores de canalizaciión flexible, o 4413, así como con el Vigente Re- Nada hacepensarquelaintroduc- 
bien un cortocircuito entre un con- glamento de Recipientes a Presión. ción del CNC y la automatización en 
ductor y masa, no puedan originar la conductos y sus uniones, se la máquina-herramienta, va a elimi- 
puesta en marcha intempestiva o la elegirán tanto en su dimensionado, nar los accidentes, antes bien, todo 
imposibilidad de parar la máquina. como en lacalidaddesu material, de hace pensar que las nuevas.tecnolo- 

modo que estén sobredimensiona. Sias, van a traer nuevos riesgos, al- 
Equipo Electrónico dos para las exigencias previstas. SUnOS de 10s cuales están aun sin 

conocer. 
La posible pérdida de lubricante, 

Los elementos discretos o inte- deberá por diseño del Por ello consideramos de vital im- 
grados, instalados en circuitos im- o bien por la instalación de portancia, como primer elemento de 
presos, y que presentan módulos in- resguardos o protectores adecua. partida, la normalización de todas 
dependientes, deberán tener sus sa- dos. las máquinas-herramientas, inclu- 
lidas separadas galvánicamente. yendo los centros de mecanizado, 
Para ello. se deberán elegir aquellos de todo lo referente a Seguridad e 

1 
sistemas más inmunes a las pertur- L. MANTENIMIENTO Higiene y Ergonomia. Es el Instituto 
baciones, por ejemplo CMOS en ba- p R ~ v ~ , , ~ l V O  Nacional de Seguridad e Higiene en 

I 
las tensiones de trabajo. Cuando la el Trabajo, el que debiera canalizar y 

reconducir todo el tema de seguri- función de mandoseaefectuada 
En muchos de los accidentes que dad en máquinas. un equipo electrónico (por ejemplo 

ocurren en las máquinas-herramien- por medio de autómatas programa- 
tas y en los centros de mecanizado Y para finalizar, debemos tener 

bles) se deberá cumplir lo siguiente: 
en particular, son debidos a averías presente, que si la automatización y 
o fallos de la máquina. la introducción del control numérico, 

a) La señal de inicio de ciclo deberá en máquinas-herramientas, ha sido 
ser manual. dicha señal ira de for- Una buena verificación periódica una revolución industrial, igualmen. 
ma independiente por, una parte de órganos Y d is~o-  te es una revolución humana, que da 
al equipo electrónico y por otra, Sitivos, que contribuyen a la seguri- a 1, Seguridad y a la prevención una 
permitirá actuar al equipo de po- dad de las Personas, debe fijarse en nueva dimensión global y que nunca 
tencia o de mando. El inicio de ci- primer plano, en todo Programa de debe perderse de vista: la preven. 
c~o,  sólo se podrá efectuar cuan- mantenimiento preventivo. ción de la integridad fisica y psíquica 
do las condiciones de seguridad Dentro de este apartado. conside- de los trabajadores, 
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