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1.1.- MOTIVACION

Desde hace mas de dos décadas, el mundo delotratzje conociendo
profundas y permanentes transformaciones. En losquea dado en llamar sociedad
post-industrial coexisten realidades productivay miferenciadas, algunas heredadas
de modelos hoy casi totalmente superados, junto adividades y formas de
produccion y organizacion del trabajo desconodidesta hace tan solo pocos afios.

Entre aquellos y éstas se han producido cambioscagales y una profunda

mutacion tecnoldgica, experimentados de maneragaten los paises desarrollados.

Las innovaciones tecnoldgicas y los modernos paxeroductivos, con la
correspondiente incidencia en el disefio de los asipuestos de trabajo, asi como los
riesgos inherentes a los mismos, hacen necesarantgar un mayor grado de
proteccion de la seguridad, la higiene y la sakitbd trabajadores.

En Espafia, ademas de la evidencia de un mundagtioal y laboral en
permanente cambio, se registran unas altas ciasniestralidad laboral que, en los
altimos afios, ha crecido de manera constante. Ifess ale accidentes de trabajo,
superiores a las de los paises de la Unién Eurdeahecho sonar las alarmas y han
convertido a la seguridad y la salud en el lugartrdbajo en una prioridad de las
administraciones publicas y de los agentes sociaeglicales y organizaciones

empresariales.

La existencia de elementos normativos obsoletos, yn lado, y la nueva
sensibilidad politica hacia un problema de consedas sociales inadmisibles, han
motivado una amplia reforma del viejo sistema dpigdad e higiene en el trabajo y la
instauracion de un modelo nuevo a partir de la3B\L995, de Prevencion de Riesgos
Laborales (LPRL) [Ley 31/1995]. Este nuevo modglmto con la necesidad de
transposicion de un amplio numero de Directivasee$ijgas en la materia, ha
necesitado un amplio desarrollo reglamentario ppomler desplegar toda su
operatividad.
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Ante la pregunta: “¢Por qué preocuparse por largy en el trabajo?” caben
las siguientes respuestas:

— Porque los accidentes de trabajo estan indicandanata gestion de los
recursos y perturbaciones en el proceso productivo.

- Porque las pérdidas econdémicas que representamctamfea la
competitividad de la empresa.

— Porque la calidad no existe sin seguridad.

— Porque la Ley 31/95, de Prevencion de Riesgos kasmflLey 31/1995],
asi lo exige en su articulo 16.

— Porque si no se hace cabe exigir diferentes reapditsdes al

empresario.

Por otra parte en nuestro pais, uno de cada ciocidemtes de trabajo esta
relacionado con maquinas o con el uso de herraasehina buena parte de los mas

graves también tiene que ver con maquinas y canrdetadas herramientas.

Esto significa que en muchas ocasiones las pergpeagabajan sufren lesiones
y mutilaciones en su cuerpo e incluso llegan a greld vida a causa de sus

instrumentos de trabajo.

A menudo los elementos de seguridad existen petéan emal disefiados,
fabricados con materiales inadecuados 0 no se soragias necesarias inspecciones y
controles periodicos. Otras veces dificultan lalizaaion del trabajo e incluso

constituyen un riesgo en si mismos.

Por ello es labor de los técnicos especializados| émea encontrar soluciones
Optimas y factibles que una vez llevadas a latjpa@tiagan caer en picado la tasa de

accidentes y mejoren asi el funcionamiento y privddad del proceso.
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1.2.- OBJETO

En este estudio se va a analizar el marco normgtseguridad de una maquina

concreta: un frenémetro utilizado en la Inspecdiéonica de Vehiculos (ITV).

Existen diferentes modelos de frendbmetros en etade, pero en el presente
proyecto se pretende analizar el proceso necegsarsoevaluar la conformidad de cada

maquina con la normativa que le es aplicable.

Para ello, en primer lugar se realizara una desoén del panorama actual
legislativo relacionado con las maquinas y lugaegfrabajo, para asi poder aplicar esta

normativa al caso en estudio.

Por todo lo citado anteriormente es objeto de psbgecto fin de carrera el
estandarizar un proceso de chequeo del frenbmegam@ asi mantener un riguroso

control de calidad y conformidad de los aparatoslageglamentacion de aplicacion.

1.3.- ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El presente proyecto esta dividido &8 capitulos, los cuales se resumen a

continuacion:

= Capitulo 1: Introduccion
Breve descripcion del proyecto incluyendo motivacpor la que se realiza y

principales objetivos.

= Capitulo 2: Estado del arte
Se realizara un estudio de las caracteristicasipales del denominado Nuevo
Enfoque y las consecuencias que éste conlleva tooda de comercializar nuevos
productos (marcado CE, declaracién de conformietad).
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= Capitulo 3: Normativa
En este capitulo se recoge la normativa de apfinaespecifica a la hora de
evaluar la seguridad y los riesgos de una maquiili@ada en ambiente laboral.
También se agregan las disposiciones mas impostasé R.D. 486/1997 sobre

seguridad y salud en lugares de trabajo y su gresente directiva.

= Capitulo 4: Evaluacién de riesgos
Descripcién de los pasos a seguir en un procesdseion de Riesgo,
centrandose en las etapas del proceso generaladEvatuacion de Riesgos. También
se puntualizan los peligros mas comunes que puaplarecer cuando se trabaja con
maquinas y las medidas de seguridad 6ptimas pamanat o evitar dichos peligros. Se

hace especial hincapié en el problema que el geédera en los lugares de trabajo.

= Capitulo 5: Seguridad en maquinas y equipo de traa. Cuestionario
En este apartado se pretende recoger todas lagneig de las normas
estudiadas en los capitulos anteriores en relacoin la seguridad en maquinas y
equipos de trabajo en general y presentar esta&gaoioines en forma de guion, para

facilitar la verificacion de su cumplimiento.

= Capitulo 6: Lugar de trabajo
Se resumen las exigencias que se especifican ReatlDecreto 486/1997 en

forma de lista de chequeo.

= Capitulo 7: Inspeccion técnica de vehiculos: ITV. Hrendmetro
En este capitulo se especifica en qué consistdTug se describe una de las

maquinas que se utilizan, el frenémetro.

= Capitulo 8: Evaluacién de la seguridad de un frenéetro
Se ha elaborado un procedimiento para la evaluad&ma seguridad de un
frenOmetro, para estandarizar las pautas y pascossamos para realizar dicha

evaluacion teniendo en cuenta toda la normativadesia anteriormente.
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= Capitulo 9: Conclusiones
Capitulo dedicado a la recopilacion de las conches a las que se llega una
vez realizado el proyecto asi como un breve resumeelas aspectos destacables del

mismo.

= Capitulo 10: Trabajos futuros
En este capitulo se propondran posibles trabajusofsl relacionados con el
proyecto referentes a posibles ampliaciones dehmis

= Capitulo 11: Bibliografia

» Capitulo 12: Anexos
Los anexos incluidos sirven para una mejor compdandel texto y seran

mencionados a lo largo del mismo cuando sean neieva

- ANEXO I: Tipos de maquinas de aplicacion.
- ANEXO II: Ley 31/1995, Articulo 18.
- ANEXO llI: Ley 31/1995, Articulo 20.
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Una vez finalizado este proyecto surgen nuevasativas sobre la realizacion
de trabajos futuros, pues se ha realizado un pinéEto Unicamente para un tipo de

maquina de la linea de ITV.

Por ello se propone realizar en un futuro otraxc@dimientos para las demas
maquinas que componen la linea de inspeccion dieulel. De esta forma se podra
tener controlada de una forma rigurosa la segurigadada una de las maquinas y esto
repercutird en un menor numero de accidentes joganto una mayor productividad y

eficacia, objetivo principal de cualquier empresa.

Otro trabajo interesante seria realizar otro pimcento para evaluar la
seguridad y salud en el lugar de trabajo. Consiglgieasi una inspeccion facil y rapida
de cualquier lugar donde se implante una lineaTdé para ayudar a preservar la

seguridad y salud de las personas que operanegmoeho de trabajo.
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[Directiva 89/391/CEE]  Directiva 89/391/CEE del Consejo, de 12 de junio de
1989, relativa a la aplicaciéon de medidas para px@mla mejora de la seguridad y de

la salud de los trabajadores en el trabajo.

[Directiva 89/654/CEE]  Directiva 89/654/CEE del Consejo, de 30 de novienus
1989, relativa a las disposiciones minimas de sdapliry de salud en los lugares de

trabajo.

[Directiva 83/89/CEE] Directiva 83/89/CEE del Consejo, de 7 de febrerd @83,
por la que se modifica la Directiva 69/73/CEE refde a la armonizacion de las
disposiciones legales, reglamentarias y adminigast relativas al régimen de

perfeccionamiento activo.
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[Directiva 73/23/CEE] Directiva 73/23/CEE del Consejo, de 19 de febrdeo
1973, relativa a la aproximacion de las legislaggode los Estados miembros sobre el

material eléctrico destinado a utilizarse con deteados limites de tension.

[Directiva 70/156/CEE]  Directiva 70/156/CEE del Consejo, de 6 de febréeo
1970, relativa a la aproximacion de las legislaegode los Estados miembros sobre la

homologacién de vehiculos a motor y de sus remslque

[Real Decreto 39/1997] Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el spie

aprueba el Reglamento de los Servicios de Preuwencio

[Decreto 78/1999] Decreto 78/1999, de 27 de mayo, por el que sdaaeguégimen

de proteccion contra la contaminaciéon acusticadeodmunidad de Madrid.

[Real Decreto 286/2006] Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los teatmaps contra los riesgos relacionados

con la exposicion al ruido.

[Real Decreto 374/2001] Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre léepoidn
de la seguridad y la salud de los trabajadoresaoeisgos relacionados con los agentes

quimicos.

[Real Decreto 485/1997] Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disjpoes
minimas en materia de sefializacién de seguridatlyg £n el trabajo.

[Real Decreto 486/1997] Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disjpoes
minimas de seguridad y salud en los lugares dajtrab

[Real Decreto 487/1997] Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre dispmes
minimas de seguridad y salud relativas a la maagih manual de cargas que entrafie

riesgos en particular dorsolumbares, para los jadbees.
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[Real Decreto 488/1997] Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre dispmes
minimas de seguridad y salud relativas al trabajoexjuipos que incluyen pantallas de

visualizacion

[Real Decreto 614/2001] Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disjpoes
minimas para la proteccion de la salud y segurdtatbs trabajadores frente al riesgo

eléctrico.

[Real Decreto 664/1997] Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgigcionados con la exposicion a

agentes bioldgicos durante el trabajo.

[Real Decreto 665/1997] Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgbscionados con la exposicion a

agentes cancerigenos durante el trabajo.

[Real Decreto 773/1997] Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud rekatigala utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccién individual.

[Real Decreto 1215/1997] Real Decreto 1215/1997, de 18 de junio, por el sgie
establecen las disposiciones minimas de seguridsalugl para la utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo.

[Real Decreto 1644/2008] Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, pouelseg

establecen las normas para la comercializacioregtplen servicio de las maquinas.

[Reglamento (CE) 1592/2002] Reglamento (CE) 1592/2002 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de julio de 2002,esobrmas comunes en el ambito de

la aviacion civil y por el que se crea una Agertai@opea de Seguridad Aérea.
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[UNE-EN 349/1993 + A1/2008] UNE-EN 349/1993 + A1/2008. Seguridad de las
maquinas. Distancias minimas para evitar el aptastdo de partes del cuerpo

humano.

[UNE-EN 547-1/1996] UNE-EN 547-1/1996. Seguridad de las maquinas.
Medidas del cuerpo humano. Parte 1: Principios gdaradeterminacion de las

dimensiones requeridas para el paso de todo gh@eerlas maquinas.

[UNE-EN 547-2/1996] UNE-EN 547-2/1996. Seguridad de las maquinas.
Medidas del cuerpo humano. Parte 2: Principios gdaradeterminacion de las

dimensiones requeridas para las aberturas de acceso

[UNE-EN 547-3/1996] UNE-EN 547-3/1996. Seguridad de las maquinas.

Medidas del cuerpo humano. Parte 3: Datos antropmoe

[UNE EN-574/1996 + A1/2008] UNE EN-574/1996 + A1/2008. Seguridad en
maquinas. Dispositivos de mando a dos manos. Aspéancionales. Principios para el

disefo.

[UNE-EN 614-1/1996] UNE-EN 614-1/1996. Seguridad de las maquinas.

Principios de disefio ergonémico. Terminologia ng@pios generales.

[UNE-EN 626-1/1994] UNE-EN 626-1/1994. Seguridad de las maquinas.
Reduccion de riesgos para la salud debido a suatapeligrosas emitidas por las
maquinas. Parte 1: Principios y especificaciones |us fabricantes de maquinaria.

[UNE-EN 842/1996] UNE-EN 842/1996. Seguridad de las maquinas. Sefales

visuales de peligro. Requisitos generales, disefiasgyos.

[UNE-EN 894/1997] UNE-EN 894/1997. Seguridad de las maquinas.

Requisitos ergondmicos para el disefio de dispositile informacion y mandos. Parte

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION -190 -
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



BIBLIOGRAFIA

1: Principios generales de la interaccion entreheibre y los dispositivos de

informacion y mandos.

[UNE-EN 953/1997] UNE-EN 953/1997. Seguridad de las maquinas.
Resguardos. Requisitos generales para el disefomstraccion de resguardos fijos y
moviles.

[UNE-EN 981/1996] UNE-EN 981:1996. Seguridad de las maquinas. Sistemas

de sefales de peligro y de informacion auditivasyales.

[UNE-EN 982/1996] UNE-EN 982/1996. Seguridad de las maquinas.
Requisitos de seguridad para sistemas y componpatastransmisiones hidraulicas y

neumaticas. Hidraulicas.

[UNE-EN 983/1996] UNE-EN 983/1996. Seguridad de las maquinas.
Requisitos de seguridad para sistemas y componpatastransmisiones hidraulicas y

neumaticas. Neumatica.

[UNE-EN 999/1998] UNE-EN 999/1998. Seguridad de las maquinas.
Posicionamiento de los dispositivos de proteccionfuncion de la velocidad de

aproximacion de partes del cuerpo humano.

[UNE-EN 1037/1996] UNE-EN 1037/1996. Seguridad de las maquinas.

Prevencion de una puesta en marcha intempestiva.

[UNE-EN 1088/1995] UNE-EN 1088/1995. Seguridad de las maquinas.
Dispositivos de enclavamiento asociados a resgsardadncipios para el disefio y

seleccion.

[UNE-EN 1760-1/1997] UNE-EN 1760-1/1997. Seguridad de las maquinas.
Dispositivos de proteccion sensibles a la predRarte 1: Principios generales para el

disefio y ensayo de alfombras y suelos sensibkep@@s$ion.
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[UNE-EN 1760-2/2001] UNE-EN 1760-2/2001. Seguridad de las maquinas.
Dispositivos de proteccion sensibles a la predRarte 2: Principios generales para el

disefio y ensayo de bordes y barras sensiblesradep.

[UNE-EN ISO 3744/1994] UNE-EN 1SO 3744/1994. Acustica. Determinacion o |

niveles de potencia sonora de fuentes de ruidaaridio presion sonora.

[UNE-EN ISO 4871/1996] UNE-EN ISO 4871/1996. Acustica. Declaraciéon y

verificacion de los valores de emision sonora dquimas y equipos.

[UNE-EN ISO 11200/1996UNE-EN ISO 11200/1996. Acustica. Ruido emitido por
maquinas y equipos. Guia de utilizacion de las asrbésicas para la determinacién de
los niveles de presion acustica de emision en estpude trabajo y en otras posiciones

especificadas.

[UNE-EN ISO 11202/1996JUNE-EN ISO 11202/1996. Acustica. Ruido emitido por
maquinas y equipos. Medicién de los niveles dei@meacustica de emision en el

puesto de trabajo y en otras posiciones especdcadétodo de control in situ.

[UNE-EN ISO 11203/1996JUNE-EN ISO 11203/1996. Acustica. Ruido emitido por
maquinas y equipos. Medicién de los niveles dei@meacustica de emision en el
puesto de trabajo y en otras posiciones especiscad partir del nivel de potencia

sonora.

[UNE-EN ISO 11204/1996JUNE-EN ISO 11204/1996. Acustica. Ruido emitido por
maquinas y equipos. Medicién de los niveles dei@meacustica de emision en el
puesto de trabajo y en otras posiciones especicddétodo que necesita correcciones

de entorno.

[EN ISO 12100-1/2003] EN ISO 12100-1/2003. Seguridad de las maquinas.
Conceptos basicos, principios generales para ehdisParte 1: Terminologia basica,

metodologia.
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[EN ISO 12100-2/2003] EN ISO 12100-2/2003. Seguridad de las maquinas.

Conceptos basicos, principios generales para efidid?arte 2: Principios técnicos.

[EN ISO 13732-1/2006] EN ISO 13732-1/2006Ergonomia del ambiente térmico.
Métodos de evaluacion de la respuesta humana #&hatoncon superficies. Parte 1:

Superficies calientes.

[EN ISO 13849-1/2008] EN ISO 13849-1/20085eguridad de las maquinas. Partes
de los sistemas de mando relativas a la seguriRiate 1: Principios generales para el

disefo.

[EN ISO 13850/2008] EN ISO 13850/2008. Seguridad de las maquinas.dRara

de emergencia. Principios para el disefio.

[UNE-EN ISO 13857/2008] UNE-EN ISO 13857/2008.Seguridad de las
maquinas. Seguridad de las maquinas. Distanciasederidad para impedir que se

alcancen zonas peligrosas con los miembros supsrginferiores.

[EN ISO 14121-1/2007] EN ISO 14121-1/2007.Seguridad de las maquinas.

Evaluacion del riesgo. Parte 1: Principios.

[UNE-CEN/TR 15172-1 IN] UNE-CEN/TR 15172-1 IN. Vibraciones de cuerpo

entero. Directrices para la reduccion de los rieggw riesgo de vibraciones.

[UNE-EN 60204-1/2006] UNE-EN 60204-1/2006. Seguridad de las maquinas.

Equipo eléctrico de las maquinas. Parte 1: Regsigienerales.

[UNE-EN 61310-1/2008] UNE-EN 61310-1/2008. Seguridad de las maéquinas.
Indicacién, marcado y maniobra. Parte 1. Espedcificees para las sefiales visuales,

audibles y tactiles.
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[UNE-EN 61310-2/2008] UNE-EN 61310-2/2008.Seguridad de las maquinas.

Indicacion, marcado y maniobra. Parte 2: Espedaiicees para el marcado.

[UNE-EN 61496-1/2004] UNE-EN 61496-1/2004. Seguridad de las maquinas.

Equipos de proteccion electrosensibles. Parte quiRikos generales y ensayos.

[UNE-EN 61672-1/2005] UNE-EN 61672-1/2005. Electroacustica. Sondmetros.
Parte 1: Especificaciones.

[UNE-EN 61672-1/2005] UNE-EN 61672-1/2005. Electroacustica. Sondmetros.
Parte 1. Ensayos de evaluacion de modelo.

11.2.- OTROS DOCUMENTOS CONSULTADOS

— Guia técnica para la evaluacion y prevencion deriesgos relativos a la
manipulacion manual de cargas. Instituto de Segdral Higiene en el Trabajo
(INSHT).

— Guia técnica para la evaluacion y prevencion deriesgos relativos a la

utilizacion de lugares de trabajo. INSHT.

— Guia técnica para la evaluacion y prevencion deiésgos relacionados con la

exposicion de los trabajadores: ruido. INSHT.

— Guia técnica para la evaluacion y prevencion deriesgos relativos a la

utilizacién de equipos con pantallas de visual@aciNSHT.

— Guia técnica para la evaluacion y prevencion ésbo eléctrico. INSHT.

- Menéndez, Faustino, et al. “Manual para la forntacié técnicos de prevencion
de riesgos laborales”. 4° Edicion. Valladolid: é¢ava, 2005. 1437 p. ISBN:84-
8406-609-6.
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Ferndndez, C. “Seguridad en las maquinas”. Deparitonde Ingenieria

Mecanica. Universidad Carlos Il de Madrid.

- Valencia Garcia, C. Proyecto Fin de Carrera: “Segdr en maquinas.

Aplicacion a un frenOmetro”. Departamento de Ingdai Mecanica.
Universidad Carlos Il de Madrid 2008.

Centro Europeo de Informacion Empresarial. Pargeendlégico de Asturias.
“Cuadernos de la Union Europea: El mercado integaropeo. La libre

circulacion de productos.” Edita: Instituto de FaorteeRegional.

11.3.- PAGINAS WEB CONSULTADAS

2009

http://ec.europa.eu. 2009
http://www.insht.es. 2009
http://www.istas.ccoo.es/descargas/gverde/RIESGACMICOS. pdf. 2009

http://normativa.ictonline.es/cas/pdf/mercado/deden_conformidadmag.pdf.

http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcyt/conceptos_rmaenfoque.asp. 2008
http://www.marcado-ce.com/marcado_ce/procedimidexpediente.asp. 2008
http://es.wikipedia.org/wiki/Inspeccién_Técnica_®ehiculos. 2009
http://www.cva-sa.com/espanol/frenometro.htm. 2009
http://www.centralauto.info/manuales/FUTUR2000. {09
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ANEXO I: ANEXO IV DE LA DIRECTIVA 2006/42/CE

1. Sierras circulares (de una o varias hojas) patmjar la madera y materias de
caracteristicas fisicas similares, o para corterec§ materias de caracteristicas fisicas
similares, de los tipos siguientes:

1.1. Sierras con una o varias hojas fijas durahpgceeso de corte, con
mesa o0 bancada fija, con avance manual de la piepa dispositivo de avance
amovible;

1.2. Sierras con una o varias hojas fijas durahpgozeso de corte, con
mesa-caballete o carro de movimiento alternatieacde@splazamiento manual,

1.3. Sierras con una o varias hojas fijas durahpgceeso de corte, con
dispositivo de avance integrado de las piezas gues de serrar, de carga y/o
descarga manual;

1.4. Sierras con una o varias hojas moviles duranhpgoceso de corte,
con desplazamiento motorizado de la herramienta,calga y/o descarga

manual.

2. Cepilladoras con avance manual para trabajar tleraa

3. Regruesadoras de una cara con dispositivo de avategrado, de carga y/o

descarga manual, para trabajar la madera.

4. Sierras de cinta de carga y/o descarga manual tpavajar la madera y
materias de caracteristicas fisicas similares, m partar carne y materias de
caracteristicas fisicas similares, de los tiposisiges:

4.1. Sierras con una o varias hojas fijas durahpgceeso de corte, con
mesa 0 bancada para la pieza, fija o0 de movimigitonativo;
4.2. Sierras con una o varias hojas montadas sobrecarro de

movimiento alternativo.

5. Maquinas combinadas de los tipos mencionadospuatos 1 a 4 y en el
punto 7, para trabajar la madera y materias detearsticas fisicas similares.
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6. Espigadoras de varios ejes con avance manuatrpaggar la madera.

7. Tupies de husillo vertical con avance manual pgeabajar la madera y

materias de caracteristicas fisicas similares.

8. Sierras portétiles de cadena para trabajar la raade

9. Prensas, incluidas las plegadoras, para trabagtales en frio, de carga y/o
descarga manual, cuyos elementos moviles de trapagolen tener un recorrido

superior a 6 mm y una velocidad superior a 30 mm/s.

10. Maquinas para moldear plasticos por inyecciéon mpresion de carga o

descarga manual.

11. Maquinas para moldear caucho por inyeccién o cesipn de carga o

descarga manual.
12.Maquinas para trabajos subterraneos, de los sigogentes:
12.1. Locomotoras y vagones-freno;

12.2. Maquinas para sostenimientos hidraulicosrnesigos.

13. Cubetas de recogida de residuos domeésticos dea aqagnual y con

mecanismo de compresion.

14. Dispositivos amovibles de transmision mecaniaguidos sus resguardos.

15. Resguardos para dispositivos amovibles de tranamrsecanica.

16. Plataformas elevadoras para vehiculos.

17. Aparatos de elevacion de personas, o de personageyiales, con peligro

de caida vertical superior a 3 metros.
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18. Maquinas portatiles de fijacion, de carga explasiv otras maquinas

portatiles de impacto.

19. Dispositivos de proteccion disefiados para detéxaresencia de personas.

20. Resguardos moviles motorizados con dispositivo efelavamiento
disefiados para utilizarse como medida de prote@mdlas maquinas consideradas en
los puntos 9, 10 y 11.

21.Bloques légicos para desempeiiar funciones deidagur

22.Estructuras de proteccion en caso de vuelco (ROPS)

23. Estructuras de proteccion contra la caida de abjEiOPS).
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ANEXO II: LEY 31/1995, DE 8 DE NOVIEMBRE, DE
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (Articulo 18)

Articulo 18. Informacién, consulta y participacionde los trabajadores

1. A fin de dar cumplimiento al deber de proteccidralelecido en la presente Ley,
el empresario adoptara las medidas adecuadas patasytrabajadores reciban
todas las informaciones necesarias en relacion con:

a) Los riesgos para la seguridad y la salud de Idsajadores en el trabajo,
tanto aquellos que afecten a la empresa en surtongomo a cada tipo de
puesto de trabajo o funcién.

b) Las medidas y actividades de proteccion y preveneiplicables a los
riesgos sefialados en el apartado anterior.

c) Las medidas adoptadas de conformidad con lo digpeesel articulo 20 de
la presente Ley. (ANEXO IlII)

En las empresas que cuenten con representante®sdérabajadores, la
informacion a que se refiere el presente apartadadilitara por el empresario a
los trabajadores a través de dichos representam@sjobstante, debera
informarse directamente a cada trabajador de ésgjos especificos que afecten
a su puesto de trabajo o funcion y de las medigagrdteccion y prevencion

aplicables a dichos riesgos.

2. El empresario debera consultar a los trabajadgrpsrmitir su participacion, en
el marco de todas las cuestiones que afecten eglaidad y a la salud en el
trabajo, de conformidad con lo dispuesto en eltalpiV de la presente Ley.
Los trabajadores tendran derecho a efectuar prtgsualsempresario, asi como a
los 6rganos de participacion y representacion ptevien el capitulo V de esta
Ley, dirigidas a la mejora de los niveles de protiat de la seguridad y la salud

en la empresa.
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ANEXO Ill: LEY 31/1995, DE 8 DE NOVIEMBRE, DE
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (Articulo 20)

Articulo 20. Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio ytisided de la empresa, asi
como la posible presencia de personas ajenas #&shandebera analizar las posibles
situaciones de emergencia y adoptar las medidassaeas en materia de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion dettabajadores, designando para ello
al personal encargado de poner en practica estadidase y comprobando
periddicamente, en su caso, su correcto funciomdmieEl citado personal debera
poseer la formacion necesaria, ser suficiente emera y disponer del material
adecuado, en funcién de las circunstancias anfedagkas. Para la aplicacion de las
medidas adoptadas, el empresario debera orgaaizaelaciones que sean necesarias
con servicios externos a la empresa, en particiiamateria de primeros auxilios,
asistencia médica de urgencia, salvamento y lughtiacincendios, de forma que quede

garantizada la rapidez y eficacia de las mismas.
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Desde 1993 el mercado interior supone una de #igaeiones mas ambiciosas
del proyecto de construccion europea. El mercatkrian podria definirse como un

gran espacio econdmico unificado, sin fronteras.

Los pilares del mercado interior son las denonasdibertades fundamentales,
qgue han hecho posible la supresion de las frontetasores dentro del territorio de la

Union Europea.

La desaparicion de los obstaculos que impedianibiee Icirculacion de
mercancias ha desempefiado un papel motor en lactmnén del mercado interior.
Después de una primera etapa en la que se confagelininacion de las restricciones
mas clasicas, los aranceles y contingentes adusaredrmterés derivo rapidamente en
conseguir la desaparicion de otros obstaculos,i@i pnenos obvios, éstos son las

medidas de efecto equivalente.

Estas medidas de efecto equivalente pueden seme eatras, las
reglamentaciones técnicas que adoptan los Estqdesstablecen de manera detallada
qué caracteristicas deben reunir las distintas anefas para que puedan
comercializarse en su territorio. Los requisitasctddos, por ejemplo, a la composicion
de productos, formas de embalaje, estandares ¢é&cde seguridad o normas técnicas

industriales.

La Unién Europea ha adoptado dos estrategias edesmigara garantizar la libre
circulacién de productos, que intentan, asimismantener un nivel de seguridad

adecuado en los productos que circulan por etdeide la comunidad.

Una primera medida es la armonizacion técnica @mélito europeo, es decir el
acercamiento de las disposiciones nacionales sefuisitos técnicos 0 aspectos varios
de un producto a un estandar de la Union Europbeessl que se haya logrado un

acuerdo.
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Los resultados derivados de estas primeras arnwoiEs Nno resultaban
satisfactorios. Por esta razon desde 1985 y paos pnoductos determinados la

armonizacion siguié un Nuevo Enfoque, el cual sidlee a lo largo de este capitulo.
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2.1.- EL NUEVO ENFOQUE

Las disparidades entre las normativas de losetifes Estados miembros de la
Comunidad Europea que regulan los aspectos técdieda fabricacion de productos
industriales fueron una importante traba a la cn€én de la libre circulacion de
mercancias. Por ello, y para garantizar el bueacidmamiento del mercado interior, era
preciso conciliar a través de una politica de airsmion técnica, los requisitos que han

de observarse para fabricacion de productos endiagoritorio de la Comunidad.

El Consejo aprob6 en su resolucion, de 7 de mayb985, un Nuevo Enfoque
de la armonizacidon técnica y normalizacion consisteen reservar a la Comunidad
Europea la funcion de definir y armonizar, mediatitectivas, los requisitos esenciales
de seguridad y salud que deben cumplir los produstdustriales para poder ser
comercializados; dejando a los organismos de naratabn europeos la tarea de
concretar las soluciones técnicas que permitirlaanaar esos objetivos. Asimismo,
otro de los elementos del Nuevo Enfoque consistarernizar los procedimientos de
certificacién (procedimientos de la evaluacion deconformidad). Las directivas de
armonizacion técnica proponen, por regla genenad serie de procedimientos de

certificacion equivalentes y dan libertad a logifzntes para elegir los que quieran.

Las directivas de Nuevo Enfoque se basan en iosipios siguientes:

« La armonizacion se limita a los requisitos eseasial

« Unicamente los productos que cumplen los requisigesnciales pueden
comercializarse y entrar en servicio.

« Se presume que las normas armonizadas cuyos nugereserencia se hayan
publicados en el Diario Oficial y que se hayandpesto a normas nacionales,
son conformes con los requisitos esenciales carnelsgntes.

« La aplicacion de las normas armonizadas u otragcédgm@aciones técnicas
seguira siendo voluntaria y los fabricantes soredilule elegir cualquier solucién
técnica que cumpla los requisitos esenciales.

« Los fabricantes pueden elegir entre los diversosqaiimientos de evaluacion de

la conformidad contemplados en la directiva apleab
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A continuacion se explicitan algunos de los aspecttevantes:

+ Requisitos esencialed_os requisitos esenciales se recogen en los argsdas
directivas y deben incluir todo lo necesario pamaploteccion del interés
publico: seguridad de los productos, proteccionlate trabajadores, de los
consumidores, de la salud y del medio ambiente. groguctos sdlo pueden
comercializarse y entrar en servicio si cumplerréoglisitos esenciales.

« Libre circulacion: Los Estados miembros deben presuponer que |akigias
gue llevan el marcado CE cumplen todas las disjoosis de las directivas
aplicables que regulan su colocacion.

« Presuncion de conformidad:Se presume que los productos que cumplen las
normas nacionales que transponen las normas arag@asizcuyos numeros de
referencia se hayan publicado en el Diario Ofidealas Comunidades Europeas,
cumplen los requisitos esenciales correspondientes.

« Clausula de salvaguardia:Los Estados miembros estan obligados a adoptar
todas las medidas oportunas para prohibir o rgstrla comercializacién de
productos que lleven el marcado CE, o para ratsadel mercado, si dichos
productos pueden poner en peligro la seguridadsgllad de las personas u otro
interés publico amparado por las directivas aplesahl utilizarlos para el fin al
gue estan destinados.

« Evaluacion de la conformidad: Antes de comercializar un producto en el
mercado comunitario, el fabricante debe someter psaducto a un
procedimiento de evaluacion de la conformidad ¢stado en la directiva
aplicable, con vistas a colocar el marcado CE.

+ Referencia Normas Técnicas:Para dar conformidad con los requisitos
esenciales recogidos en las Directivas de Nuevadtef se encarga a los
organismos competentes la elaboracion de unos dotdosn denominados
Normas Armonizadas. Estas Normas NO son de obligadoplimiento a
diferencia de las Directivas.

« Transposicidon y disposiciones transitoriaslos Estados miembros tienen la
obligacion de transponer a su ordenamiento jurilisdirectivas comunitarias
y anular las disposiciones legales que pudiesestiexn la materia y cuyo

contenido fuese divergente del de las Directivas.
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2.1.1.- AMBITO DE APLICACION DE LAS DIRECTIVAS DE N UEVO
ENFOQUE

Las directivas de Nuevo Enfoque se aplican a mtodudestinados a ser
comercializados (o a entrar en servicio) por vén@ra en el mercado comunitario. Por
consiguiente, las directivas se aplican a los nsigwoductos fabricados en los Estados
miembros y a los productos nuevos, usados y dendagmano importados de paises

terceros.

El concepto de producto varia entre una directevdNdevo Enfoque y otra y es
responsabilidad del fabricante comprobar si suymtmdentra en el ambito de aplicacién

de una o varias directivas.

Los productos que han sido objeto de modificagoimaportantes pueden
considerarse nuevos productos que deben cumplidigp®siciones de las directivas
aplicables al ser comercializados en el mercadouodario y entrar en servicio. Este

extremo debe evaluarse caso por caso, a menog @stablezca lo contrario.

Los productos que han sido reparados sin cambgpestaciones, finalidad o
tipo originales no estan sujetos a la evaluaciériadeonformidad con arreglo a las

directivas de Nuevo Enfoque.

Los productos destinados exclusivamente a findgames o policiales estan
excluidos expresamente del ambito de aplicacidodederminadas directivas de Nuevo
Enfoque. Para las demas directivas, los Estadawiongs pueden excluir de su ambito
de aplicacion, en determinadas condiciones, lodymos destinados especificamente a

fines militares, de conformidad con el articulo 26 Tratado CE.
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2.2.- MARCADO CE

El marcado CE indica que un producto es presuntenoemforme con todas las
disposiciones de las directivas que son de apfina@l producto en cuestion.
Igualmente, garantiza que el fabricante ha tomadas las medidas oportunas para
garantizar el cumplimiento de las mismas en cad® we los productos

comercializados.

El marcado CE lo fija el propio fabricante, o spresentante legal autorizado, al
finalizar la fase de control de la produccion, asumo toda responsabilidad por el
producto comercializado, ya que éste es el prihcgsoonsable de la comercializaciéon

0 puesta en servicio del producto y de la garalgiseguridad.

El marcado CE se procedera a poner cuando hayadida el proceso completo
de conformidad, y deberé tener las siguientes tafaticas:
a) Debera colocarse de forma visible, legible e indelesobre el equipo 0 en su
placa de identificacion.
b) EI marcado CE de conformidad estard compuesto aeridiciales “CE”

disefiadas con las proporciones mostradas en la .

20 uds
IIII

A

11! [
Lids uds

Figura 2.1: Proporciones del Marcado CE.

En el caso de reducirse o aumentarse el tamafiomdetado, deberan

conservarse las proporciones de este logotipo.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION - 13-
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



ESTADO DEL ARTE

c) Los diferentes elementos del Marcado CE deberaer tapreciablemente la
misma dimension vertical, fijandose un minimo denbnkn estas condiciones
sera el fabricante quien debera elegir el tamafita dearca en funcion de su
producto, excepto si hubiese una directiva padiculjue sefalara mas
concretamente cuales han de ser sus dimensionesutS8egzan excepciones
inferiores a la dimension menor en el caso de Egumnas de pequefo tamafo.

d) En el caso de la intervencion de un organismo inatlb en el proceso de
evaluacion de la conformidad, el marcado CE debeséaguido del nimero de
identificacion del organismo.

e) El marcado CE en el producto no puede omitirsaslddarse al embalaje 0 a la

documentacién de acompafiamiento por motivos puranesiéticos.

En un principio, el marcado CE no puede colochesta que haya concluido el
procedimiento de evaluacion de la conformidad garantizar que el producto cumple
todas las disposiciones de las directivas correfipotes. Esto no plantea problema si,
por ejemplo, el marcado CE se encuentra en una pkxacteristica que no se coloca en
el producto hasta después de la inspeccion fimale@bargo, si el marcado CE forma
parte integrante del producto de un componentendsmo, por ejemplo por estar
estampado o fundido, el marcado puede colocarseuatguier otra fase de la
produccion, siempre que la conformidad del produs#overifigue adecuadamente

durante toda la fase de produccion.

NOTA: Un producto no puede llevar el marcado CEhgiesta amparado por una
directiva que disponga de su colocacion.

El marcado CE sustituye a todas las marcas de moifad preceptivas que
tengan el mismo significado que él y que puedarehaxistido en la legislacion
nacional de los Estados miembros antes de questuMigar la armonizacion. Estas
marcas nacionales de conformidad son incompatdadesl marcado CE y constituyen

una infraccion de las directivas aplicables de Nuenfoque.
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A los fines de la amortizacion técnica, las maradisionales al marcado CE
deben cumplir una funcion diferente de la del ma#wo@E. Asi, deben brindar un valor
afadido al significar que existe conformidad conjetdos diferentes de los
relacionados con el enmarcado CE (por ejemplo, cespemedioambientales no

incluidos en las directivas aplicables).

Excepto en aquellas excepciones que establecanaairectivas, relativo al
proceso de marcado "CE", de los productos afectealms esperar por:

Usuarios y consumidoregue el producto vaya con el marcado "CE" visiple
legible y, en el caso particular de la Directiva M&quinas, acompafiado de la
declaracién "CE" de conformidad. Entregar con @dpcto la declaracion "CE" de
conformidad cuando no se trate de una maquina mblegtorio, pero podria ser una
opcion muy apreciada por los consumidores y ussignw la informacién adicional y

garantias que aporta.

Comerciantes intermediospueden esperar lo mismo que usuarios Yy
consumidores pero, aunque legalmente no puedeml@xdgcepto a maquinas, es muy
recomendable que pidan y conserven una copiadeclaracion "CE" de conformidad
de los productos que comercialicen, facilitando lastarea de Inspeccion de las
Autoridades Competentes. La falta de informacidrfat&icante podria convertir, bajo

algunos supuestos, al comerciante en responsdigalsuio.

Inspectores de la Administracion Competedigben esperar y exigir lo mismo
qgue usuarios y consumidores pero, ademas, en @asmalquier duda o sospecha
justificada, pueden exigir la declaracion "CE" @&formidad y, en su caso, las partes
del expediente técnico que sean necesarias paraiddif la mencionada duda o
sospecha. La no presentacion de la documentaciGniomada puede dar lugar a la no
presuncion de conformidad, con los correspondigirasedimientos que conlleva.
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2.3.- DECLARACION DE CONFORMIDAD

Para certificar la conformidad de un productofabricante o su representante
establecido en la Comunidad debera elaborar, jzata eno de los equipos fabricados,

una Declaracion de Conformidad.

La Declaracion de Conformidad es el documento gdocual el fabricante
declara que su producto es conforme con las diesctde aplicacion, siendo un

documento indispensable para la comercializacidmnderoducto.

La Declaracion de Conformidad debera ser redactad@l| idioma del pais
destino. El fabricante, su mandatario, el distdbouio persona que introduzca el
producto en dicho pais sera el responsable de ciradicha Declaracion CE de

Conformidad.

Antes de proceder a la comercializacion del prtguel fabricante debera
elaborar la Declaracion CE de Conformidad exigiia.el caso de las maquinas, tema
principal de este proyecto, se debera incluir Igaisntes datos (dependiendo del tipo

de maquina):

1) Nombre y direccion del fabricante o de su repres#at establecido en la
Comunidad Europea. En caso de maquinas fabricades dle la Comunidad, se
debera indicar tanto el nombre del fabricante cetnoombre del representante
legal. Se debe hacer constar la direccion completéa sede o de una de las
fabricas o la de uno de los establecimientos dslgbestino.

2) Descripcion de la maquina, incluyendo marca, mogelomero de serie.

3) Para los componentes de seguridad, se debe espetfifuncion de seguridad
gue realiza el componente, cuando no se deduzdaro® evidente de la
descripcion de dicho componente.

4) Para equipos intercambiables, mencion de la prabibide puesta en servicio
antes de haber sido declarada conforme a las dispues de la Directiva de la

maquina en la que vaya a ser incorporada.
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5)

6)

7

8)

9)

Todas las disposiciones pertinentes a las queustedp maquina. Referencia a
las Directivas de aplicacion a la maquina en caestunque no es obligatorio,
también se pueden incluir las referencias a lassp@siciones nacionales, es
decir, referencia a los Reales Decretos que traespdas Directivas de
aplicacion.

Nombre y direccion del organismo notificado y nuonde certificacion CE de
tipo, si procede. Necesario para aquellas maquings hayan obtenido un
examen CE de tipo de un organismo notificado.

Nombre y direccién del organismo notificado al geehaya comunicado o que
haya efectuado la comprobacion.

Referencia a las normas armonizadas. Aunque lasasoarmonizadas no son
de obligado cumplimiento, al fabricante le interegsge se indiquen dichas
normas, ya que dichas normas proporcionan a la im&da presuncion de
conformidad con los requisitos esenciales de leaediira. Se podra hacer
referencia a la norma europea o directamente ad@mal. Debido a que el
estado normativo avanza continuamente, se delnglitzar la edicion y fecha de
publicacion de la norma en cuestidon. Por otro latogaso de no utilizar dichas
normas armonizadas, se debera especificar el proesdo alternativo
empleado para satisfacer los requisitos esenciales.

Normas y especificaciones técnicas nacionales guéayan utilizado. Se
pueden indicar otras normas que no estén armomizaglabien normas
nacionales. Si procede, en este epigrafe se debedear especificaciones

técnicas (recomendaciones) que no son ni reglagien&s ni normas.

10)Identificacion del signatario apoderado para viacual fabricante o a su

representante. Es necesario mencionar el hombrsigietario, ya que es una
sefal de autenticidad. Aungque no es obligatoriaptén se suele incluir el lugar

y fecha de la firma.

En la tabla 2.1 se especifican los campos que dielberar una Declaraciéon de

CE de Conformidad en funcion del tipo de maquina:
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Tabla 2.1: Puntos de contenido en la declaracién d®nformidad en funcién del tipo de maquina.

Tipo de maquina Puntos
Maquina no sujeta a examen CE de tipo 1,2,5y80
Maquina sujeta a examen CE de tipo 1,2,5,68,7/%y 10

Componente de seguridad no sujeto a examen Cale|tip, 2, 3,5, 8,9y 10

Componente de seguridad sujeto a examen C de tipp , 2,315,6,768,9y 10

Equipo intercambiable 1,2,4,8,9y 10

A modo de ejemplo en la figura 2.2 se muestra urdaioo sencillo de

Declaracion CE de Conformidad:

|

i .

i DECLARACION "CE" DE CONFORMIDAD

| (Nombre del fabricante o su representante en |lauBitad)

i (Razén social y direccién completa)

! declaramos bajo nuestra exclusiva responsabilidae Iconformidad del producto
E (descripcion del producto)

| al que se refiere esta declaracion, con las dispoisines de la/s Directiva/s

i (codigo de la/s Directiva/s)

! para lo cual se ha/n seguido la/s normas/s u otreslocumento/s normativo/s
E (identificacion y fecha de la/s norma/s u otro/sudoento/s)

|

i
L

(lugar y fecha) (nombre, cargo y firma de la peasauntorizada)

Figura 2.2: Ejemplo de redaccion de la Declaraci6@E de Conformidad.

Otros modelos mas formales de declaraciéon de amidad se muestran en la

figura 2.3:
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DECLARACION CE DE CONFORMIDAD

La empresa

{nomire del fabricante, direccidn, oira ienidcacion)

declara bajo su Gnica responsabilidad que la maguina

Marca

Tipo

N* Serie

Afio g construccion

se halla en conformidad con la Directiva de Maguinas 9813
{Especifcar an su caso otss directivas apicavies)

Normas tEcaicas armonzadas:

identificacian del signatario:

Nombre y apelidos

Cargo

Lugar, fecha

DECLARACION CE DE CONFORMIDAD

La empresa

{mambre del fabrcante, direccidn, otra inentficacin)

deciara bajo su Unica responsabilidad sws la magquina,

Marca

Tigo

N Gerie

Afio g construceion

e halla en conformidad con |a Directiva de Magunas 38/37/CE
[Especiicar en su caso oras direciias spiicabies)

Normas técnicas armonizadas:

Ademas declara gue la maquing pertensce 2l Anexa IV de |2 Directva y &2 conforme
a normas técnicas armonizadas. Bl expediente técnico ha cido remitido a:

Organismo notfizade

{romibre, dineccian)
ldeniificacidn del signataria:

Mombire y apelidos

Cargo

Lugar, f=cha

Firma

DECLARACION GE DE CONFORMIDAD

La empresa

(nombre ded fabricante, dreczian, cira idzntica:
declara bajo su Gnica responzabiidad que la maguina

Marca

Tiwo

N* Serie

Ko de construccion

se halla en conformidad con 13 Drectva ge Miguinas 98/37/0E
(Especifcar en 5u caso olras girectivas apicabes)

Mormas tecnicas armanizadas:

Ademas declara que 2 maguina perienzce al Anexo IV de la Di
a narmas tecnicas armonizadas. El expediente tecnico ha sido remitido &

Organismo nofificado

@ y es conforme

[nomare, dre:

del cusl ha obienido &l Certificado de Adecuacion
Identficacion de! signatario

MNombre y apellidos

Cargo

Lugar, fecha

Firma
ANexs: Centitags o2 Adecuacon

Figura 2.3:

DECLARACION CE DE CONFORMIDAD

La empresa

{nomere del fabrcante, direczion, ofra identi¥cacion)

declara bajo subnica responzablidad que la maguina,

Marca

Tizoy N* Sere

Afio de congiruccion

se halla en conformidad con I Dirsctva de Méguinas 9673
(Especiicar an 5y £350 olras irectivas apicabies)

Mormaz tecnicac armaonizadas:

Ademas deciara que |2 maguina perienecs al Anexa IV de la Di a y 58 acompana

la maguina d=!

Certficado de examen n® Emitide por:

Organismo nofificade

Igualmes lara gue la maquina &= conforme con la musstra gus se somstid a
Examen CE de tipo.

Identificacion del signatario

Nombre y apellidos

Cargo

Lugar, facha

Firma
Anexy: Carifado CE de tipy

Modelos de Declaracion de Conformidad.
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2.4.- EXPEDIENTE TECNICO

En cada Directiva se indicaran las situacionelgmue es necesario elaborar y

proporcionar un expediente técnico.

El expediente técnico constituye un elemento éskpara los procedimientos
de evaluacion de la conformidad de un productoe@ajmente cuando se aplica un
procedimiento de evaluacién en que no intervien®©tganismo Notificado. También
facilita la labor inspectora de las Autoridades @etantes. Cuando haya intervenido un
Organismo Notificado, éste ejercera un cierto adrgobre la documentacion técnica

correspondiente que dependera del médulo que sgi@pl

La informacién que debe contener depende de laralaza del producto.
Incluird lo necesario, desde el punto de vistaitégmpara demostrar la conformidad del
producto, bien con las normas armonizadas bienl@®mequisitos esenciales de las
Directivas correspondientes cuando no se hayacaaiglidichas normas o sdélo se hayan

aplicado parcialmente.

Debe figurar la descripcion de las soluciones tattgs para cumplir todos los

requisitos esenciales aplicables al producto.

El expediente ha de ser claro, conciso, no se debwlicar sin necesidad y
debe redactarse en una de las lenguas de la Uni@pd&a. Cada Directiva sefala la
informacion concreta que ha de contener, pero aljutatos generales son los
siguientes:

a. Datos técnicos esenciales y utiles para el comdmlla evaluacion de la
conformidad, como:
« Nombre y direccion del fabricante.
+ ldentificacion y descripcion del producto.
« Lista de normas armonizadas aplicadas.
« Si procede: Instrucciones de utilizacion, planadejunto y certificados
de exdmenes o auditorias realizados por Organiblotiicados
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b. Documentacion completa que incluya:
« Descripciones de productos y procedimientos.
+ Informes de los ensayos realizados.
+ Informacion sobre el sistema de calidad.
+ Planos.

- Lista de normas aplicadas, ademas de las armosizada

La parte a) debe tenerse preparada y disponibleuBnto a la parte b), no es
indispensable que toda esta documentacion existaapentemente en forma de carpeta
fisicamente construida, pero habra de ser poséaaina y tenerla disponible en un

tiempo razonable.

El expediente técnico estara a disposicion dealdsridades nacionales para

fines de inspeccion y control.

Salvo lo dispuesto particularmente en alguna EhWraces necesario tener a
disposicion al menos un expediente en el territdeola UE en el momento que se

comercializa el producto en la Unién Europea.

El hecho de no presentar la documentacion en estpla un requerimiento
debidamente motivado de las Autoridades nacionetespetentes podra constituir
razon suficiente para dudar de la presuncion déoooidad con las disposiciones de

las Directivas.

El fabricante estéa obligado a presentar la patexpediente relativa al motivo
aducido por la Autoridad (su cliente, que podr@dtea acuerdos comerciales que lo
incluyan, en ningun caso puede valerse de las iiasc para exigir la presentacion del

expediente).

La obligacion de mantener a disposicion el expedieecae en el fabricante o su

representante establecido en la Unidn Europea.
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En caso de que ninguno de los dos esté establexitloUnion Europea, sera la
persona que comercialice el producto en el mercataunitario quien asuma dicha

obligacion.

Todo aquel responsable de la comercializacionrd@raducto en el mercado
comunitario debe disponer del expediente o tengatantia de poder presentarlo a la

mayor brevedad en caso de requerimiento motivado.

Debera mantenerse durante un periodo de 10 aéseslardltima fecha de

fabricacion del producto, salvo indicacion contxate la Directiva aplicada.

2.5.- PROCESO DE CERTIFICACION

En la figura 2.4 se esquematiza un proceso ddicacibn de una maquina.

| MAQUINA I

!

Méq_uina relacionada en el fmexo Vdela NO = Constituir Expediente Técnico de construccion
Directiva 2006/42/CE, recogido ¢n ¢l anexo I * La declaracion “CE” de conformidad certificara la
del presente proyecto. conformidad con los requisitos esenciales de seguridad.

¥ si

Se han respetado = Someter modelo de maquina a un examen “CE” de tipo.

NO * La declaracion “CE” de conformidad certificarila
conformidad con el modelo que hay sido objeto de
examen “CE” de tipo.

Normas nacionales
armonizadas

= Solicitud de examen “CE” de tipo y comunicacion a un Organismo de
control que acusara su recibo y conservara su expediente.

* La declaracién de conformidad certificara la conformidad con los
requisitos esenciales de seguridad y salud.

= Solicitud de examen “CE” de tipo, presentandolo ante un Organismo
de control, el cual se limitara a comprobar si se cumplen las normas
| nacionales armonizadas.

* La declaracién de conformidad certificara la conformidad con los

requisitos esenciales de ﬁguridad.

* Presentar un modelo de maquina al examen “CE” de tipo. -
——> | =Ladeclaracién de conformidad certificari la conformidad con el
modelo que haya sido objeto de examen “Ce” de tipo.

(13 33 e-
— MARCADO CE
Comercializacion yI Directiva 93/68/CEE
puesta en servicio | I - " l
Clausula de salvaguardia

Figura 2.4: Proceso de certificacion.
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2.6.- NORMAS (CATEGORIAS)

El programa de normalizacion europeo que da poésurde conformidad con
los requisitos de seguridad de las directivas sa ka dos categorias complementarias
de Normas Europeas:

% Las Normas Horizontales que se refieren a los aspectos tecnoldgicos,
metodoldgicos y terminologicos relacionados conséguridad de maquinas y
pueden aplicarse a todas las maquinas o a un ¢onjmportante de maquinas.
Dentro de esta categoria estan las normas quefieeemea los dispositivos o
componentes de seguridad que pueden ampliametizansg en el disefio de las
maquinas. Dentro de estas normas estan las deradasim@rmas de los tipos A 'y
B:

* Normas del Tipo A. Corresponden a las normas basicas o
fundamentales ligadas con la seguridad. Se refiereaonceptos basicos,
principios para el disefio y aspectos generalespgaden aplicarse a todas las
maquinas, por ejemplo, la terminologia; las reglasa la redaccion de las
normas de seguridad; los principios de integradéia seguridad en el disefio,
etc.

* Normas del Tipo B. Corresponden a un grupo de normas de
seguridad que se refieren a aspectos o dispositieoseguridad que pueden
utilizarse de forma amplia en las maquinas. Estasas se subdividen en:

- Normas del Tipo B1.Se refieren a aspectos especificos de
seguridad de un conjunto importante de maquinas,epmplo:
nivel sonoro; distancias de seguridad; temperatstgeerficiales;
etc.

- Normas del Tipo B2.Se refieren a dispositivos de seguridad
afines que pueden utilizarse en varios tipos deumag, por
ejemplo: componentes hidraulicos, neumaticos, difpos de
enclavamiento; mandos a dos manos; sistemas aegsibles de

seguridad; resguardos; etc.
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« Las Normas Verticalesque son normas complementarias a las horizontales
desde el momento en que Unicamente incluyen asppeiticulares de seguridad
gue se refieren a una maquina o conjunto de magjuiBatas normas deben
utilizarse conjuntamente con las normas horizostdlEntro de esta categoria de

normas estan las denominadas normas del Tipo C.

* Normas del Tipo C. Corresponden a un grupo de normas que se
refiere a los requisitos especificos de seguridadrth maquina o un grupo de
maquinas. Utilizan los principios incluidos en tasrmas del Tipo A y hacen
referencia a las correspondientes normas del Tip®@dhtro de este tipo de
normas estan por ejemplo: las maquinas para tralaajaadera; las maquinas
para trabajar en frio los metales; las maquinaa pamoldeo de plasticos y

caucho; las maquinas agricolas y forestales; etc.

Las normas de los tipos A y B pueden utilizarseekedisefio de maquinas en

ausencia de las correspondientes normas del tipo C.

2.7.- LAS NORMAS EUROPEAS ARMONIZADAS

La norma europea armonizada es aquella espedifiicéécnica establecida de
comun acuerdo por los organismos notificados destdds Estados miembros. Son
normas voluntarias que definen detalladamentecelymto teniendo en cuenta el estado
de la tecnologia y de acuerdo con las exigenciancedes ya definidas en las
directivas. Los productos fabricados siguiendo f@smas se benefician de una
presuncion de conformidad con los requisitos eséxi El fabricante que no las tenga
en cuenta deberd demostrar la conformidad de sodugios con los requisitos

esenciales.

En la figura 2.5 se esquematiza los aspectos mpsriantes de una norma

armonizada.
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Una norma armonizada es

Figura 2.5: Esquema de las caracteristicas de unamma armonizada.
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3. NORMATIVA
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En este capitulo se recoge la normativa de apfinaespecifica a la hora de

evaluar la seguridad y los riesgos de una maquilizada en ambiente laboral.

Dentro de la normativa mas significativa de prewam de riesgos laborales se
encuentra la Ley 31/95, de Prevencion de Riesgbsrates [Ley 31/1995]. Por otro
lado existen una multitud de Reales Decretos queestran en estudiar un factor en
concreto que afecte a la seguridad, como por efenipt agentes bioldgicos, la
manipulacion de cargas, etc.

Tras la enumeracion de los Reales Decretos méasargks se resumen las

Directivas de aplicacion fundamentales:

— Directiva 2006/42/CE relativa a maquinas. [DireatR006/42/CE]
— Directiva 2006/95/CE de baja tension. [Directiv®@@5/CE]

— Directiva 2004/108/CE de compatibilidad electrometgra. [Directiva
2004/108/CE]

Es también importante destacar las normas UNE giséeg relacionadas con
estos temas por lo que se aflade un apartado de@dicagdumir algunas de estas normas

de aplicacion.

Por ultimo se agregan las disposiciones mas impedadel R.D. 486/1997
sobre Seguridad y Salud en Lugares de Trabajo [REB/1997] y se sefiala su
correspondiente directiva, la Directiva 89/654.rfdtiva 89/654]
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3.1.- NORMATIVA MAS SIGNIFICATIVA RELACIONADA CON
LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevenciomi@sgos LaboraleglLey
31/1995]
- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por ekquaprueba el Reglamento de

los Servicios de PrevencidfiReal Decreto 39/1997]
- R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protecciéna seguridad y la salud de
los trabajadores contra riesgos relacionados madentes quimicofR.D. 374/2001]

- R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre dispos&sominimas en materia de
sefalizacion de seguridad y sakrel trabajo. [R.D. 485/1997]

- R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que saldsten las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares dajadR.D. 486/1997]

- R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposesominimas de seguridad y

salud relativas a la_manipulacién manual de caryes entrafie riesgos en particular

dorsolumbares, para los trabajadores. [R.D. 487]199

- R.D. 488/1997, de 14 de abril, sobre disposesominimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que inclugantallas de visualizaciofiR.D.
488/1997].

- R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposigoménimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores franiesgo eléctricoR.D. 614/2001]

- R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protecds los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicion a agdntddgicosdurante el trabajo. [R.D.
664/1997]
- R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protecd® los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicion a agetdacerigenodurante el trabajo.
[R.D. 665/1997]
- R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposisiansimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacién por los trabajadode equipos de proteccion individual.
[R.D. 773/1997]
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- R.D. 1215/1997, de 18 de junio, por el que dabéscen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacionlg® trabajadores de los equipos de
trabajo.[R.D. 1215/1997]

- R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el questabkecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las magu|R.D. 1644/2008]

3.2.- DIRECTIVA 2006/42/CE

El Consejo y el Parlamento Europeo han aprobadDidectiva 2006/42/CE
[Directiva 2006/42/CE] relativa a maquinas, queodera su predecesora, la Directiva

98/37/CE [Directiva 98/37/CE], y que supone su ademn al progreso técnico.

La nueva Directiva entro en vigor el 29 de gude 2006, 20 dias después de su
publicacion en el Diario Oficial de la Union Eurep@OUE). Los Estados miembros
disponen de dos afios desde la entrada en vigdeoas hasta el 29 de junio de 2008,
para incorporar el texto mediante transposicionus legislaciones nacionales. El
periodo transitorio de 18 meses previsto para lexistencia con los regimenes
nacionales culminara, por tanto, el 29 de diciend&r®009. Y hasta el 29 de junio de
2011, esto es, cinco afios después de la entradavigem, se permitira la
comercializacién y la puesta en servicio de deteadas maquinas (portatiles de
fijacion accionadas por carga explosiva y portatile impacto).

Desde un punto de vista practico y técnico, se aranos fabricantes a revisar
sus productos sin demora y adaptarlos, siendo iemtes de que la maquinaria
comercializada antes del 29 de diciembre debe raomticumpliendo con la Directiva
98/37/CE [Directiva 98/37/CE]. Puede asumirse gueproducto que cumple con los

requisitos de la nueva Directiva también cumpleledbdirectiva actual.

Ya que falta menos de un afio para que el cumplimiele la Directiva
2006/42/CE [Directiva 2006/42/CE] sea obligatoeste proyecto se centrara en dicha
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Directiva, puesto que cumple con lo indicado en98&37/CE y ademas es mas

completa.

La Directiva 2006/42/CE [Directiva 2006/42/CE] spliea Unicamente a los
nuevos equipos, entendiendo por nuevo equipo aguelse lanza al mercado por

primera vez.

Los aspectos en relacion a la seguridad que cald@dctiva son los derivados
de riesgos mecanicos, térmicos, eléctricos 0 gosnicomo consecuencia de la
utilizacion de aparatos. También cubre otros aspewiacionados con la salud de los
operarios que emplean dichos aparatos, como puseéenruidos, radiaciones,

vibraciones y aspectos ergonémicos.

3.2.1.- AMBITO DE APLICACION

La presente directiva se aplicara a los siguigmteguctos:
e Las maquinas
* Los equipos intercambiables
* Los componentes de seguridad
* Los accesorios de elevacion
* Las cadenas, cables y cinchas
» Los dispositivos amovibles de transmision mecanica

e Las cuasi maquinas.

Quedan excluidos del ambito de aplicacion de lagre directiva:

— Los componentes de seguridad destinados a utdizanyo piezas de recambio
para sustituir componentes idénticos, y suminisgagor el fabricante de la
maquina originaria.

— Los equipos especificos para ferias y parquesrdecines.

— Las maquinas especialmente disefiadas o puestasvanospara usos nucleares
y cuyos fallos puedan originar una emision de ci@aad.

— Las armas, incluidas las armas de fuego.
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Los siguientes medios de transporte:

a) Los tractores agricolas y forestales para los omsgubiertos por la
Directiva 2003/37/CE [Directiva 2003/37/CE], conchksion de las
maquinas instaladas en dichos vehiculos.

b) Los vehiculos de motor y sus remolques cubiertas l@oDirectiva
70/156/CEE [Directiva 70/156/CEE] del Consejo, delé febrero de
1970, relativa a la aproximacion de las legislaesome los Estados
miembros sobre la homologaciéon de vehiculos a mgtode sus
remolgues, con exclusion de las maquinas instakdakéchos vehiculos.

c) Los vehiculos cubiertos por la Directiva 2002/24/GBirectiva
2002/24/CE] del Parlamento Europeo y del Consegol& de marzo de
2002, relativa a la homologacion de los vehiculsndtor de dos o tres
ruedas, con exclusion de las maquinas instaladdgkos vehiculos.

d) Los vehiculos de motor destinados exclusivametaeampeticion.

e) Los medios de transporte por aire, por agua o gues ferroviarias, con
exclusidon de las maquinas instaladas en dichosaneldi transporte.

f) Los buques de navegacion maritima y las unidadedaesdle alta mar.

g) Las maquinas especialmente disefiadas y fabricadadipes militares o
policiales.

h) Las maquinas especialmente disefiadas y fabricadlasvistas a la
investigacion para uso temporal en laboratorios.

i) Los ascensores para pozos de minas.

J) Maquinas destinadas a elevar o0 transportar actodesante
representaciones artisticas.

k) Los productos eléctricos y electrénicos que seuyat en los ambitos
siguientes, en la medida en que estén cubiertos lapobDirectiva
73/23/CEE [Directiva 73/23/CEE] del Consejo, ded&Xebrero de 1973,
relativa a la aproximacion de las legislacionedodeEstados miembros
sobre el material eléctrico destinado a utilizaxse determinados limites
de tension.

[) Los equipos eléctricos de alta tensidon como aparmé¢oconexion y de

mando y transformadores.
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3.2.2.- PRINCIPIOS GENERALES

El fabricante de una maquina, o su representamteizado, debera garantizar la

realizaciéon de una evaluacion de riesgos con edéndeterminar los requisitos de

seguridad y de salud que se aplican a la maqumandquina debera ser disefiada y

fabricada teniendo en cuenta los resultados deala&cion de riesgos.

Mediante un proceso iterativo de evaluacion y reduncde riesgos, el fabricante

0 su representante autorizado debera:

Determinar los limites de la maquina, lo que inel@y uso previsto y su
mal uso razonablemente previsible.

Identificar los peligros que puede generar la n@uiy las
correspondientes situaciones peligrosas.

Estimar los riesgos, teniendo en cuenta la gravettadas posibles
lesiones o dafios para la salud y la probabilidagugese produzcan.
Eliminar los peligros o reducir los riesgos derioadie dichos peligros,

mediante la aplicacion de medidas preventivas.

En la figura 3.1 se observa un esquema de los pumés importantes a tener en

cuenta en esta directiva:
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Definiciones

Disefio y fabricacion

I GENERALIDADES ' Materiales y productos
Huminacidn

Ergonomia

Puestos de mando

Seguridad vy fiabilidad
Organos de

I SISTEMAS DE MANIY) I accionamiento

Puesta en marcha Parada normal

Parada —_—

Parada operativa
Parada de emergencia
REQUISITOS
ESENCIALES DE Pérdida de estabilidad
SEGURIDAD Y Retura en servicio

SALUILD I PELIGRQS MEC A.N]COS' !::uperficia. aristas o
angulos

Caida y proyeccion de
ohjetos
Flementos mdviles

- Resguardos fijos
I RESGUARDOS Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION ' Respuardos moviles

Resguardos regulables

Energia eléctrica
Energia estatica
Temperaturas extremas

I OTROS PELIGROS ' Incendio y explosion
Ruido

vibraciones

Riesgo de atrapamiento
Riesgo de patinar,

— tropezar o caer

Figura 3.1: Esquema de los puntos importantes de Rirectiva.

3.2.3.- REQUISITOS ESENCIALES DE SEGURIDAD Y DE SALUD

Para facilitar la comprension se adjuntan algaedisiciones de utilidad:
» Peligra fuente de posible lesion o dafio a la salud.

» Zona peligrosacualquier zona dentro y/o alrededor de una macgnna cual la

presencia de una persona suponga un riesgo paegsudad o salud.

» Persona expuestaualquier persona que se encuentre, enterameamtgarte, en

una zona peligrosa.

* Operador persona o0 personas encargadas de instalar, maregular,
mantener, limpiar, reparar o desplazar una maquina.

* Riesgo:combinacion de la probabilidad y la gravedad de l&sion o de un

dafo a la salud que pueda producirse en una gitupeligrosa.
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* Resguardoelemento de la maquina utilizado especificampata proporcionar
proteccion por medio de una barrera fisica.

» Dispositivo de protecciérdispositivo (distinto de un resguardo) que redeice

riesgo, por si solo o asociado con un resguardo.
» Uso previsto:uso de la maquina de acuerdo con la informaciép@rcionada

en el manual de instrucciones.

» Mal uso razonablemente previsibieso de la maquina de una forma no prevista

en el manual de instrucciones, pero que puedetaesig¢ un comportamiento

humano facilmente previsible.

3.2.3.1.- Principios de integracion de la seguridad

Las maquinas se deben disefar y fabricar de maperasean aptas para su
funcidn y para que se puedan manejar, regular yanansin riesgo para las personas
cuando dichas operaciones se lleven a cabo ertalctones previstas, pero también
teniendo en cuenta cualquier mal uso razonablenpeetesible.

Las medidas que se tomen deberan ir encaminadasriens cualquier riesgo
durante la vida util previsible de la maquina, undhs las fases de transporte, montaje,
desmontaje, retirada de servicio y desguace.

Al disefar y fabricar una maquina y al redactamahual de instrucciones, el
fabricante o su representante autorizado deber&empr® soélo el uso previsto de la

maquina, sino también cualquier mal uso razonabiér@evisible.

Las maquinas deberan entregarse con todos lososquipccesorios especiales

imprescindibles para que se puedan regular, mamnyantdizar de manera segura.

3.2.3.2.- Materiales y productos

Los materiales que se hayan empleado para fall@icadquina, o los productos
gue se hayan utilizado o creado durante su usorigimaran riesgos para la seguridad
ni para la salud de las personas. Especialmentelouse empleen fluidos, la maquina
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se disefara y fabricara para evitar los riesgogquamos por el llenado, la utilizacion,

la recuperacion y la evacuacion.

3.2.3.3.- lluminacién
La maquina se suministrara con un alumbrado incadm adaptado a las
operaciones, en aquellos casos en que, a pesaa geedencia de un alumbrado

ambiental de un valor normal, la ausencia de ditspositivo pudiera crear un riesgo.

La maquina se debe disefar y fabricar de maneraaqse produzcan zonas de
sombra molesta, deslumbramientos molestos, nicfezttroboscopicos peligrosos en

los elementos moviles debidos al alumbrado.

3.2.3.4.- Ergonomia
En las condiciones previstas de utilizacion, haleréeducirse al minimo posible
la molestia, la fatiga y el estrés fisico y psiqudel operador, teniendo en cuenta
principios ergonémicos como los siguientes:
» Adaptarse a las diferencias morfologicas, de fugma resistencia de los
operadores.
* Proporcionar espacio suficiente para los movimerde las distintas
partes del cuerpo del operador.
» Evitar un ritmo de trabajo determinado por la magui
» Evitar que la vigilancia requiera una concentragitsiongada.
* Adaptar el interfaz hombre-maquina a las caratiesits previsibles de

los operadores.

3.2.3.5.- Puestos de mando
El puesto de mando se debe disefiar y fabricar demmaue se evite cualquier

riesgo debido a los gases de escape o a la fattaigeno.

Si la maquina esta destinada a ser utilizada esntorno peligroso, que presente

riesgos para la salud y la seguridad del operamai, la propia maquina origina un
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entorno peligroso, se deben prever los medios adesuypara que el operador disponga

de buenas condiciones de trabajo y esté protegicivactodo peligro previsible.

3.2.4.- SISTEMAS DE MANDO

3.2.4.1.- Seguridad y fiabilidad de los sistemas adeando
Los sistemas de mando se deben disefar y fabrecanahera que se evite
cualquier situacion peligrosa. En particular, deethedisefiar y fabricar de manera:
* Que resistan los esfuerzos previstos de funciomdmig las influencias
externas.
* Que un fallo en el soporte material o en el sopddeo del sistema de
mando no provoque situaciones peligrosas.
* Que los errores que afecten a la logica del sistdmamando no
provoguen situaciones peligrosas.
e Que un error humano razonablemente previsible trirael

funcionamiento no provoque situaciones peligrosas.

Deberd prestarse especial atencion a los siguiagpesxtos:

* Que la maguina no se ponga en marcha de manenzpiestva.

* Que no varien los parametros de la maquina de fonmantrolada,
cuando tal variacion pueda dar lugar a situacipedgrosas.

* Que no se impida la parada de la maquina si ya siedho esa orden.

* Que no se pueda producir la caida o proyeccioniggin elemento
movil de la maquina o de ninguna pieza sujetada bar

* Que no se impida la parada automatica o manualogleelementos
moviles, cualesquiera que estos sean.

* Que los dispositivos de proteccién permanezcaintetete operativos o
emitan una orden de parada.

* Que las partes del sistema de mando relativaseglaridad se apliquen
de forma coherente a la totalidad del conjunto dguimas y/o de cuasi

maquinas.
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3.2.4.2.- Organos de accionamiento
Los organos de accionamiento:

» Seran claramente visibles e identificables medigitgramas cuando
resulte adecuado.

» Estaran colocados de tal manera que se puedamaccion seguridad,
sin vacilacion ni pérdida de tiempo y de forma ingqca.

» Se disefiaran de tal manera que el movimiento dghndr de
accionamiento sea coherente con el efecto ordenado.

» Estaran colocados fuera de las zonas peligrosasp&xcsi fuera
necesario, determinados 6rganos de accionamieales tomo una
parada de emergencia o una consola de aprendizaje.

e Estaran situados de forma que el hecho de acoimnad acarree riesgos
adicionales.

e Estaran disefiados o iran protegidos de forma gquefesito deseado,
cuando pueda acarrear un peligro, solo pueda comsegnediante una
accion deliberada.

» Estaran fabricados de forma que resistan los esfsgprevisibles; se
prestara una atencion especial a los dispositieqzadada de emergencia

gue puedan estar sometidos a esfuerzos importantes.

Cuando se disefie y fabrique un 6rgano de accion&mnpara ejecutar varias
acciones distintas, es decir, cuando su accidreaasivoca, la accion ordenada debera

visualizarse de forma clara vy, si fuera necesagerird una confirmacion.

Desde cada puesto de mando, el operador deber&esituacion de asegurarse
de que nadie se halle en las zonas peligrosasncebsistema de mando se debe disefar
y fabricar de manera que se impida la puesta echaanientras haya alguien en la

zona peligrosa.

De no poder aplicarse ninguna de estas posibilgjadiebera producirse una

sefial de advertencia sonora o visual antes deagoedjuina se ponga en marcha. Las
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personas expuestas deberan disponer de tiempdestdicpara abandonar la zona

peligrosa o impedir la puesta en marcha de la maqui

3.2.4.3.- Puesta en marcha
La puesta en marcha de una maquina solo debera gedtuarse mediante una

accion voluntaria ejercida sobre un 6rgano de aatiwento previsto a tal efecto.

Este requisito también ser& aplicable:
— ala puesta en marcha de nuevo tras una parade,dlesea la causa de
esta ultima,
- a la orden de una modificacion importante de laadiiones de

funcionamiento.

Cuando la maquina disponga de varios 0rganos denargiento para la puesta
en marcha y los operadores puedan por tanto poearpeligro mutuamente, deberan
existir dispositivos adicionales que eliminen taiesgos. Si por motivos de seguridad
es necesario que la puesta en marcha o la paradalisen con arreglo a una secuencia
concreta, existiran dispositivos que garanticen eges operaciones se realicen en el

orden correcto.

3.2.4.4.- Parada
Parada normal
Las maquinas estaran provistas de un érgano denacaiento que permita su

parada total en condiciones seguras.

La orden de parada de la maquina tendra prioridadedas érdenes de puesta

en marcha.

Una vez obtenida la parada de la maquina o de wsusohes peligrosas, se

interrumpira la alimentacion de energia de losawulores afectados.
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Parada operativa

Cuando por razones de funcionamiento se requieaaotgen de parada que no
interrumpa la alimentacion de energia de los aeciores, se supervisaran y

conservaran las condiciones de parada.

Parada de emergencia

Las maquinas estaran provistas de uno o variooslismps de parada de
emergencia por medio de los cuales se puedan sitilaciones peligrosas que puedan

producirse de forma inminente o que se estén prexid.

Quedan excluidas de esta obligacion:

* las maquinas en las que el dispositivo de paradadggencia no pueda reducir
el riesgo, ya sea porgue no reduce el tiempo patener la parada normal o
bien porgue no permite adoptar las medidas paatiesl| para hacer frente al
riesgo,

* las maguinas portatiles y/o las maguinas guiadaare.

La funcion de parada de emergencia debera estaorilde y ser operativa en

todo momento, independientemente del modo de foaaiento.

3.2.4.5.- Seleccion de modos de mando o de funciomento
El modo de mando o de funcionamiento seleccionaddré& prioridad sobre
todos los demas modos de mando o de funcionamianéacepcion de la parada de

emergencia.

Si la maquina ha sido disefiada y fabricada parapgeela utilizarse segun
varios modos de mando o de funcionamiento que eeguidistintas medidas de
proteccion o procedimientos de trabajo, llevarasalector de modo de mando o de
funcionamiento enclavable en cada posicion. Cadadenlas posiciones del selector
debe ser claramente identificable y debe correggromadin Unico modo de mando o de

funcionamiento.
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El selector podra sustituirse por otros mediosafiecsion con los que se pueda
limitar la utilizacion de determinadas funciones e maquina a determinadas

categorias de operadores.

Si, en determinadas operaciones, la maquina haoder gfuncionar con un
resguardo desplazado o retirado o con un disposd® proteccion neutralizado, el

selector de modo de mando o de funcionamiento debda vez:

- anular todos los deméas modos de mando o de fumaiento,

— autorizar el funcionamiento de las funciones pelgs Unicamente mediante
organos de accionamiento que requieran un acci@emamnmantenido,

— autorizar el funcionamiento de las funciones pelgs solo en condiciones de
riesgo reducido y evitando cualquier peligro dativade una sucesion de
secuencias,

- impedir que funcione cualquier funcion peligrosa draete una accién

voluntaria o involuntaria sobre los sensores dedguina.

Si no pueden cumplirse de forma simultanea estasacaondiciones, el selector
de modo de mando o de funcionamiento activara atexfidas preventivas disefiadas y

fabricadas para garantizar una zona de interversagura.

Ademas, desde el puesto de reglaje, el operadcerdgiboder controlar el
funcionamiento de los elementos sobre los queagst@ndo.

3.2.4.6.- Fallo de la alimentacién de la energia
La interrupcion, el restablecimiento tras una mfiecion o la variacion, en el
sentido que sea, de la alimentacion de energia d&tuina no provocaran situaciones

peligrosas.

Deberd prestarse especial atencion a los siguiagpestos:

— que la maquina no se ponga en marcha de manenapieséva,
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— que no varien los parametros de la maquina de famomntrolada, cuando tal
variacion pueda dar lugar a situaciones peligrosas,

— que no se impida la parada de la maquina si ya skt la orden,

— que no se pueda producir la caida o proyeccionraigin elemento movil de la
maquina o de ninguna pieza sujetada por ella,

— que no se impida la parada automatica o manuabsleslementos mdviles,
cualesquiera que estos sean,

— que los dispositivos de proteccidn permanezcannmetege operativos o emitan

una orden de parada

3.2.5.- MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA PELIGROS MECAN ICOS

3.2.5.1.- Riesgo de pérdida de estabilidad

La maquina, asi como sus elementos y equipos, @elsar suficientemente
estables para que se pueda evitar el vuelco, ¢l @aios movimientos incontrolados
durante el transporte, montaje, desmontaje y cialauira accion relacionada con la

maquina.

Si la propia forma de la maquina o la instalaciéqua se destina no permiten
garantizar la suficiente estabilidad, habra quepatisr unos medios de fijacion

adecuados, que se indicaran en el manual de in&tngs.

3.2.5.2.- Riesgo de rotura en servicio
Tanto las partes de la maquina como las uniones etias tendran que poder

resistir a las solicitaciones a las que se vearesdas durante la utilizacion.

Los materiales utilizados tendran una resistenaigciente, adaptada a las
caracteristicas del entorno de utilizacion previgbo el fabricante o su representante
autorizado, en particular respecto a los fendmededsatiga, envejecimiento, corrosion y

abrasion.
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El manual de instrucciones debe indicar los tipodayfrecuencia de las
inspecciones y mantenimientos necesarios por nmeto® seguridad. En su caso,

indicara las piezas que puedan desgastarse, asilosrmoriterios para su sustitucion.

Los conductos rigidos o flexibles por los que denufluidos, especialmente a
alta presion, tendran que poder soportar las &ationes internas y externas previstas;
estaran solidamente sujetos y/o provistos de pridiegara garantizar gue no existan

riesgos en caso de que se produzca una rotura.

En caso de avance automatico del material que wayebajarse hacia la
herramienta, deberan darse las condiciones queafiga continuacién para evitar
riesgos a las personas:

— cuando la herramienta y la pieza entren en contdatdherramienta
tendra que haber alcanzado sus condiciones norchalkeabajo,

— en el momento en que se produzca la puesta en angicha parada de
la herramienta (voluntaria o accidentalmente), eVimiento de avance

y el movimiento de la herramienta deberan estardioados.

3.2.5.3.- Riesgos debidos a la caida y proyecciém abjetos
Se deberan tomar precauciones para evitar lasscaigeoyecciones de objetos

que puedan presentar un riesgo.

3.2.5.4.- Riesgos debidos a superficies, aristadrgulos
Los elementos de la maquina que sean accesiblpsesentaran, en la medida
que lo permita su funcion, ni aristas, ni angulosnpnciados, ni superficies rugosas

que puedan producir lesiones.

3.2.5.5.- Riesgos relacionados con los elementosvites
Los elementos méviles de la maquina se deben digefddricar a fin de evitar
los riesgos de contacto que puedan provocar adeglen cuando subsistan los riesgos,

estaran provistos de resguardos o de dispositegsateccion.
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Deberan tomarse todas las medidas necesarias\paaet bloqueo inesperado
de los elementos maoviles que intervienen en ebjoalicn caso de que la posibilidad de
bloqueo subsistiese a pesar de las medidas tomdelae;an preverse, cuando resulte
adecuado, los necesarios dispositivos de protecgidrerramientas especificos que

permitan desbloquear el equipo de manera segura.

El manual de instrucciones y, en su caso, unaacifin inscrita en la maquina
deberdn mencionar dichos dispositivos de protec@specificos y la manera de
utilizarlos.

3.2.6.- CARACTERISTICAS QUE DEBEN REUNIR LOS RESGUARDOS Y
LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Los resguardos y los dispositivos de protecciérededumplir unos requisitos
generales:

seran de fabricacién robusta,

— deberan mantenerse solidamente en su posicion,

— no ocasionaran peligros suplementarios,

— no podran ser burlados o anulados con facilidad,

— deberan estar situados a una distancia adecuddaolea peligrosa,

— deberan restringir lo menos posible la observacdel proceso
productivo

— deberan permitir las intervenciones indispensgtdes la colocacion o la

sustitucion de las herramientas, asi como para ttabajos de

mantenimiento, limitando el acceso exclusivamehteetor donde deba

realizarse el trabajo vy, ello, a ser posible, ssandontar el resguardo o

neutralizar el dispositivo de proteccion.

Ademas, los resguardos deberan, en la medida plesible, proteger contra la

proyeccion o la caida de materiales u objetos ghaisiones generadas por la maquina.
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Resqguardos fijos

La fijacion de los resguardos fijos estara garaad@zpor sistemas que solo se

puedan abrir o desmontar mediante herramientas.

Los sistemas de fijacion deberan permanecer uradtss resguardos o a la

maquina cuando se desmonten los resguardos.

En la medida de lo posible, los resguardos no popesimanecer en su posicion

si carecen de sus medios de fijacion.

Resqguardos movibles con dispositivo de enclavamient

Los resguardos movibles con dispositivo de enclaato:

— siempre que ello sea posible, habran de permaneas a la maquina cuando
se abran,

- se deben disefar y fabricar de forma que sélo sdgmuregular mediante una

accion voluntaria.

Los resguardos movibles con dispositivo de enclasmaim estaran asociados a
un dispositivo de enclavamiento de manera que:
— impida la puesta en marcha de funciones peligrdsda maquina mientras los
resguardos no estén cerrados, y

— genere una orden de parada cuando dejen de estatase

Resqguardos requlables gue restrinjan el acceso

Los resguardos regulables que restrinjan el acadas partes de los elementos
moviles estrictamente necesarias para el trabajo:
— deberan poder regularse manual o automaticamegén I tipo de trabajo que
vaya a realizarse,

— deberan poder regularse facilmente sin herramientas
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3.2.7.- RIESGOS DEBIDOS A OTROS PELIGROS

3.2.7.1.- Energia eléctrica
Si la maquina se alimenta con energia eléctricajesee disefar, fabricar y
equipar de manera que se eviten o se puedan ewdas los peligros de origen

eléctrico.

Los objetivos en materia de seguridad establecgoka Directiva 73/23/CEE
[Directiva 73/23/CEE] se aplicaran a las maquinde. obstante, las obligaciones
relativas a la evaluacion de conformidad y la camaérzacion y/o puesta en servicio de
una magquina con respecto a los peligros provocagdiok energia eléctrica se regularan

exclusivamente por esta Directiva.

3.2.7.2.- Electricidad estética
La maquina se debe disefiar y fabricar para evitastringir la aparicion de
cargas electrostaticas que puedan ser peligrosdispondra de medios para poder

evacuarlas.

3.2.7.3.- Temperaturas extremas
Se adoptaran medidas para evitar cualquier rieggdesion por contacto o

proximidad con piezas o0 materiales a temperatensadh o muy baja.

Se adoptaran, asimismo, las medidas necesariagyigaa o proteger contra el

riesgo de proyeccion de materias calientes o may.fr

3.2.7.4.- Incendio y explosion
La maquina se debe disefiar y fabricar de maneraejaeite cualquier riesgo de
incendio o explosion provocado por la maquina em gor los gases, liquidos, polvos,

vapores y demas sustancias producidas o utilizaatds maquina.
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3.2.7.5.- Ruido

La magquina se debe disefar y fabricar de maneréogueesgos que resulten de
la emision del ruido aéreo producido se reduzcanival mas bajo posible, teniendo en
cuenta el progreso técnico y la disponibilidad dedims de reduccién del ruido,

especialmente en su fuente.

El nivel de ruido emitido podra evaluarse tomandma referencia los datos de

emision comparativos de maquinas similares.

3.2.7.6.- Vibraciones

La magquina se debe disefar y fabricar de maneréogueesgos que resulten de
las vibraciones que ella produzca se reduzcanval mas bajo posible, teniendo en
cuenta el progreso técnico y la disponibilidad dedims de reduccion de las

vibraciones, especialmente en su fuente.

El nivel de vibraciones producidas podra evalutsseando como referencia los

datos de emision comparativos de maquinas similares

3.2.7.7.- Radiaciones
Las radiaciones no deseadas de la maquina deblmdinaese o reducirse a

niveles que no afecten perjudicialmente a las paso

Cualquier radiacion ionizante funcional emitida p@rmaquina se limitara al
nivel minimo necesario para garantizar el funcioleato correcto de la méaquina

durante su instalacion, funcionamiento y limpieza.

3.2.7.8.- Emisiones de materiales y sustancias petisas
La maquina se debe disefiar y fabricar de manerasgupuedan evitar los
riesgos de inhalacién, ingestion, contacto condf pjos y mucosas, y penetracion por

la piel, de materiales y sustancias peligrosasymidds por ella.
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Cuando resulte imposible eliminar este peligranbquina estara equipada para
captar, evacuar, precipitar mediante pulverizadiérmagua, filtrar o tratar mediante otro

método igualmente eficaz los materiales y sustamméigrosos.

3.2.7.9.- Riesgo de quedar atrapado en una maquina
La magquina se debe disefar, fabricar o equipanoastios que impidan que una

persona quede encerrada en ella o, si esto ncsgdg@ue le permitan pedir ayuda.

3.2.7.10.- Riesgo de patinar, tropezar o caer

Las partes de la maquina sobre las que esté wayist puedan desplazarse o
estacionarse personas se deben disefiar y fabecaradera que se evite que dichas
personas resbalen, tropiecen o caigan sobre edas pduera de ellas.

Cuando proceda, dichas partes estaran equipadesidigos fijos que permitan

conservar la estabilidad.

3.2.8.- MANTENIMIENTO

3.2.8.1.- Mantenimiento de la maquina

Los puntos de reglaje y de mantenimiento estat@iados fuera de las zonas
peligrosas. Las operaciones de reglaje, mantenimiereparacion, limpieza y las
intervenciones sobre la maquina deberan poderueieset con la maquina parada.

Si al menos una de las anteriores condiciones degucumplirse por motivos
técnicos, se adoptaran medidas para garantizar digleas operaciones puedan
efectuarse de forma segura.

Para las maquinas automatizadas y, en su caso,offasa maquinas, debera
preverse un dispositivo de conexién que permitataromn equipo de diagndstico de
averias.

Los elementos de una maquina automatizada que dsbstituirse con

frecuencia, deberan poder desmontarse y volver atarse facilmente y con total
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seguridad. El acceso a estos elementos debe pegonitiestas tareas se lleven a cabo

con los medios técnicos necesarios siguiendo urusmoperandi definido previamente.

3.2.8.2.- Separacion de las fuentes de energia

La maquina estara provista de dispositivos que ip@nnaislarla de cada una de
sus fuentes de energia. Dichos dispositivos sdarancente identificables. Deberan
poder ser bloqueados si al conectarse de nueverandboner en peligro a las personas.
Los dispositivos también deberan poder ser bloqpeadando el operador no pueda
comprobar, desde todos los puestos a los que sEs0, la permanencia de dicha

separacion.

En el caso de maquinas que puedan enchufarse @&om@ade corriente, la
desconexion de la clavija sera suficiente, sienture el operador pueda comprobar,

desde todos los puestos a los que tenga accgegananencia de dicha desconexion.

La energia residual o almacenada en los circui®slad maquina tras su

aislamiento debe poder ser disipada normalmenteesigo para las personas.

No obstante el requisito de los parrafos anterjoadgunos circuitos podran
permanecer conectados a su fuente de energia paibilifar, por ejemplo, el
mantenimiento de piezas, la proteccion de infororgcel alumbrado de las partes
internas, etc. En tal caso, deberan adoptarse asedidpeciales para garantizar la

seguridad de los operadores.

3.2.9.- INFORMACION

3.2.9.1.- Informacion y sefiales de advertencia sablta maquina

La informacion y las sefales de advertencia sobrembhquina se deben
proporcionar, preferentemente, en forma de pictogea o simbolos facilmente
comprensibles. Cualquier informacion o sefial deedducia verbal o escrita se
expresara en la lengua o lenguas oficiales de tauimlad que pueda ser determinada,

de acuerdo con el Tratado, por el Estado miembrel gue se comercialice y/o ponga
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en servicio la maquina y puede ir acompafiada,isseasolicita, por las versiones en
otras lenguas oficiales de la Comunidad que

comprendan los operadores.

3.2.9.2.- Informacion y dispositivos de informacion

La informacion necesaria para el manejo de una maagdebera carecer de
ambigiiedades y ser de facil comprension. No detmr&xcesiva hasta el punto que
constituya una sobrecarga para el operador.

Las pantallas de visualizacion o cualesquiera omneslios de comunicacion
interactivos entre el operador y la maquina debeyén de facil comprension y

utilizacion.

3.2.9.3.- Dispositivos de advertencia

Cuando la salud y la seguridad de las personasapuestar en peligro por
funcionamiento defectuoso de una maquina que faecin vigilancia, esta debera
estar equipada de manera que advierta de ello mediaa sefial acustica o luminosa

adecuada.

Si la maquina lleva dispositivos de advertencigoeso serdn ambiguos y se
percibiran facilmente. Se adoptaran medidas paeaedoperador pueda verificar si

estos dispositivos de advertencia siguen siendaads.

Se aplicaran las prescripciones de las directioasuaitarias especificas sobre
colores y sefiales de seguridad.

3.2.9.4.- Marcado de las maquinas
Cada maquina llevara, de forma visible, legiblendeleble, como minimo las
indicaciones siguientes:
- la razoén social y la direccibn completa del fabrteay, en su caso, de su
representante autorizado,

- la designacion de la maquina,
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— el marcado CE,
— la designacion de la serie o del modelo,
— el nUmero de serie, si existiera,

— el afo de fabricacion, es decir, el afio del firdlptoceso de fabricacion.

Esta prohibido indicar una fecha anterior o postezn la maquina al aplicar el
marcado CE. Ademas, la maquina disefiada y fabrigadautilizarse en una atmaosfera

potencialmente explosiva debe llevar el marcadeespondiente.

En funcion del tipo de maquina, ésta deberd lletanbién todas las
indicaciones que sean indispensables para un ers@troo. Cuando un elemento de la
maquina deba ser manipulado durante su utilizacr@tiante aparatos de elevacion, su

masa debera estar inscrita de forma legible, dueadeo ambigua.

3.2.9.5.- Manual de instrucciones
Cada maquina debera ir acompafada de un manuadtdgcciones en la lengua
o lenguas oficiales comunitarias del Estado miendwode se comercialice y/o se

ponga en servicio la maquina.

El manual de instrucciones que acompafie a la magsema un «Manual
original» o una «Traducciéon del manual originals;este ultimo caso, la traduccion ira

acompafada obligatoriamente de un «Manual original»

No obstante, las instrucciones para el mantenimielgstinadas al personal
especializado habilitado por el fabricante o sureggntante autorizado podran ser
suministradas en una sola de las lenguas de la &dat que comprenda dicho
personal especializado.

Contenido del manual de instrucciones

Cada manual de instrucciones contendra como mincuando proceda, la

informacion siguiente:
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f)
¢)
h)

)

K)

la razon social y direccion completa del fabricagtede su representante
autorizado;

la designacion de la maquina, tal como se indigleesla propia maquina, con
excepcion del numero de serie;

la declaracion CE de conformidad o un documentoespenga el contenido de
dicha declaracion y en el que figuren las indicaegode la maquina sin que
necesariamente deba incluir el nimero de seridigma;

una descripcion general de la maquina,

los planos, diagramas, descripciones y explicasiorexesarias para el uso, el
mantenimiento y la reparacion de la maquina, asiocpara comprobar su
correcto funcionamiento;

una descripcion de los puestos de trabajo que puszigar los operadores;

una descripcion del uso previsto de la maquina;

advertencias relativas a los modos que, por expeagpueden presentarse, en
los que no se debe utilizar una maquina;

las instrucciones de montaje, instalacién y comexidcluidos los planos,
diagramas y medios de fijacion y la designacionctiakis o de la instalacion en
la que debe montarse la maquina;

las instrucciones relativas a la instalacion y aintaje, dirigidas a reducir el
ruido y las vibraciones;

las instrucciones relativas a la puesta en seryitautilizacion de la maquina vy,
en caso necesario, las instrucciones relativagaraacion de los operadores;
informacion sobre los riesgos residuales que exiatpesar de las medidas de
disefio inherentemente seguro, de los protectordgay medidas de proteccién
complementarias adoptados;

m) instrucciones acerca de las medidas preventivasdghe adoptar el usuario,

n)

0)

incluyendo, cuando proceda, los equipos de prairdndividual a prever;

las caracteristicas basicas de las herramientaspgedan acoplarse a la
maquina;

las condiciones en las que las maquinas respondesguisito de estabilidad
durante su utilizacién, transporte, montaje, desajensituacion de fuera de

servicio, ensayo o situacién de averia previsible;
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p) instrucciones para que las operaciones de tramspartanutencion y
almacenamiento puedan realizarse con total segyrician indicacion de la
masa de la maquina y la de sus diversos elementrglg, de forma regular,
deban transportarse por separado;

q) el modo operativo que se ha de seguir en caso aléeate o de averia; si es
probable que se produzca un bloqueo, el modo opergtie se ha de seguir
para lograr el desbloqueo del equipo con total rseay;

r la descripcion de las operaciones de reglaje y detenimiento que deban ser
realizadas por el usuario, asi como las medidasmalgenimiento preventivo
gue se han de cumplir;

S) instrucciones disefladas para permitir que el regjajel mantenimiento se
realicen con total seguridad, incluidas las medigesventivas que deben
adoptarse durante este tipo de operaciones;

t) las caracteristicas de las piezas de recambio gjoendutilizarse, cuando estas
afecten a la salud y seguridad de los operadores;

u) las siguientes indicaciones sobre el ruido aératicem

— el nivel de presién acustica de emisién ponderadenAos puestos de
trabajo, cuando supere 70 dB(A); si este niveldueferior o igual a 70
dB(A), deberad mencionarse,

- el valor maximo de la presion acustica instantgpmaderado C en los
puestos de trabajo, cuando supere 63 Pa (130 dBlzmidn a 2QuPa),

- el nivel de potencia acustica ponderado A emitidolp maquina, si el
nivel de presion acustica de emisién ponderadop®rsy en los puestos
de trabajo, 80 dB(A).

Estos valores se mediran realmente en la maquinaidayada, o bien se
estableceran a partir de mediciones efectuadas@maquina técnicamente

comparable y representativa de la maquina a fabrica

Cuando la maquina sea de muy grandes dimensi@nigglitacion del nivel de

potencia acustica ponderado A podra sustituirseégpiodicacion de los niveles
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de presion acustica de emision ponderados A emdsgsspecificados en torno
a la maquina.

Cuando no se apliquen las normas armonizadasatos dcusticos se mediran
utilizando el codigo de medicion que mejor se aglapia maquina. Cuando se
indiquen los valores de emision de ruido, se efipac la incertidumbre
asociada a dichos valores. Deberan describirse dasdiciones de
funcionamiento de la maquina durante la medici®@i, cdmo los métodos

utilizados para esta.

Cuando el o los puestos de trabajo no estén defirocho puedan definirse, la
medicién del nivel de presion acustica ponderadeefefectuara a 1 m de la
superficie de la maguina y a una altura de 1,6angior encima del suelo o de
la plataforma de acceso. Se indicara la posiciéhwalor de la presion acustica

maxima.

Cuando existan directivas comunitarias especificagsprevean otros requisitos
para medir el nivel de presion acustica o el nielpotencia acustica, se
aplicaran estas directivas y no se aplicaran lqaiséos correspondientes del

presente punto;

v) cuando sea probable que la maquina emita radiacimménizantes que puedan
causar dafos a las personas, en particular a leonas portadoras de
dispositivos meédicos implantables activos o inadjvinformacién sobre la

radiacion emitida para el operador y las persorpaeastas.
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3.3.- OTRAS DIRECTIVAS DE APLICACION A MAQUINAS

3.3.1.- DIRECTIVA DE BAJA TENSION: 2006/95/CE. [DIRECTIVA 2006/95/CE]

Algunos puntos a destacar de esta directiva son:

— Se entenderd por «material eléctrico» cualquieseclde material eléctrico
destinado a utilizarse con una tensién nominal ¢engida entre 50 y 1000 V
en corriente alterna y entre 75 y 1500 V en coteéi@ontinua.

- Antes de su comercializacion, el material eléctrilgbera estar provisto del
marcado «CE», que indica la conformidad con lapadi€iones de la presente
directiva.

- La marca de fabrica, o la marca comercial, ira cad@a de manera distinguible
en el material eléctrico o, no siendo esto pos#énesl embalaje.

— El material eléctrico y sus partes constitutivasfaericaran de modo que
permitan una conexion segura y adecuada.

— Proteccion contra los peligros provenientes dgbipranaterial eléctrico:

a) las personas y los animales domésticos queden aifDente
protegidos contra el riesgo de heridas u otros slgiie puedan sufrir
a causa de contactos directos o indirectos

b) no se produzcan temperaturas, arcos o radiaci@tigsgsas.

C) se proteja convenientemente a las personas, losabas domeésticos
y los objetos contra los peligros de naturalezalgotrica causados
por el material eléctrico y que por experiencia@eozcan.

d) el sistema de aislamiento sea el adecuado pareotadiciones de
utilizacion previstas.

— Proteccion contra los peligros causados por efdetanfluencias exteriores
sobre el material eléctrico:

a) el material eléctrico responda a las exigenciasamieas previstas
con objeto de que no corran peligro las persoras,ahimales

domeésticos y los objetos.
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3.3.2.-

b)

c)

el material eléctrico resista las influencias nocamécas en las
condiciones previstas de medio ambiente con objetoque no

corran peligro las personas, los animales domésyidos objetos.

el material eléctrico no ponga en peligro a las@eas, los animales

domeésticos y los objetos en las condiciones pr&vidé sobrecarga.

Material y fenémenos excluidos del ambito de apliva de la presente

directiva:
a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Material eléctrico destinado a utilizarse en umadatfera explosiva.
Material eléctrico para electrorradiologia y pasasimédicos.
Partes eléctricas de los ascensores y montacargas.

Contadores eléctricos.

Tomas de corriente (enchufes y clavijas) para esoadtico.
Dispositivos de alimentacion de cierres eléctricos.
Perturbaciones radioeléctricas.

Material eléctrico especializado, destinado a a#tike en buques,
aeronaves Yy ferrocarriles, que se ajuste a lasosiEpnes de
seguridad establecidas por organismos interna@sndé los que
formen parte los Estados miembros.

DIRECTIVA DE COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETIC A
2004/108/CE. [DIRECTIVA 2004/108/CE]

Esta directiva regula la compatibilidad electron&ga de los equipos. Busca

garantizar el funcionamiento del mercado interxigiendo que los equipos cumplan

un nivel adecuado de compatibilidad electromagagtic

Aspectos a considerar:

Los aparatos comercializados deben llevar el maredZE>» que certifique el

cumplimiento de la presente directiva. El requisite evaluacion de la

conformidad debe obligar al fabricante a realizana uvaloracion de

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION -55-
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



NORMATIVA

compatibilidad electromagnética del aparato basa&ta los fendmenos
pertinentes.

— Reaquisitos de proteccioil disefio y la fabricacion de los equipos garanéiz

a) que las perturbaciones electromagnéticas generpdasen limitadas a
un nivel que permita a los equipos de radio y ¢lectenunicaciones u
otros equipos funcionar con el fin para el que $ido previstos.

b) un nivel de proteccion frente a las perturbacioaksctromagnéticas
previsibles que permita al equipo funcionar sin uwhegradacion
inaceptable en su uso previsto.

— Reaquisitos especificos para instalaciones fijas:

a) Instalacion y uso previsto de los componentes.
b) Las instalaciones fijas se instalaran de conforchidan las buenas

practicas de ingenieria y con la informacién safdreso previsto de sus
componentes.

— La Directiva no se aplicara a:
a) los equipos cubiertos por la Directiva 1999/5/0Birgctiva 1999/5/CE]
b) los productos, componentes y equipos aeronauti@wionados en el
Reglamento (CE) 1592/2002. [Reglamento (CE) 1592p0
c) los equipos de radio utilizados por radioaficioreado
d) equipos que puedan generar o contribuir a las enasi
electromagnéticas que superen un nivel que permnitas equipos de
radio y de telecomunicaciones, y a otros equipas;ibnar de la forma
prevista.
e) equipos que funcionen sin una degradacion inackeptabpresencia de
perturbaciones electromagnéticas normales derivdglas uso previsto.
— Esta directiva no afectara a la aplicacion dedgslacion comunitaria o nacional
gue rige la seguridad de los equipos.
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3.4.- OTRAS NORMAS DE APLICACION. NORMAS UNE.

A continuacién se recogen otras normas de aplinaeidla seguridad del

frenometro resumiendo y destacando en cada unéaddas puntos mas importantes.

Estas normas UNE son documentos elaborados por ARENEsociacion
Espafola de Normalizacion y Certificacion), quetmsren especificaciones técnicas
para una actividad o producto y que han sido causslas entre todas las partes

involucradas.

3.4.1.- NORMA UNE-EN 614-1/1996. SEGURIDAD DE LAS MQUINAS.
PRINCIPIOS DE DISENO ERGONOMICO. TERMINOLOGIA Y PRI NCIPIOS
GENERALES. [UNE-EN 614-1/1996]

La aplicacion de los principios de ergonomia akiiés maquinas contribuye a
aumentar la seguridad, reduciendo el estrés y $fiseexos fisicos del operador,
mejorando asi la eficacia y la fiabilidad del flo@amiento, reduciendo la probabilidad

de errores en todas las fases de la utilizacida deéquina.

Respecto a las dimensiones corporalegroyecto del equipo de trabajo tendra

en cuenta lo siguiente:
a) La altura de utilizacion u otras dimensiones funales deben ser
regulables para adaptarse al operador y al tificablajo.
b) El tipo, situacion y posibilidades de regulacionlat asientos previstos,
deben ser apropiados a las dimensiones y acti\sdadealizar.
c) Tener espacio suficiente que permita los movimgmtecesarios para
realizar la tarea.

d) Empufaduras y pedales, adaptados a la anatomiariahde la mano o

del pie.
e) Organos de accionamiento situados al alcance irattede las manos o
de los pies.
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Respecto a la postuel proyecto del equipo de trabajo tendra en cumda
siguientes principios:
a) Se evitaran posturas indeseables, pudiendo senlg®dos cambios de
postura.
b) Las maquinas deben permitir cambios ocasionalesadgostura del
operador.
c) Facilitar una postura de trabajo conveniente ashocaun soporte
apropiado para el cuerpo, que evite posturas nidileqdas.

Para_trabajo pesadd plano de la mesa debe ser algo menor que laaltilos
codos; para trabajo ligemaebera coincidir con la altura de los codos; y paabajo de
precisiondeberia ser mas alta que la altura de codos, figula 3.2 se muestran los

ejemplos descritos.

Trabajo pesado Trabajo ligero Trabajo de precision

Figura 3.2: Diferentes alturas de planos de trabajen funcién de las tareas.

En lo que respecta_a movimientos del cugspaendran en cuenta los siguientes
principios:

a) El equipo de trabajo no obligara al operador a peener inmovil
durante su uso.

b) Se evitardn movimientos repetitivos que puedan quaw lesiones o
enfermedades.

c) Movimientos con gran precision deben de requedrZas pequefas para
Su ejecucion.

d) En manipulaciones de gran precisibn se proporcé@naglementos

técnicos auxiliares.
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e) Se evitara la aplicacion de fuerzas que exijan m@ntos de rotacion o

posturas forzadas de las articulaciones del bramla mano.

Respecto a esfuerzos fisicesdisefio del equipo de trabajo tendra en cuesta |

siguientes principios:

a) Cuando la fuerza fisica necesaria a ejercer sesse; Se prevera el uso
de medios mecanicos auxiliares.

b) Se evitard cualquier tensibn muscular estatica efnplose un sistema
adecuado.

c) Se aprovechara donde sea posible el peso propimdigiduo u otras
soluciones.

d) Los érganos de accionamiento, mandos, empufiadurpsdgles del
equipo de trabajo requeriran de un esfuerzo fisingpequefio como sea
posible.

e) Evitar todo desequilibrio de los esfuerzos entrgagico y miembros del
cuerpo.

f) El reparto de las masas de los equipos de utifimacnanual debe

asegurar un equilibrio apropiado.

La posicion de la altura del plano inferior de taesas debe permitir que el
individuo sentado pueda introducir, sin esfuerzguad y comodamente, sus muslos
debajo de la mesa, con la maxima movilidad posihtduso poder cruzar las piernas.
El volumen del espacio de debajo de la mesa, detreifr que se pueda extender las
piernas y moverlas con comodidad cuando lo necesitesee, como se aprecia en la
figura 3.3.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION -59 -
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



NORMATIVA

Lh

Figura 3.3: Puestos de trabajo para actuar a) sentl, b) de pie y c) de pie/sentado

Cuando en el disefio se deba considerar la capaomdsdal, se tendran en

cuenta los factores siguientes:

a) Proyectar de tal forma que su operacion no solgaear esté por debajo
de la capacidad mental de los operadores previstos.

b) Cualquier informacion que se requiera sera facitmesequible por el
operador.

c) La informacion se presentara de forma que el openageda entenderla
y usarla facilmente.

d) En sistemas interactivos, iconos, simbolos y comsusgéran coherentes

en apariencia y funcion.

Para disefiar_pantallas de informaci®®m debe tener presentes los siguientes

aspectos:

a) Las pantallas de informacién y sefales deben pcapar una
informacion clara e inequivoca. Prestando atencédpecial a la
intensidad, duracion de la sefal, color, forma, af@on y contraste
respecto al fondo visual o acustico. Asimismo, setag toda
informacion innecesaria.

b) El nimero y tipo de pantallas y sefiales se mardeedr el minimo
necesario para la adecuada realizacion de la tarea.

c) Estaran dispuestas para una clara, rapida y segueatacion y

reconocimiento.
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d) Elritmo y el sentido de las variaciones de larnfaciéon que aparezca en
las pantallas serdan compatibles con el ritmo y aitido de las

variaciones de la informacion en la fuente.

En la figura 3.4 se esquematiza la distribucioroeégnica en un puesto de

trabajo.

4 - Dimplayy conumies
& Oispleys, cortroles s
C-Displdys Of SMEgancia
T cuniroles sviba

- Dimplays du redwrwncis
controles da sjusie

Tatsers de arotacones
aiturs -7E-30
{65 TH

256N
Min

Ajuste i
18- 18-46)* 26 85] Win—8

Figura 3.4: Distribucion ergondmica de displays enn puesto de mando.

3.4.2.- NORMA UNE-EN ISO 13857/2008. SEGURIDAD DE AS MAQUINAS.
DISTANCIAS DE SEGURIDAD PARA IMPEDIR QUE SE ALCANCE N ZONAS
PELIGROSAS CON LOS MIEMBROS SUPERIORES E INFEERIORES.
[NORMA UNE-EN ISO 13857/2008]

Esta norma establece valores de las distanciasgieidad con el fin de impedir

gue se alcancen zonas peligrosas de las maquinas.

Esta norma internacional cubre a personas de eu@adl ® superior a 14 afos.
Ademas, para los miembros superiores solamentppmmiona informacion relativa a
los niflos de edad superior a 3 afios, en lo queefserer al alcance de las zonas

peligrosas a través de aberturas.
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Las distancias de seguridad en esta norma se dtamunado a partir de las
siguientes hipotesis:

— Las estructuras de proteccion y cualquiera de lseidiaras mantienen su forma 'y
posicion.

- Las distancias de seguridad se miden a partir deiparficie que restringe el
alcance del cuerpo o de la parte correspondiehtaidmo.

— Las personas pueden tratar de introducir a la duarm parte del cuerpo por
encima de las estructuras de proteccion, o a trdeéfas aberturas, con la
intencidn de alcanzar la zona peligrosa.

— El plano de referencia es un nivel en el que lagrex se sitla normalmente, que
no tiene por qué ser forzosamente el nivel del osypebr ejemplo, una
plataforma de trabajo puede constituir el planoeferencia).

— EIl contacto con el plano de referencia se hacenpedio del calzado (se
excluyen el calzado de suela compensada, la eacaleldsalto).

— No se utilizan accesorios tales como sillas o esaalpara cambiar el plano de
referencia.

- No se utilizan accesorios tales como una barra a herramienta para

incrementar el alcance natural de los miembrosrgurps.

3.4.2.1.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD PARA IMPEDIR EL ACCESO DE LOS
MIEMBROS SUPERIORES.

Alcance hacia arriba.a figura 3.5 muestra las distancias de segurad el

alcance hacia arriba.
— Si el riesgo en la zona es peligrosa es bajouacatle la zona peligrosh, debe
ser igual o superior a 2.500m.
— Si el riesgo en la zona peligrosa es alto la altigréa zona peligrosd, debe ser

igual o superior a 2.700m.
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1-> zona peligrosa
= 2 - plano de referencia
h - altura de la zona peligrosa

2

\

Y
s

Figura 3.5: Alcance hacia arriba.

Alcance por encima de las estructuras de protectiarfigura 3.6 muestra la
distancia de seguridad para el alcance por encamand estructura de proteccion.

/ a—> altura de la zona peligrosa

b - altura de la estructura de proteccién
¢ - distancia de seguridad horizontal con respecto a
la zona peligrosa

" 1-> zona peligrosa (punto mas cercano)
2 > plano de referencia

3 - altura de la zona peligrosa

N
>
b

i
S Y4
‘ 3

Figura 3.6: Alcance por encima de una estructura dproteccion.

Se deben utilizar los valores dados en las tablay 3.2 para determinar la(s)
dimensidn(es) correspondiente(s) de la altura deol@a peligrosa, la altura de la
estructura de proteccién y la distancia de segdrid&izontal con respecto a la zona
peligrosa. Si el riesgo en la zona peligrosa es, bajvalores de la tabla 3.1 se deben
utilizar como valores minimos. Si el riesgo en tma es alto, se deben utilizar los

valores dados en la tabla 3.2.
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No se deben hacer interpolaciones a partir de &eres de las tablas. En
consecuencia, cuando los valores conocidag teo ¢ estén situados entre dos valores
de la tabla, se utilizara una distancia de segdindayor o una estructura de protecciéon

mas alta o se cambiara la altura de la zona pehgro

Tabla 3.1: Alcance por encima de las estructuras daroteccion. Riesgo bajo.

Medidas en mlimetros

Altura de la Altura de la estructura de proteccién *
Zona b
peligrosa b
1000 ‘ 1200 ‘ 1 400 ‘ 1 600 ‘ 1800 ‘ 2 000 ‘ 2200 ‘ 2400 ‘ 2500
‘ Distancia de seguridad horizontal con respecto a la zona peligrosa, ¢
2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 400 100 100 100 100 100 100 100 100 0
2200 600 600 500 500 400 350 250 0 0
2 000 1100 900 700 600 500 350 0 0 0
1 800 1100 1 000 900 900 600 0 0 0 0
1 600 1300 1000 900 9200 500 0 0 0 0
1 400 1300 1 000 900 800 100 0 0 0 0
1200 1400 1 000 900 500 0 0 0 0 0
1 000 1400 1 000 900 300 0 0 0 0 0
800 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1200 500 0 0 0 0 0 0 0
400 1200 300 0 0 0 0 0 0 0
200 1100 200 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 200 0 0 0 0 0 0 0
Las estructuras de proteccion de altura inferior a 1 000 mm no estan incluidas, porque no restringen suficientemente los movimientos del cuerpo.
®  Para zonas peligrosas por encima de 2 500 mm. remitirse al apartado 4.2.1.
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Tabla 3.2: Alcance por encima de las estructuras daroteccion. Riesgo alto

Medidas en mulimetros
Altura de la Altura de la estructura de proteccion * b
zona b
I"‘“g:'}"“c 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Distancia de seguridad horizontal con respecto a la zona peligrosa, ¢
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
2 600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 1 000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1 400 1300 1100 900 800 600 400 0 0 1]
1 800 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1 600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 1]
1200 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1 000 1500 1400 1000 800 0 0 0 0 0 0
800 1500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1 400 1300 800 0 0 0 0 0 0 0
400 1 400 1200 400 0 0 0 0 0 0 1]
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0
*  Las estructuras de proteccién de altura inferior a 1 000 mm no estin inchuidas, porque no restringen suficientemente los movimientos del
Cuerpo.
" No se deberian utilizar estructuras de proteccion mas bajas de 1 400 mm sin medidas preventivas adicionales.
Para zonas peligrosas por encima de 2 700 mm, remitirse al apartade 4.2.1.

3.4.2.2.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD PARA IMPEDIR EL ACCESO DE LOS
MIEMBROS INFERIORES.

Se puede utilizar una estructura de proteccioci@thl para restringir la libertad
de movimiento de los miembros inferiores por delikgdas estructuras de proteccion
existentes. Cuando se utiliza este método, lasrdigts indicadas en la tabla 3.3 se

refieren a la altura desde el suelo o el planetirencia a la estructura de proteccion.

A continuacion la figura 3.7 muestra la restriccite libertad de movimiento por

debajo de las estructuras de proteccion.
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Caso 1 Caso 2 Caso 3
1 - Plano de referencia $rAltura hasta la estructura de proteccion
2 > Articulacion de la cadera -» Distancia de restriccion
3 - Estructura de proteccion

Figura 3.7: Restriccion de la libertad de movimiend por debajo de las estructuras de proteccion.

NOTA: Estas distancias no son distancias de segpiiydpueden ser necesarias

precauciones adicionales para restringir el acceso.

La tabla 3.3 da las distancidspara los casos particulares en los que el acceso
de los miembros inferiores es restringido, cuaralgdrsona esta de pie sin ningun

soporte adicional.

Cuando existe riesgo de patinazos o de mal usmlepno ser apropiado utilizar

los valores dados en la tabla 3.3.

No se deberian hacer interpolaciones a partiosevdlores de esta tabla. Si la
altura, h, hasta la estructura de proteccion se sitla eiee valores, se deberia

seleccionar la distancia para el valor superidn.de

Tabla 3.3: Distancias para las que esta restringidel acceso de los miembros inferiores.

Distancia,
Altura, /1, hasta la ]
estructura de proteccion
Caso 1 Caso 2 Caso 3
h <200 =340 = 665 =290
200 < h <400 =550 =765 =615
400 < h <600 > 850 > 950 > 800
600 < h <800 =950 =950 =900
800<h <1000 >1125 >1195 > 1015
NOTA Las aberturas en forma de ranura, con ¢ > 180 mm o las aberturas cuadradas o redondas con & > 240 mm permiten ¢l acceso del cuerpo
entero.
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3.4.3.- NORMA UNE-EN 1037/1996. SEGURIDAD DE LAS MAUINAS.
PREVENCION DE UNA PUESTA EN MARCHA INTEMPESTIVA. [U NE-EN
1037/1996]

Esta norma especifica las medidas de seguridegrada destinadas a impedir la
puesta en marcha intempestiva de una maquina, Icfim ée que las intervenciones

humanas en zonas peligrosas se puedan realizaegandad.

Esta norma se aplica a la puesta en marcha ingtivgpele cualquier tipo de
fuente de energia, es decir:
- Fuentes de alimentacion de energia (por ejempléctrada, hidraulica,
neumatica).
- Energia acumulada (por ejemplo, por la gravedae]lesicomprimidos)

- Influencias externas (por ejemplo, por efecto dehto)

Un concepto importante para interpretar esta namal de consignacion. Se
entiende por consignacion el procedimiento compupst el conjunto de las cuatro
acciones siguientes:

a) Separacion de la maquina de todas las fuenteselgian

b) Si es necesario, bloqueo de todos los aparatospdeasion.

c) Disipacion o retencion de cualquier energia acudaulgue pueda dar
lugar a un peligro.

d) Verificacion, mediante un procedimiento de trabajeguro, de las
acciones realizadas segun los apartados anteri@esproducido el

efecto deseado.

Durante la norma se especifican distintos dispasti disefiados para la
consignacién como:

- Dispositivos para separar las fuentes de energia

- Dispositivos de bloqueo

- Dispositivos para disipar o retener
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También se presentan medidas, distintas de la gragdn, destinadas a
impedir una puesta en marcha intempestiva como:
- Estrategias de disefio.
- Medidas destinadas a impedir la generacion acatldetérdenes de puesta
en marcha.
- Medidas destinadas a impedir que ordenes accidsrdal puesta en marcha

provoquen una puesta en marcha intempestiva.

3.4.4.- NORMA UNE-EN 894/1997: SEGURIDAD DE LAS MAQIINAS.
REQUISITOS ERGONOMICOS PARA EL DISENO DE DISPOSITIV OS DE
INFORMACION Y MANDOS. PARTE 1: Principios generales de la interaccion
entre el hombre y los dispositivos de informacion ynandos. [UNE-EN 894/1997]

Esta norma se aplica al disefio y proyecto de ditpos de informacién y
mandos de maquinaria. Especifica los principiosegaas de las interacciones entre el
hombre y estos dispositivos de informacion y mapdoa minimizar los errores del
operador y para asegurar una interaccion eficaz exttoperador y el equipo. Es de
particular importancia respetar estos principioanclo el error del operador pueda

provocar riesgos para la salud y la seguridad.

A lo largo de la norma se desarrollan principi@s disefio de las relaciones
operador-tarea, como son:

- Principio de asignacion de funciones

- Principio de complejidad

- Principio de agrupamiento

- Principio de identificacion

- Principio de relaciones operacionales

- Principio de redundancia

- Principio de accesibilidad

- Principio de espacio para los movimientos

- Principio de compatibilidad con el aprendizaje y topractica

- Principio de correccion de errores, etc.
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3.4.5.- NORMA UNE-CEN/TR 15172-1 IN. VIBRACIONES DE CUERPO
ENTERO. DIRECTRICES PARA LA REDUCCION DE LOS RIESGO S POR
VIBRACIONES. [UNE-CEN/TR 15172-1 IN]

Esta norma se ocupa de los métodos de ingeniadeaepdisefio de maquinaria
gue transmite vibraciones al cuerpo humano, yalguweduccion de vibraciones en el
disefio de maquinaria puede contribuir de manerarirapte a la proteccion efectiva en

el trabajo de las personas contra los efectos soveie las vibraciones.

El informe técnico debe cubrir cuatro aspectosoirrgmtes en la reduccién de

los efectos generados por la exposicion da vibnesipeligrosas de la maquinaria:

a) Identificacion de las principales fuentes y modesogeracion que producen
vibraciones que podrian ser peligrosas para lal satie los factores adicionales
gue empeoran los efectos adversos de las vibracienela salud de los
operadores.

b) Reduccion de las magnitudes de vibracion de latéuen

¢) Reduccion de la transmision de vibraciones destleetste al operador.

d) Adaptacion ergonémica de la posicion del opergolastura, rango de vision.
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3.5.- REAL DECRETO 486/1997 SOBRE DISPOSICIONES
MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE
TRABAJO. [REAL DECRETO 486/1997]

Este Real Decreto establece las disposiciones ragnde seguridad y de salud
aplicables a los lugares de trabajo. No sera deaapin a:

a) Los medios de transporte utilizados fuera de laresgp o centro de
trabajo, asi como a los lugares de trabajo situdéasro de los medios
de transporte.

b) Las obras de construccion temporales o maoviles.

c) Las industrias de extraccion.

d) Los buques de pesca.

e) Los campos de cultivo, bosques y otros terrenodaugen parte de una
empresa 0 centro de trabajo agricola o forestal pae estén situados

fuera de la zona edificada de los mismos.

El empresario debera adoptar las medidas necegmiasgue la utilizacion de
los lugares de trabajo no origine riesgos paragdasdad y salud de los trabajadores o,

si ello no fuera posible, para que tales riesgaosdezcan al minimo.

Este Real Decreto 486/1997 [Real Decreto 486/1€8714 de abril, tiene otra
funcioén, aparte de definir las condiciones gensrakeseguridad y salud en los lugares
de trabajo, que es: encomendar de manera espeadifitstituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo la elaboracion y el mamtégmto actualizado de una Guia
Técnica para la evaluaciéon y prevencion de logjogselativos a la utilizacién de los

lugares de trabajo.

Esta guia expone los criterios y recomendacione&s pyiedan facilitar a las
empresas Yy a los responsables de prevencion Igretizcion y aplicacién del citado
Real Decreto. Por lo tanto, si surge cualquier usioh o ambigiiedad de lo expuesto en

este documento es Util recurrir a esta guia pdaaaacudas o imprecisiones.
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3.5.1.- CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD EN LOS LUGARES DE
TRABAJO

1. Seguridad estructural
- Los edificios y locales de los lugares de trabagbedan poseer la estructura y
solidez apropiadas a su tipo de utilizacion.
— Se prohibe sobrecargar los elementos. El accesschag o cubiertas que no
ofrezcan suficientes garantias de resistencia gotlva autorizarse cuando se
proporcionen los equipos necesarios para que eajtorgpueda realizarse de

forma segura.

2. Espacios de trabajo y zonas peligrosas
— Las dimensiones de los locales de trabajo debexdmitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridalyd y en condiciones
ergondmicas aceptables. Sus dimensiones mininmes lssrsiguientes:

a) 3 metros de altura desde el piso hasta el techoolddtante, en
locales comerciales, de servicios, oficinas y delsps, la altura
podréa reducirse a 2,5 metros.

b) 2 metros cuadrados de superficie libre por tralmsjad

c) 10 metros cubicos, no ocupados, por trabajador.

— Las zonas de los lugares de trabajo en las quaeaidsgo de caida, de caida de
objetos o0 de contacto o exposicion a elementoss&ge deberan estar

claramente senalizadas.

3. Suelos, aberturas y desniveles, y barandillas.
— Los suelos de los locales de trabajo deberanjeer éstables y no resbaladizos,
sin irregularidades ni pendientes peligrosas.
— Las aberturas o desniveles que supongan un riesgoaidla de personas se
protegerdn mediante barandillas u otros sistemaprakeccion de seguridad

equivalente.
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Las barandillas seran de materiales rigidos, tendréa altura minima de 90
centimetros y dispondran de una proteccion quedangl paso o deslizamiento

por debajo de las mismas o la caida de objetog gavsonas.

4. Tabiques, ventanas y vanos.

Los tabiques deberan estar claramente sefalizadmisrigados con materiales

seguros o bien estar separados de puestos deotyabigs, para impedir que los
trabajadores puedan golpearse con los mismos.

Los trabajadores deberan poder realizar de formaraelas operaciones de
apertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanaspsade iluminacion cenital y

dispositivos de ventilacion.

Las ventanas y vanos de iluminacion cenital debpadter limpiarse sin riesgo

para los trabajadores que realicen esta tareaaol@smque se encuentren en el

edificio y sus alrededores.

5. Vias de circulacion.

Las vias de circulacion de los lugares de traliajip las situadas en el exterior
de los edificios y locales como en el interior dg inismos, incluidas las puertas
pasillos, escaleras, escalas fijas, rampas y nsuelée carga, deberan poder
utilizarse conforme a su uso previsto, de formd facon total seguridad para
los peatones o vehiculos que circulen por ellaarg pl personal que trabaje en
sus proximidades.

La anchura minima de las puertas exteriores y dephsillos sera de 80
centimetros y 1 metro, respectivamente.

La anchura de las vias por las que puedan circukdlios de transporte y
peatones debera permitir su paso simultdneo corseparacion de seguridad
suficiente.

Las vias de circulacion destinadas a vehiculosréebpasar a una distancia
suficiente de las puertas portones, zonas de auoicul de peatones, pasillos y
escaleras.

Los muelles de carga deberan tener al menos uida,saluna en cada extremo

cuando tengan gran longitud y sea técnicament®lposi
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Siempre que sea necesario para garantizar la dadudie los trabajadores, el
trazado de las vias de circulacién debera estaaroknte sefializado.

6. Puertas y portones.

Las puertas transparentes deberan tener una s&ii@tia la altura de la vista.
Las superficies transparentes o translicidas deuladas y portones que no sean
de material de seguridad deberan protegerse clantcdura cuando ésta pueda
suponer un peligro para los trabajadores.

Las puertas y portones de vaivén deberan ser aet#ps 0 tener partes
transparentes que permitan la visibilidad de laazta que se accede.

Las puertas correderas deberan ir provistas destemsa de seguridad que les
impida salirse de los carriles y caer.

Las puertas y portones que se abran hacia arribearsdotados de un sistema
de seguridad que impida su caida.

Las puertas y portones mecéanicos deberan funciemarriesgo para los
trabajadores. Tendran dispositivos de parada dergemea de facil
identificacién y acceso, y podran abrirse de formanual, salvo si se abren
automaticamente en caso de averia del sistema elgencia.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abmemtamente sobre sus
escalones sino sobre descansos de anchura al igeaba la de aquéllos.

Los portones destinados basicamente a la circuat@dsehiculos deberan poder
ser utilizados por los peatones sin riesgos paraeguridad, o bien deberan
disponer en su proximidad inmediata de puertasndeists a tal fin, expeditas y

claramente senalizadas.

7. Rampas, escaleras fijas y de servicio.

Los pavimentos de las rampas, escaleras y platafortie trabajo seran de
materiales no resbaladizos o dispondran de elemantadeslizantes.
En las escaleras o plataformas con pavimentosrpede la abertura maxima de

los intersticios sera de 8 milimetros.
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- Las rampas tendran una pendiente maxima del 12@®rcuando su longitud
sea menor que 3 metros y del 10 por 100 cuandongitlid sea menor que 10
metros o del 8 por 100 en el resto de los casos.

— Las escaleras tendran una anchura minima de 1 ,m®toepto en las de
servicio, que sera de 55 centimetros.

— Los peldafios de una escalera tendran las mismansiomes. Se prohiben las
escaleras de caracol excepto si son de servicio.

— Los escalones de las escaleras que no sean deisdrmndran una huella
comprendida entre 23 y 36 centimetros, y una conéla entre 13 y 20
centimetros. Los escalones de las escaleras de&isetendran una huella
minima de 15 centimetros y una contrahuella maxiena5 centimetros.

- La altura maxima entre los descansos de las easaterd de 3,7 metros. La
profundidad de los descansos intermedios, medidhireccion a la escalera, no
sera menor que la mitad de la anchura de éste i metro. El espacio libre

vertical desde los peldafios no sera inferior axigftos.

En la tabla 3.4 y las figuras 3.8 y 3.9 se expomefatma mas clara las

especificaciones anteriores.

Tabla 3.4: Medidas para las escaleras: normal y dgervicio.

Tipo de escalera Huella “h” (cm) Contrahuella “c” (cm)
Normal 23<h<36 13<c<20
Servicio h>15 c<25
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Figura 3.8: Medidas minimas que deben cumplir lassealeras.
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Figura 3.9: Ejemplo de una correcta construccion deina escalera.

— Las escaleras mecanicas y cintas rodantes deben&n ks condiciones de
funcionamiento y dispositivos necesarios para desa@nla seguridad de los
trabajadores que las utilicen. Sus dispositivogpaeda de emergencia seran
facilmente identificables y accesibles.

8. Escalas fijas.

— La anchura minima de las escalas fijas sera deedfintetros y la distancia
maxima entre peldafios de 30 centimetros.

— En las escalas fijas la distancia entre el freptéod escalones y las paredes mas
proximas al lado del ascenso sera, por lo menogbdaentimetros. La distancia
minima entre la parte posterior de los escalonek gbjeto fijo mas préximo
sera de 16 centimetros. Habra un espacio libréddeedtimetros a ambos lados
del eje de la escala si no esta provista de jautdsos dispositivos equivalentes.

— Cuando el paso desde el tramo final de una esgalsakta la superficie a la que
se desea acceder suponga un riesgo de caida taoddahpoyos, la barandilla o
lateral de la escala se prolongard al menos 1 npairoencima del uUltimo
peldafio o se tomardn medidas alternativas que mmiopen una seguridad

equivalente.

En la figura 3.10 se recogen las medidas anteriores
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Figura 3.10: Medidas en una escala fija I.

— Las escalas fijas que tengan una altura supedamatros dispondran, al menos
a partir de dicha altura, de una proteccion ciramtel Esta medida no sera
necesaria en conductos, pozos angostos Yy otraalaicisnes que, por su
configuracién, ya proporcionen dicha proteccion.

- Si se emplean escalas fijas para alturas mayore8 detros se instalaran
plataformas de descanso cada 9 metros o fraccion.

En la figura 3.11 se recogen las medidas anteriores

Prolsceibn - |;
circundianie I ——

Platatorma

Figura 3.11: Medidas en una escala fija Il.

9. Las escaleras de mano de los lugares de trabageberan ajustarse a lo

establecido en su normativa especifica.
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10.

11.

Vias y salidas de evacuacion.

Las vias y salidas de evacuacion, asi como lasdeadgrculacion y las puertas
que den acceso a ellas, se ajustaran a lo disperesto normativa especifica.
Las vias y salidas de evacuaciéon deberan permaeggeditas y desembocar lo
mas directamente posible en el exterior o en una de seguridad.

Las puertas de emergencia deberan abrirse haeezior y no deberan estar
cerradas, de forma que cualquier persona que teagdizarlas en caso de
urgencia pueda abrirlas facil e inmediatamentear&st prohibidas las puertas
especificamente de emergencia que sean corredgiagarias.

Las puertas situadas en los recorridos de lasddasvacuacion deberan estar
sefalizadas de manera adecuada.

Las vias y salidas especificas de evacuacion delsef@alizarse conforme a lo
establecido en el Real Decreto 485/1997 de 14 dé& abbre disposiciones
minimas de sefalizacion de seguridad y salud dralehjo. Esta sefializacion
debera fijarse en los lugares adecuados y sereharad

En caso de averia de la iluminacion, las vias ydaslde evacuacion que
requieran iluminacion deberan estar equipadas loaririacion de seguridad de
suficiente intensidad.

Condiciones de proteccidn contra incendios.

Los lugares de trabajo deberan ajustarse a lo eispuen la normativa que
resulte de aplicacion sobre condiciones de praiecoontra incendios. En todo
caso, y a salvo de disposiciones especificas deotmativa citada, dichos
lugares deberan satisfacer siguientes condiciones:

1. Los lugares de trabajo deberan estar equipadoglispositivos
adecuados para combatir los incendios y, si fuecesario, con
detectores contra incendios y sistemas de alarma.

2. Los dispositivos no automaticos de lucha contraiteendios

deberan ser de facil acceso y manipulacion.
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12. Instalacion eléctrica.

— La instalacion eléctrica de los lugares de trallgjoera ajustarse a lo dispuesto
en su normativa especifica. Hay que tener siemqasepte que las instalaciones
eléctricas no deberan entrafiar riesgos de incendiplosion. Los trabajadores
deberan estar debidamente protegidos contra lsgasede accidente causados
por contactos directos o indirectos.

13. Minusvalidos.

Los lugares de trabajo y, en particular, las psektaas de circulacion, escaleras,
servicios higiénicos y puestos de trabajo, utilisadi ocupados por trabajadores
minusvalidos, deberan estar acondicionados para digleos trabajadores puedan

utilizarlos.

3.5.2.- OTROS FACTORES A TENER EN CUENTA

* Orden, limpieza y mantenimiento

» Condiciones ambientales de los lugares de trabajd.a exposicion a las
condiciones ambientales de los lugares de tralmjebe suponer un riesgo para
la seguridad y la salud de los trabajadores.

— La temperatura de los locales donde se realicdajtoa sedentarios propios de
oficinas o similares estara comprendida entre 27 3C.

— La temperatura de los locales donde se realicebajoa ligeros estara
comprendida entre 14 y 25 °C.

— La humedad relativa estara comprendida entre gl&0r0 por 100, excepto en
los locales donde existan riesgos por electricigistdtica en los que el limite
inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de fioecuente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los sigesdimites:

o Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
0 Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 8,5 m/
0 Trabajos no sedentarios en ambientes calurosdsns
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— La renovacién minima del aire de los locales déajm sera de 30 metros
cubicos de aire limpio por hora y trabajador, ecaslo de trabajos sedentarios
en ambientes no calurosos ni contaminados por ldertabaco y de 50 metros
cubicos, en los casos restantes, a fin de evitaméliente viciado y los olores
desagradables.

— En los lugares de trabajo al aire libre y en lasales de trabajo que, por la
actividad desarrollada, no puedan quedar cerragdiglseran tomarse medidas
para que los trabajadores puedan protegerse, redala de lo posible, de las

inclemencias del tiempo.

* [luminacién de los lugares de trabajo:La iluminacion de cada zona o parte de
un lugar de trabajo debera adaptarse a las cdstict@s de la actividad que se
efectie en ellaLos niveles minimos de iluminacion de los lugarestidbajo

seran los establecidos en la siguiente tabla (3.5):

Tabla 3.5: Niveles minimos de iluminacion.
Zona o parte del lugar de trabajo Nivel minimo de
iluminacion (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:

— Bajas exigencias visuales 100
- Exigencias visuales moderadas 200
— Exigencias visuales altas 500
— Exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

* Servicios higiénicos y locales de descan®m este apartado se vigila:
1. Agua potable
2. Vestuarios, duchas, lavabos y retretes.
3. Locales de descanso

4. Locales provisionales y trabajos al aire libre
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» Material y locales de primeros auxilios:Los lugares de trabajo dispondran de
material para primeros auxilios en caso de acoilente deberé ser adecuado, en
cuanto a su cantidad y caracteristicas, al numertvatbajadores, a los riesgos a
que estén expuestos y a las facilidades de actesmtao de asistencia médica
mas préximo.

— Todo lugar de trabajo deberd disponer como minid®,un botiquin portatil que

contenga desinfectantes y antisépticos autorizaglsas estériles, algodon hidrofilo,

venda, esparadrapo, apositos adhesivos, tijer@apy guantes desechables.

— Los lugares de trabajo de mas de 50 trabajadobesaedisponer de un local destinado
a los primeros auxilios y otras posibles atenci@astarias. También deberan disponer
del mismo los lugares de trabajo de mas de 25jaddas para los que asi lo determine
la autoridad laboral, teniendo en cuenta la pddigand de la actividad desarrollada y las

posibles dificultades de acceso al centro de asistenédica mas proximo.

* Informacion a los trabajadores: De conformidad con el articulo 18 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales (Anexo Il del priesproyecto), el empresario
deberd garantizar que los trabajadores y los reptastes de los trabajadores
reciban una informacion adecuada sobre las mediglasevenciéon y proteccion

gue hayan de adoptarse.

» Consulta y participacion de los trabajadoresila consulta y participacion de los
trabajadores o sus representantes sobre las awesstidas que se refiere este Real
Decreto se realizaran de acuerdo con lo dispuestd apartado 2 del articulo 18

de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (A\hHedel presente proyecto).
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3.6.- DIRECTIVA 89/654/CEE RELATIVA A LAS DISPOSIC IONES
MINIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LOS LUGARES DE
TRABAJO. [DIRECTIVA 89/654/CEE]

En esta directiva del 30 de noviembre de 1989ivela las disposiciones
minimas de seguridad y de salud en los lugaresal@jb se recogen las mismas
disposiciones que en el Real Decreto 486/1997 [Reateto 486/1997] (al tratarse de
Su transposicion a la reglamentacion espafolayitiesn el apartado anterior aunque
con menor profundidad. Por ello se ha preferiddiexppcon mas detenimiento el Real

Decreto y simplemente mencionar los puntos queatanten esta directiva que son:

- Informacién de los trabajadores.

— Consulta y participacion de los trabajadores.

— Estabilidad y solidez.

- Instalacion eléctrica.

- Vias y salidas de emergencia.

— Deteccion y lucha contra incendios.

— Ventilacion de los lugares de trabajo cerrados.

— Temperatura de los locales.

- lluminacién natural y artificial de los locales.

— Suelos, paredes, techos y tejados de los locales.

- Ventanas y vanos de iluminacion cenital de losl&sca

- Puertas y portones.

— Vias de circulacion. Zonas peligrosas.

— Medidas especificas para las escaleras mecanaatayg rodantes.
— Muelles y rampas de carga. Vestuarios y armarios lparopa.
— Lugares de trabajo exteriores (disposiciones pdaties).

- Locales de descanso.

— Equipos sanitarios.

— Locales destinados a los primeros auxilios.

— Trabajadores minusvalidos.
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4. EVALUACION DE
RIESGOS
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EVALUACION DE RIESGOS

La evaluacion de riesgos es la actividad fundaaheyue la Ley establece que
debe llevarse a cabo inicialmente, y cuando setlefecdeterminados cambios, para
detectar los riesgos que puedan existir en todmzdg uno de los puestos de trabajo de
la empresa y que puedan afectar a la seguridadd da los trabajadores.

Asimismo es obligatorio mantener un control solo® riesgos que conlleve
cualquier maquina o equipo de trabajo e intentaniehrios para que el trabajo al

utilizar estos elementos no sea peligroso.

Debido a la importancia de la prevencion de riegglaslargo de este capitulo se

describen los pasos a seguir en un proceso dedGestiRiesgo.

Al recopilar la informacion de distintas maquinasdescubre que existen una
serie de peligros comunes los cuales se exponemaggb del capitulo al igual que las

medidas de seguridad Optimas para eliminar o edit&ios peligros.

Un aspecto importante a resaltar entre las medigaseguridad es el de la
eleccion de resguardos ya que en muchas ocasier@s Ies métodos elegidos para
eliminar riesgos. Este tema también se detallalarém del capitulo teniendo en cuenta
factores como si es necesario 0 no acceder a ka derpeligro o si existen érganos

moviles accesibles en la maquinas.

Por ultimo se dedica un apartado para resumirfdaativa mas significativa con
respecto al ruido enfocada a los lugares de trapgjr lo tanto a la exposicion de los
trabajadores, lo que puede conllevar un riesgo.
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4.1.- EVALUACION DE RIESGOS

Actualmente se reconoce que la evaluacion de esgda base para una gestion
activa de la seguridad y la salud en el trabajoh&sho la Ley 31/1995 [Ley 31/1995]
de Prevencién de Riesgos Laborales, que transmomdréctiva Marco 89/391/CEE
[Directiva Marco 89/391/CEE], establece como unigabion del empresario:

- Planificar la accion preventiva a partir de una@aeion inicial de riesgos.
— Evaluar los riesgos a la hora de elegir los equge$abajo, sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento daulgeres de trabajo.

La evaluacion de los riesgos laborales es el poocksgido a estimar la
magnitud de aquellos riesgos que no hayan podidars®, obteniendo la informacién
necesaria para que el empresario esté en condictméomar una decision apropiada
sobre la necesidad de adoptar medidas preventives yal caso, sobre el tipo de

medidas que deben adoptarse.

El proceso de evaluacién de riesgos se comporesdeguientes etapas:

— Andlisis del riesgo, mediante el cual se identiitaeligro y se estima el
riesgo, valorando conjuntamente la probabilidadsydonsecuencias de
gue se materialice el peligro.

— Valoracién del riesgo, con el valor del riesgo oite, y comparandolo
con el valor del riesgo tolerable, se emite unigusobre la tolerabilidad

del riesgo en cuestion.

Si de la Evaluacién del riesgo se deduce que shoie@s no tolerable, hay que
Controlar el riesgo. Al proceso conjunto de Evaidiacel riesgo y Control del riesgo

se le suele denominar Gestidn del riesgo

En la figura 4.1 se esquematiza las partes deuagansta la gestion del riesgo.
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— - —

Analisis del
riesgo

_

| Evaluacion del |
riesgo
£ Gestiondel
riesgo

Riesgo
controlado

-

Figura 4.1: Gestion de riesgos.

4.1.1.- ETAPAS DEL PROCESO GENERAL DE EVALUACION

El proceso de evaluacion de riesgos consta dentdistietapas, como se ha
podido observar en la figura 4.1, y es intencionedee apartado especificar en qué

consiste cada una de las etapas.

En la figura 4.2 se anticipa las fases que se signaina evaluacion de riesgos.

' Identificacion de
ligros

Estimacion del riesgo I

Severidad del
daiio

Probabilidad de que
el dafio ocurra

Figura 4.2: Etapas de un proceso de evaluacion deesgos.
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1. Clasificacion de las actividades de trabajo

Un paso preliminar a la evaluacion de riesgos eggrar una lista de actividades

de trabajo, agrupandolas en forma racional y maleja

2. Andlisis de riesgos

Para cada actividad de trabajo se debe segwigogntes pasos:

I. Identificacion de peligros

Para llevar a cabo la identificacion de peligrog bae preguntarse tres
cosas:

a) ¢Existe una fuente de dafo?

b) ¢Quién (o qué) puede ser dafiado?

c) ¢Como puede ocurrir el dafio?

II. Estimacion del riesgo
a) Severidad del dafo: Para determinar la potenci@rsiad del dafio,
debe considerarse:
— partes del cuerpo que se veran afectadas
— naturaleza del dafio, graduandolo desde ligerantaiteo a
extremadamente dafiino.

b) Probabilidad de que ocurra el dafio: La probddnlide que ocurra el
dafio se puede graduar, desde baja hasta alta, |ceigueente
criterio:

— Probabilidad alta: El dafio ocurrira siempre o sa&snpre.
— Probabilidad media: El dafio ocurrird en algunasiocas.

- Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces.

En funcidon de la probabilidad de que ocurra el dgfide las
consecuencias de éste, se define el nivel de rigsigrual dependera
las acciones que se tomen.

La figura 4.3 muestra uno de los métodos mas atibz para
estimar los niveles de riesgo de acuerdo a su pilatsd estimada y

a sus consecuencias esperadas.
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NIVELES DE RIESGO

Consecuencias

Ligeramente . Extremadamente
o Dafino .
Dafino Daifino

D

LD ED

Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO

Probabilidad|Media RiesgoTtglerable

Figura 4.3: Método para estimar la probabilidad deque ocurra el dafio.

3. Valoracién de riesqos: Decidir si los riesgos siearables

A partir de los niveles de riesgo obtenidos sed#gtias acciones a llevar a cabo.

e Trivial (T): No se requiere accién especifica.

» Tolerable TO): No se necesita mejorar la accion preventiva. €dibargo se
deben considerar soluciones mas rentables 0 mejoeaso supongan una carga
econOmica importante. Se requieren comprobacioeésdicas para asegurar
gue se mantiene la eficacia de las medidas deatontr

« Noderadod); se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgerminando
las inversiones precisas. Las medidas para reducegsgo deben implantarse en
un periodo determinado. Cuando el riesgo moderagtd asociado con
consecuencias extremadamente dafiinas, se preaisaraccion posterior para
establecer, con mas precision, la probabilidad déodcomo base para
determinar la necesidad de mejora de las medidesrdeol.

- ImporanteTs No debe comenzarse el trabajo hasta que se hayeidedel
riesgo. Puede que se precisen recursos considenahta controlar el riesgo.
Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que &e realizando, debe

remediarse el problema en un tiempo inferior dbdeiesgos moderados.
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- INGIEEBENA No debe comenzar ni continuar el trabajo hasgsg reduzca
el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo,usclcon recursos ilimitados, debe

prohibirse el trabajo.

4. Preparar un plan de control de riesgos:

El resultado de una evaluacion de riesgos deb& gama hacer un inventario de

acciones, con el fin de disefar, mantener o mejosacontroles de riesgos.

5. Revisar el plan:

El plan de actuacion debe revisarse antes de slantapion, considerando lo

siguiente:

a) Silos nuevos sistemas de control de riesgos candaua niveles de

riesgo aceptables.

b) Silos nuevos sistemas de control han generadmsumligros.

c) La opinidén de los trabajadores afectados sobreelzsidad y la

operatividad de las nuevas medidas de control.

6. Modelo de formato para la evaluacion general &sgos

En la figura 4.4 se presenta un modelo de formata la evaluacion de riesgos.

EVALUACION DE RIESGOS Hoja 1 de 2
Evaluacién:
Localizacion:
" Inicial
Puestos de trabajo: -
Periddica
N° de trabajadores: Adjuntar relacién nominal
Fecha Evaluacion:
Fecha ultima

evaluacion:

Consecuencias Estimacion del
Peligro Identificativo Probabilidad Riesgo

B'M A LD D|ED T/ TO |M I IN
1-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7-
8.-

Figura 4.4: Modelo de formato para la evaluacion deiesgos.
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4.2.- MEDIDAS DE SEGURIDAD EN MAQUINAS

4.2.1.- ANALISIS DE SEGURIDAD

A la hora de realizar un andlisis de seguridadyrenlisefio de maquina, en un

estudio de peligrosidad o bien en la elaboraciématenas e instrucciones de uso, se

han de tener presentes todos y cada uno de lggqseBusceptibles de ser generados

por las maquinas.

La identificacibn de peligros se ha de realizaruse@l esquema que se

representa en la figura 4.5, teniendo presente:

Los limites de la maquina

En el espacio, movimientos y recorridos.
En la practica: condiciones de uso.

En el tiempo: vida global o de componentes.

Los peligros respecto a todas las posibles sitnasigue se presentan en

la vida de una maquina:

En su construccion.

En su manutencion y transporte.
Elevacion.

En su instalacion.

En su puesta en marcha.

En su funcionamiento. Bajo control.
En su funcionamiento. Bajo fallo.
En su funcionamiento. Bajo error.
En su mantenimiento.

En su puesta fuera de servicio.
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Aplastamiento
Cizallamiento
Corte
Enganche
Atrapamiento
Impacto
Punzonamiento
Friccion-abrasion
Proyeccion de fluido

Cortocircuitos
Chogue eléctrico

Quemaduras

Identificacion .
Incendios

1N
il

de peligros

Figura 4.5: Esquema de peligros.

Por otro lado hay que destacar el riesgo que eristeclacion con las partes

moviles de las maquinas. Estos riesgos se resumiarfigura 4.6.
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De los elementos de rotacion aislados:

Arboles: los acoplamientos, vastsgos, brocas, tomi-
lios. mandriles y barras o los elementos que sobresa-
len de los ejes o acoplamientos rotativos pueden
pravocar accidentes graves. Los motares, gjes y
transmisiones consttuyen otra fuente de pehgro aun-
que gren lenamente.

Resaltes y aberturas: algunas partes rot@atvas son
incluso mas peligrosas porque poseen resaltes y
aberturas como ventiladores, engranajes. cadenas
dentadas, poleas radiadas. etc.

Elementos abrasivos o cortantes: muelss abrasi-
vas, siarras crculares, fresadoras, cortzdoras, mitura

doras, etc

De los puntos de atrapamiento:

Entre piezas girando en sentido contrario: en
laminadoras, rodillos mercladores, calandnas, stc.

Entre partes giratorias y otras con desplaza-
miento tangencial a ellas: poleas. cadena con
rueda dentada, engranaje de cremallera, etc.

Entre piezas giratorias y partes fijas: [z pare fija

&g en muchos casos |a carcasz de proteccion.

De otros movimientos:

Movimientos de traslacion: las piezas miwviles sue
len ir sobre guias. El pefigro es@ en & momento en
que 5 pare movil 52 apro}dma o pasa praxima.a ora
parte fija o movil de la magquina. Esto courre en pren-
sas, moldeadoras; aplanadoras, semas, et

El movimiento transversal de una maguma en
relacion una parte fijz externa 2 2 magquina represen-

1= el mismo nesgo.

Movimientos de rotacion y traslacion en magur
nas de mmprimir, extiles, conexiones de bielas, etc
Movimientos de oscilacion: pueden comportar
nesgo de cizalla entre sus elementos o con otras pie-
zas y de aplasamiento cuando los extremnos se apro-
ximan a ofras partes fijas o maoviles

Figura 4.6: Riesgos de las partes moviles de las quanas.
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4.2.2.- SELECCION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD

Este apartado de seleccién de medidas de seguwitiada englobado dentro de
la evaluacion de riesgos en el Plan de Controlidedg®s con el fin de elegir, disefiar o

mejorar las medidas de seguridad para controlardegos.

Las medidas de seguridad aplicables a una magoimap se observa en la
figura 4.7, se pueden dividir en:
— Medidas de seguridad integradas en la maquina.

— Otras medidas no integradas (relacionadas conelzepcion de riesgos

laborales).
| Medidas de Seguridad |
¥ &
| Integradss en méaguinga | | Mo integradas en méguing |
|1 . Reduccion - eliminacion. Peligro I—DI Prevencidn intrinseca |
|2. Proteccidn | Proteccion personal
Formacion
29, Método de trabajo
Defensas y resguardos | Mantenimiento eficaz
- SR
22 2 Maormas internas del centra
Dispositivos |
enclavamiento .
23 ;
Dispositivos residuales il
de inercia Td b

24,
Mando & dos manos

By
T
Aoy
g I
Pantalla mdwil

28 =

Digpostivos zensibles %
n
1
-

27 ;
Marcha senstiva

2.8 i
mtarcha impulzo '/ %
|

24

Apartacuerpos .jﬁi
= L

L J Instrucciones téonicss
| 3. Advertenciss l—b Marcas
Sefiales

Parada emergencia
Dizpositivo rescate
Conzignacion

Facilidades mart. integracas

-
| 4. Dizposiciones suplementariaz |—>

Figura 4.7: Medidas de seguridad en maquinas.
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La seguridad de una maquina se debe tratar deveesexclusivamente con

medidas integradas. Las medidas no integradashs&s dambién aplicar, sobre todo la

formacion, aunque no es prudente confiarles fursale seguridad exclusivas.

4.2.2.1.- Medidas de seguridad integradas

Las medidas de seguridad integradas se han divididaeuatro niveles de

seguridad, en sentido decreciente:

Nivel alto: Medidas de prevencion intrinseca. Evitan o reduaén
méaximo el peligro, fundamentalmente por disefio.

Nivel medio:Medidas de proteccion. Protegen contra los peliguesno
es posible evitar o reducir por disefio.

Nivel bajo: Advertencias. Advierten e informan a los usuarieslas
peligros, complementariamente a las anteriores,ndmano cabe
proteccion total.

Nivel auxiliar: Disposiciones Suplementarias. Son medidas de

emergencia, que se usan fuera de las condiciodes yso normales de
la maquina. Solo se usan cuando el resto de medaasn aplicables, o

como complemento a las mismas.

En la practica a menudo se pueden usar conjuntamniest cuatro niveles,

proporcionando cada uno de ellos un nivel adicideaeguridad.

4.2.2.2.- Prevencion intrinseca

La prevencion intrinseca consiste en:

Evitar el mayor nimero posible de peligros o bieducir los riesgos,
eliminando convenientemente ciertos factores detamtes, en el
disefio de la maquina. Como por ejemplo:

— Evitar salientes y aristas punzantes o cortantes.

— Aplicar mecanismos seguros.

— Evitar sobreesfuerzos y fatiga en materiales.

— Usar materiales idoneos a las condiciones de apica
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- Usar tecnologias y fuentes de alimentacion intdasente
seguras (bajas tensiones, fluidos no toxicos anmdbles, etc.).

— Usar dispositivos de enclavamiento de accion meadoositiva.
(Elementos que al moverse arrastran indefectibléena&nos, con
lo que se garantiza su correcto posicionamiento).

— Disefiar los sistemas de mando, aplicando la téadeauada.

— Usar formas de mando especiales para reglaje teajus

* Reducir la exposicién del hombre a los peligros goese han podido
adecuar convenientemente. Medidas:
— Fiabilidad del equipo -equipos homologados y/o ddlof
orientado.
— Mecanizacion y automatizacion.
— Ubicacion de los puntos de operacion y ajuste fderéas zonas

peligrosas.

4.2.2.3.- Proteccion
Las medidas de proteccion consisten fundamentaémemt
 Resguardos y defensas (encierran, o evitan el @caets puntos
peligrosos).
» Dispositivos de proteccion (protegen puntos pedigso descubiertos

totalmente, o de muy facil acceso (apertura y €jerr

En la aplicacién de las medidas de proteccion ssidera que en general un
resguardo fijo es lo mas sencillo, y se puede easo de no necesitar acceso continuado

a la zona peligrosa.

Si aumenta la frecuencia de acceso a la zona psdigos resguardos no son
adecuados por engorrosos, usandose dispositivpsotkecion asociados a resguardos

moviles, o bien por si mismos.
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La eleccion de los medios se hara teniendo en @&wns 0 no necesario el

acceso a la zona de peligro durante el funcionamigormal de la maquina, figura 4.8.

Resguardo fijo Dispositivo de alimentacid — I

NOES NECESARIO EL Falsa mesa
ACCESO A LA ZONADE ] . Barrera |
PELIGRO Resguardo distanciador 2

Dispositivo detector de presencia

Resguardo de enclavamiento

Apartacuerpos

Detector de presencia
NECESARIO EL ACCESO
A LA ZONA DE PELIGRO Resguardo regulable
Resguardo autorregulable

Dispositivo de mando a dos manos

Dispositivo de hombre muerto

Figura 4.8: Tipos de resguardos.

4.2.2.4.- Disefio de medidas de proteccion

Se ha comentado que las medidas de proteccion rpatpinas consisten
fundamentalmente en el uso de resguardos y dismssitle proteccion. Por ello es
importante que el disefio de los mismos sea acdaeexigencias de las maquinas que
los necesitan. Los puntos a tener en cuenta paf@osamasos se describen a

continuacion.

Puntos a prever en el disefio de resquardos

* Que las dimensiones, ranuras, accesos, etc., Beeneaegun tablas
ergonomicas.
* Que su resistencia, tipo de material, etc., seaadecuados y no generen

otros riesgos, o dificultades en el trabajo.

En la figura 4.9 se recogen criterios para selecd@resguardos.
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¢ Existen organos
movibles accesibles?

\Lsi

NO

—

No se precisan resguardos l

[

\Lsi

£ Al abrir el resguardo
se detiene el 6rgano | NO

movil antes de que
sea posible el acceso?

\Lsi

* Resguardo movil con
dispositivo de

= Resguardo movil
con dispositivo de
enclavamientoy
bloqueo

manual de la pieza o material
a trabajar?

J/NO

¢Sedebe acceder a los mismos al
inicio/final de cada ciclo
operativo ya que se realiza
manualmente la carga fdescarga

del material a trabajar?
j si

£Al abrir el resguardo
se detiene el 6rgano NO

éSedebe acceder ¢Sedebe acceder a
ocasionalmente para los mismos durante NO * Resguardo fijo I
operaciones de ajuste, el funcionamiento de
mantenimiento, lamaquina?
programacion, etc...? .
\L S
l, si
* Resguardo fijo Sedebe acceder
ZEstas operaciones NO * Resguardo mévil con continuamente a los mismos | gj | ° Resguardo
son frecuentes? dispositivo de enclavamiento Pcalizarsclamlimentacion autorregulable
o de enclavamiento y bloqueo s Resguardo de

regulacion manual

* Resguardo moévil con

mavil antes de que sea

dispositivo de
enclavamientoy bloqueo

posible el acceso?

\Lsi

= Resguardo asociado al mando |

* Resguardo moévil con dispositivo de
enclavamiento

Figura 4.9: Criterios para seleccion de resguardos.

Puntos a prever en el disefio de dispositivos degeimn

* Que se puedan definir diversos niveles de segurdadiada, para su
aplicacion segun el uso a que van destinados. @ualdispositivo es la
Unica seguridad entre el operario y el punto pedigr el nivel de
seguridad asociado debe ser el maximo. Para caddeuestos niveles se
aplican técnicas de mando asociadas. El mayor wigeteguridad se
consigue con un dispositivo de mando autocontrol&docircuito se
disefia de tal manera que un fallo no es peligrasteynas, se realiza un
control automatico del primer fallo, de tal mangqtee se necesitan dos
fallos simultaneos para producirse una situacidignosa.

* Que no puedan ser facilmente inutilizados.

» La posibilidad de hacer funcionar una maquina anos dispositivos de
proteccion, dependiendo del tipo de fabricacion. &ste caso se

seleccionara el tipo de mando y proteccion poelagna responsable.
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4.2.2.5.- Advertencias
Las advertencias consisten fundamentalmente en:
* Instrucciones técnicas.
» Libro de instrucciones.
* Indicaciones de implantacion.
¢ Mantenimiento y métodos.
e Planos y esquemas.
* Marcas y signos -Indicando puntos peligrosos o relneias.
» Sefales visuales -lamparas, bocinas, etc. Facémelantificables y

reconocibles.

4.2.2.6.- Disposiciones suplementarias

Dispositivo de parada de emergencia

En caso de emergencia o fallo de los dispositiwseafjuridad o proteccion, el
paro de emergencia pasa la maquina a condicionssgieidad lo mas deprisa posible,
siempre como consecuencia de una accion exclusitanaeluntaria.

Este dispositivo no se puede usar como alternativaa proteccion.

Dispositivo de rescate de personas

Para evitar que las personas puedan quedar ereewadrapadas en la maquina
y/o proceder a su rescate, fundamentalmente desleugsa parada de emergencia, se
puede usar:
— Vias de salida -refugio.
— Posibilidad de mover a mano o bajo pilotaje deteatids elementos,

después de una parada de emergencia.

Consignacion de maquinas

Consiste en dejar una maquina a nivel energético (@nergia potencial y
alimentacion nulas, incluida la gravedad), y blaglee a fin de poder acceder a la

misma.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION -97 -
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



EVALUACION DE RIESGOS

Facilidades integradas para el mantenimiento

— Accesorios incluidos para la manutencion de deteadas piezas.
— Accesorios para el enganche de eslingas.
— Utillajes especiales previstos para operacionagrpshs.

— Ranuras guia para carretillas elevadoras, etc.

4.3.- RIESGO: EL RUIDO

El ruido es sonido no deseado, y en la actualis@dencuentra entre los
contaminantes mas invasivos. El ruido del transite, aviones, de camiones de
recoleccion de residuos, de equipos y maquinaeals @onstruccion, de los procesos
industriales de fabricacion, de cortadoras de cksde equipos de sonido fijos o
montados en automdviles, por mencionar sélo una@®yyose encuentran entre los

sonidos no deseados que se emiten a la atmésfémanearutinaria.

El problema con el ruido no es Unicamente quasadeseado, sino también que
afecta negativamente la salud y el bienestar husaligunos de los inconvenientes
producidos por el ruido son la pérdida auditivaegtrés, la alta presion sanguinea, la
pérdida de suefio, la distraccion y la pérdida delymstividad, asi como una reduccion

general de la calidad de vida y la tranquilidad.

En este apartado se recoge la normativa mas sgivth con respecto al ruido
enfocada a los lugares de trabajo y por lo tanta exposicion de los trabajadores.
Dentro de las normas aplicables se encuentra:

— Directiva 2003/10/CE sobre las disposiciones misirda seguridad y
salud relativas a la exposicion de los trabajadares riesgos derivados
de los agentes fisicos (ruido). [Directiva 2003CEY

— La transposicion al derecho espariol de la Dire@®3@3/10/CE, el Real
Decreto 286/2006 sobre la proteccion de la Sallal Seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados caxp@sicion al ruido
[Real Decreto 286/2006].
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— Decreto 78/1999 por el que se regula el régimeprdieccion contra la
contaminacion acustica de la Comunidad de Madtidcfeto 78/1999]

- Normas UNE de aplicacion.

4.3.1.- DIRECTIVA 2003/10/CE SOBRE LAS DISPOSICIONES MINIMAS DE
SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA EXPOSICION DE LOS
TRABAJADORES A LOS RIESGOS DERIVADOS DE LOS AGENTES
FISICOS (RUIDO). [DIRECTIVA 2003/10/CE]

Esta directiva establece las disposiciones miniemamateria de proteccion de
los trabajadores contra los riesgos para su seglyicu salud originados o que puedan

originarse por la exposicion al ruido, en particlbs riesgos para el oido.

Puntos a destacar:

— A los efectos de esta directiva, los valores lirdigeexposicion y los valores de
exposicién que dan lugar a una accién respects aiVeles de exposicion diaria
al ruido y la presion acustica de pico se fijan en:

a) valores limite de exposiciongd. 8h = 87 dB(A) Y kico = 200 Pa.

b) valores superiores de exposicion que dan lugaaaaoaion: kg, 8h = 85
dB(A) y Lpico = 140 Pa.

c) valores inferiores de exposicion que dan lugaraaation: kg 8h = 80
dB(A) ¥ Lpico = 112 Pa.

— Al aplicar los valores limite de exposicion, erditerminacion de la exposicion
real del trabajador al ruido, se tendra en cuemt@dnuacion que procuran los
protectores auditivos individuales utilizados pue frabajadores.

— Cuando la exposicion al ruido sea igual o supere \alores limite de
exposicidn, se utilizaran protectores auditivosviadiales.

— Es obligatorio por parte de los empresarios la atigplidad de protectores

auditivos con las caracteristicas de atenuacioouadias.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION -99 -
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



EVALUACION DE RIESGOS

4.3.2.- REAL DECRETO 286/2006 SOBRE LA PROTECCION [E LA SALUD Y
LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION AL RUIDO [REAL DECRE TO
286/2006].

A los efectos de este Real Decreto, los valoredide exposicion y los valores
de exposicion que dan lugar a una accion, refeados niveles de exposicion diaria y
a los niveles de pico, se fijan en:
- Valores limite de exposicion: abgq = 87 dB(A) y Lo = 140 dB (C),
respectivamente;
— Valores superiores de exposicion que dan lugaaeagnion: leq,q= 85 dB(A) y
Lpico = 137 dB (C), respectivamente;
— Valores inferiores de exposicion que dan lugara@agtion: laeqq= 80 dB(A) y
Lpico = 135 dB (C), respectivamente.

A continuacion se explica cdmo calcular distintdgeles de presién acustica,
niveles de exposicién y niveles de pico.

Nivel de presidn acusticayLEl nivel, en decibelios, dado por la siguientpresion:

-

L 101 (P

.= og —]
= pl}
donde Res la presion de referencia (2°Ifascales) y P es el valor eficaz de la presién
acustica, en pascales, a la que esta expuestahajatdor (que puede o no desplazarse

de un lugar a otro del centro de trabajo).

Nivel de presion acustica ponderado Aa:LValor del nivel de presion acustica, en

decibelios, determinado con el filtro de pondenadrécuencial A, dado por la siguiente
expresion:

-

'PA
L= 10log [P—j

0

donde R es el valor eficaz de la presidn acustica pondefadn pascales.
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Nivel de presidon acustica continuo equivalente poadio A, lLaeq T: El nivel, en

decibelios A, dado por la expresion:

1 (%2 /P, ()’
Licgr = lﬂlogl?J (‘;—ﬁ) -dtl
73

donde T =41—t; es el tiempo de exposicion del trabajador al ruido

Nivel de exposicion diario equivalenteaek,d El nivel, en decibelios A, dado por la

expresion:

T
Lacga = Lacgr + llilln-gg

donde T es el tiempo de exposicion al ruido, erasldia. Se consideraran todos los

ruidos existentes en el trabajo, incluidos losagide impulsos.

Si un trabajador esta expuesto a «m» distintos tg®ruido y, a efectos de la
evaluacion del riesgo, se ha analizado cada unellde separadamente, el nivel de

exposicion diario equivalente se calculara segsisiguientes expresiones:

0, 1'{1.49:],::{}5

Laega = 10 logz 10
i=1

donde laeq1i €S €l nivel de presion acustica continuo equiveleponderado A

1 1=1m
— 10log Z T, . 1004 Lacar:
i=1

correspondiente al tipo de ruido «i» al que eldfatlor esta expuest Aoras por dia, y

(Laeg,di €S el nivel diario equivalente que resultariaok existiese dicho tipo de ruido.

Nivel de exposicion semanal equivalentgeqls El nivel, en decibelios A, dado por la

expresion:

1 =T
Licgs = 1ﬂlmggz 1091 Lacgdr
i=1
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donde «m» es el nUmero de dias a la semana en tjabagador esta expuesto al ruido

Y Laeg,ai€S €l nivel de exposicion diario equivalente cqroesliente al dia «i».

Nivel de pico, Lico: Es el nivel, en decibelios, dado por la expresion

-

P, ico
L,..=10log (f’—]
'PI}
donde R, es el valor maximo de la presion acustica inste#den pascales) a que
esta expuesto el trabajador, determinado conted flle ponderacion frecuencial C y P

es la presion de referencia (2°1ascales).

4.3.2.1.- Medicion del ruido

Las mediciones deberan realizarse, siempre queashle, en ausencia del
trabajador afectado, colocando el microfono atiaraldonde se encontraria su oido. Si
la presencia del trabajador es necesaria, el noicodke colocara, preferentemente,
frente a su oido, a unos 10 centimetros de distasagando el micr6fono tenga que
situarse muy cerca del cuerpo deberan efectuassa@jlstes adecuados para que el
resultado de la medicion sea equivalente al qudbtandria si se realizara en un campo

sonoro no perturbado.

Numero y duracion de las medicion&d:numero, la duracién y el momento de
realizacion de las mediciones tendran que eleg@siendo en cuenta que el objetivo
basico de éstas es el de posibilitar la toma désidacsobre el tipo de actuacion

preventiva que debera emprenderse.

Cuando uno de los limites o niveles establecidosl @msmo se situe dentro del
intervalo de incertidumbre del resultado de la miédi podra optarse:
— por suponer que se supera dicho limite o nivel, o
— por incrementar (segun el instrumental utilizadd) nEimero de las
mediciones (tratando estadisticamente los correspaotes resultados) y/o

su duracién (llegando, en el limite, a que el tierdp medicidén coincida con
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el de exposicion), hasta conseguir la necesariacoggh del intervalo de

incertidumbre correspondiente.

En el caso de la comparacion con los valores lgmite exposicion, dicho
intervalo de incertidumbre deberad estimarse tewiead cuenta la incertidumbre

asociada a la atenuacion de los protectores aoslitiv

4.3.2.2.- Instrumentos de medicion y condiciones dglicacion

Medicion del Nivel de exposicion diario equivalefitgeq,d

Sonometrost os sonémetros (no integradores-promediadoresipoeimplearse
unicamente para la medicion de Nivel de presiorstezalponderado A () del ruido
estable. La lectura promedio se considerara igudivel de presion acustica continuo

equivalente ponderado A f4,1) de dicho ruido.

Los sondmetros deberan ajustarse, como minimos @dpecificaciones de la
norma UNE-EN 61672-1/2005 [UNE-EN 61672-1/2005] UNE-EN 61672-2/2005
[UNE-EN 61672-2/2005] para los instrumentos de s&l2» (disponiendo, por lo
menos, de la caracteristica «SLOW» y de la pongeratecuencial A) o a las de

cualquier version posterior de dicha norma y mistase.

Sondmetros integradores-promediadoretns sondmetros integradores-

promediadores podran emplearse para la medicionNdedl de presion acustica

continuo equivalente ponderado Axkr) de cualquier tipo de ruido.

Los sonometros integradores-promediadores debgtéitaise también a las
normas UNE-EN 61672-1/2005 [UNE-EN 61672-1/2005]UME-EN 61672-2/2005
[UNE-EN 61672-2/2005] para los instrumentos de sel2».

Dosimetros:Los medidores personales de exposicion al ruidisidetros)
podran ser utilizados para la medicion del Nivel edgosicién diario equivalente

(Laeq,d de cualquier tipo de ruido.
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4.3.3.- DECRETO 78/1999 POR EL QUE SE REGULA EL REGBVEN DE
PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION  ACUSTICA DE LA
COMUNIDAD DE MADRID. [DECRETO 78/1999]

Ambito de aplicacion:Queda sometida a las disposiciones de este Decreto
cualquier actividad publica o privada y, en genecalalquier emisor acustico que
origine contaminacion por ruidos o vibraciones qfecten a la poblacion o al medio
ambiente y esté emplazado o se ejerza en el taride la Comunidad de Madrid, sin
perjuicio de lo establecido por la legislacion viggeen materia de seguridad e higiene

en el trabajo y otras normativas de aplicacion.

Objetivos:Los objetivos generales de este Decreto sondosesites:

— Prevenir la contaminacién acustica y sus efectdwesta salud de las
personas y el medio ambiente.

— Establecer los niveles, limites, sistemas, procieditos e instrumentos de
actuacion necesarios para el control eficiente puarte de las
Administraciones Publicas del cumplimiento de lbgetivos de calidad en

materia acustica.

Areas de sensibilidad acusticA efectos de la aplicacion de este Decreto, las

areas de sensibilidad acustica se clasifican derdsucon la siguiente tipologia:

a) Ambiente exterior:

Tipo |: Area de silencio. Zona de alta sensibilidad acgéistjue comprende los
sectores del territorio que requieren una esp@c@keccion contra el ruido. En ella se
incluyen las zonas con predominio de los siguienses del suelo:

— Uso sanitario.
— Uso docente o educativo.
— Uso cultural.

— [Espacios protegidos.
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Tipo 1l: Area levemente ruidosa. Zona de considerable lsgdatl acustica,
que comprende los sectores del territorio que eeguiuna proteccion alta contra el
ruido. En ella se incluyen las zonas con predondeitos siguientes usos del suelo:

— Uso residencial.

— Zona verde, excepto en casos en que constituyers zntransicion.

Tipo lll: Area tolerablemente ruidosa. Zona de moderadabsiéesd acustica,
que comprende los sectores del territorio que ezgniuna proteccion media contra el
ruido. En ella se incluyen las zonas con predondeitos siguientes usos del suelo:

— Uso de hospedaje.

— Uso de oficinas o servicios.
— Uso comercial.

— Uso deportivo.

— Uso recreativo.

Tipo IV: Area ruidosa. Zona de baja sensibilidad acustjua, comprende los
sectores del territorio que requieren menor pradeccontra el ruido. En ella se
incluyen las zonas con predominio de los siguienses del suelo:

— Uso industrial.

— Servicios publicos.

Tipo V: Area especialmente ruidosa. Zona de nula semkidilacustica, que
comprende los sectores del territorio afectadosspovidumbres sonoras a favor de
infraestructuras de transporte (por carreterag¥@rio y aéreo) y areas de espectaculos

al aire libre.

b) Ambiente interior:
Tipo VI: Area de trabajo. Zona del interior de los centdes trabajo, sin

perjuicio de la normativa especifica en materigetpuridad e higiene en el trabajo.

Tipo VII: Area de vivienda. Zona del interior de las viviasdy usos
equivalentes, en la que se diferenciara entre bzama residencial habitable, que
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incluye dormitorios, salones, despachos y sus atpntes funcionales, la subzona

residencial servicios, que incluye cocinas, baf@sillos, aseos y sus equivalentes

funcionales, y la subzona hospedaje.

El area de estudio para este proyecto fin de @ac@responde al tipo I\de los

enunciados anteriormente, por lo que seran losreslde esta categoria los que se

tendran que tener en cuenta.

Valores limite de emision de ruido al ambiente e En aquellas zonas que a

la entrada en vigor de este Decreto se preveanoauwissarrollos urbanisticos ningun

emisor acustico podra producir ruidos que haganeajugvel de emision al ambiente
exterior sobrepase los valores limite fijados eialida 4.1.

Tabla 4.1: Valores limite de emision de ruido al atviente exterior.

Valores limite expresados en §

Area de sensibilidad acustica - - :
Periodo diurno Periodo nocturno

Tipo | (Area de silencio) 50 40
Tipo Il (Area levemente ruidosa) 55 45
Tipo Ill (Area tolerablemente ruidosa) 65 55
Tipo IV (Area ruidosa) 70 60
Tipo V (Area especialmente ruidosa) 75 65

En aquellas zonas que a la entrada en vigor deDestieeto estén consolidadas

urbanisticamente los valores objetivo a alcanza@ndes fijados en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Valores objetivo para zonas consolidadagbanisticamente a la entrada en vigor del
Decreto 78/1999.

Valores objetivo expresados en dq

Area de sensibilidad acustica - - -
Periodo diurno Periodo nocturno

Tipo | (Area de silencio) 60 50

Tipo Il (Area levemente ruidosa) 65 50

Tipo Ill (Area tolerablemente ruidosa) 70 60

Tipo IV (Area ruidosa) 75 70

Tipo V (Area especialmente ruidosa) 80 75
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En las zonas a las que se refiere el apartadoi@mtenya situacion acustica
determine que no se alcancen los valores objetj@dos, no podra instalarse ningun
nuevo foco emisor si su funcionamiento ocasionénaremento de 3 dB (A) 0 mas en

los valores existentes o si supera los valoresdée la tabla 4.3:

Tabla 4.3: Valores limites.

Valores limite expresados en LA,

Area de sensibilidad acustica - - :
Periodo diurno Periodo nocturno

Tipo | (Area de silencio) 55 45
Tipo Il (Area levemente ruidosa) 60 50
Tipo Ill (Area tolerablemente ruidosa) 65 60
Tipo IV (Area ruidosa) 75 70
Tipo V (Area especialmente ruidosa) 80 75

Valores limite de inmision de ruido en ambienteeriior. Ningin emisor
acustico podra producir unos niveles de inmisionuitto en ambientes interiores de los
edificios propios o colindantes que superen losreal establecidos en la tabla 4.4.

Tabla 4.4: Valores limite de inmisién de ruido en mbiente interior.

Valores limite expresados en

Area de sensibilidad Uso del recinto LA e
acustica. Periodo Periodo
diurno nocturno
Tipo VI (Area de trabajo) Sanitario 40 30
Tipo VI (Area de trabajo) | Docente 40 40
Tipo VI (Area de trabajo) Cultural 40 40
Tipo VI (Area de trabajo) | Oficinas 45 45
Tipo VI (Area de trabajo) Comercios 50 50
Tipo VI (Area de trabajo) | Industria 60 55
Tipo VII (Area de vivienda)| Residencial habitable 35 30
Tipo VII (Area de vivienda)| Residencial servicios 40 35
Tipo VII (Area de vivienda) Hospedaje 40 30

Ningun tipo de maquinaria o instalaciones de clima&ion o ventilacion forzada
utilizadas en el ambito de la Comunidad de Madaddr@ superar en mas de 4 dB(A)
los limites de emisién de ruido establecidos erdieectivas de la Unién Europea que

los regulan.
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Medidas cautelaresCuando se superen en mas de 10 dB(A) en el periodo
diurno y 7 dB(A) en el nocturno, los valores limgtgablecidos en este Decreto, durante
la tramitacién del correspondiente expediente saacior, el Ayuntamiento o la
Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Regi@makl ejercicio de sus respectivas
competencias, podran ordenar, mediante resolucaiivadla, la suspension, precintado

o clausura del foco emisor del ruido.

4.3.3.1.- Determinacién y correccion por ruido dedndo

A los efectos de la aplicacion de este Decretolteesmprescindible que la
medida del ruido de fondo acomparie a todas lasi@siahes del ruido en ambiente

exterior e interior y, en su caso, modifique elehide evaluacion obtenido.

La medida del ruido de fondo se debera efectuarmsie en el mismo lugar y en
un momento proximo a aquel en el que la molestad&sacusada, pero con el emisor o

emisores de ruido objeto de evaluacion inactivos.

Una vez efectuada la medida del ruido de fondg)(lse comparara con el nivel
de evaluacion obtenido fbq) y se procedera de la siguiente manera:

- Si la diferencia entre ambos nivelesdd>> Lar) es superior a 10 dB(A), no es
necesario efectuar correccion por ruido de fondel ynivel de evaluacién
resultante es Aeq.

- Si la diferencia entre ambos nivelesd]>> Las) esta comprendida entre 3 y 10
dB(A), el nivel de evaluacion resultanteagl,) viene dado por la siguiente
formula:

Lgeg if,f]

L = lﬂlog(lﬂ 10 — 1010

Agg.r

o bien por la expresion:

Lsor = Lago — AL

deg eg

dondeAL puede determinarse mediante la aplicacion det@bajunto (figura
4.10).
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- Si la diferencia entre ambos nivelesad] >> Las) es inferior a 3 dB(A), se
recomienda desestimar la medida del ruido de fopdwmlver a efectuar la

evaluacion en un momento en el que el mismo sedajas

5
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Figura 4.10: Abaco para determinarAL.

No obstante, en aquellos casos en los que la dderentre ambos nivelesdq
- Lar) es inferior a 3 dB(A) pero el nivel de evaluaci@ne;) supera en menos de 3
dB(A) el valor limite establecido en las tablaseaiores para la zona, area y periodo

aplicable, se puede considerar que se cumple cbio galor limite.

Todos los sondmetros o equipos equivalentes wtidiggara la determinacién de
los niveles de evaluacidon deberan ser sometidosna ecomprobacion de su
funcionamiento en el mismo lugar de la medida, sagtdespués de efectuar la misma,

mediante el uso de un calibrador acustico.

Para efectuar las medidas se deberan tener eradasrindicaciones facilitadas
por el fabricante de los equipos de medida en cuamangos de medida, tiempo de
calentamiento, influencia de la humedad, influend® los campos magnéticos,
electrostaticos, vibraciones y toda aquella infamidra que asegure el correcto uso del
equipo.

Para las medidas en ambiente interior, el micrégmeituara dentro del espacio

comprendido entre unos hipotéticos planos separadbsnetros del suelo, techo y
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paredes y 1,5 metros de las puertas o ventanatkenge el recinto. Si las dimensiones
no permiten cumplir lo anterior, se efectuara ladioke en el centro geométrico de la

habitacién o recinto.

4.3.4.- NORMAS UNE DE APLICACION

Estas normas no son de obligado cumplimiento peredgn ayudar a la
evaluacion del ruido proporcionando informaciénredl declaracién de los valores de
emision sonora, describiendo las informaciones tmass que deben figurar en los
documentos técnicos, especificando el método airsggua verificar los valores

declarados de emisidn sonora, etc.

— UNE-EN ISO 3744/1994: Acustica. Determinacion de foveles de potencia
sonora de fuentes de ruido utilizando presion sonor

— UNE-EN ISO 4871/1996: Acustica. Declaracion y vedtion de los valores de
emisidén sonora de maquinas y equipos.

— UNE-EN ISO 11200/1996: Acustica. Ruido emitido poédquinas y equipos.
Guia de utilizacion de las normas basicas paratiermhinacion de los niveles de
presion acustica de emision en el puesto de trapagm otras posiciones
especificadas.

— UNE-EN ISO 11202/1996: Acustica. Ruido emitido poédquinas y equipos.
Medicion de los niveles de presion acustica de iémisn el puesto de trabajo y
en otras posiciones especificadas. Método de dantsitu.

— UNE-EN ISO 11203/1996: Acustica. Ruido emitido poédquinas y equipos.
Medicion de los niveles de presion acustica de iémisn el puesto de trabajo y
en otras posiciones especificadas a partir del de@otencia sonora.

— UNE-EN ISO 11204/1996: Acustica. Ruido emitido poaquinas y equipos.
Medicion de los niveles de presion acustica de iémisn el puesto de trabajo y

en otras posiciones especificadas. Método que i@cesrecciones de entorno.
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4.3.5.- CONCLUSIONES SOBRE RUIDO

Para la evaluacion de seguridad de una maquinahaglque verificar que en el
manual de instrucciones se encuentren las indicasigobre ruido aéreo necesarias.
Todas las normas recogidas sobre ruido estan el#@seala proteccion de las personas

especialmente en su lugar de trabajo.

Se ha incluido la normativa correspondiente a lan@oudad de Madrid por
pertenecer la Universidad Carlos lll a la mismaoparse estudia un lugar de trabajo
fuera de esta Comunidad, seria necesario consaltaormativa de aplicacion de la
Comunidad Autébnoma en la que se encuentre el ligarabajo. Esto es importante ya
que cada Comunidad establece sus limites, y ésgdep ser mas restrictivos que la
Directiva 2003/10/CE [Directiva 2003/10/CE] o el dReDecreto 286/2006 [Real
Decreto 286/2006] y por lo tanto hay que verifigae la normativa mas restrictiva se

cumple.
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5. SEGURIDAD EN
MAQUINAS Y EQUIPOS DE
TRABAJO. CUESTIONARIO
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En este apartado se pretende recoger todas lagneig de las normas
estudiadas en los capitulos anteriores en relacoin la seguridad en maquinas y

presentar estas obligaciones en forma de guiém faanilitar la verificacion de su
cumplimiento.

Las Directivas que se han tenido en cuenta al tedizclista de chequeo son:
— Directiva 2006/42/CE relativa a maquinas. [DireatR006/42/CE]
— Directiva 2006/95/CE de baja tension. [Directiv®@@5/CE]

— Directiva 2004/1087/CE de compatibilidad electrom&ga. [Directiva
2004/1087/CE]

En el marco de este proyecto fin de carrera sdai@mdo un cuestionario que
recoge los requisitos de seguridad aplicable, éwcipio, a cualquier maquina. Seré
cuestion de un estudio mas profundo el comproba gada apartado de este
cuestionario es de aplicacion o no para una maqoarereta. Labor que se ha

desarrollado méas adelante para el caso particaldreshometro.

En la tabla 5.1 se enuncia el conjunto de normak g tiene relevancia para
cada apartado del cuestionario:

Tabla 5.1: Normas UNE relacionadas con la seguridaeih maquinas.

NORMAS UNE

UNE EN-349 UNE EN-982 EN ISO 13849
EN ISO 13732-1/2006 UNE EN-983 EN ISO 13850
UNE EN-574/2006 EN-999 EN ISO 13857/2008
UNE EN-614 UNE EN-1037 EN ISO 14121/1
UNE EN-626/1 UNE EN-1088 UNE EN-60204/1
UNE EN-842 EN-1760/1-2 UNE EN-61310/1
UNE EN-953 EN ISO 12100/1 UNE EN-61310/2
UNE EN-981 EN ISO 12100/2 EN-61496/1

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO

-113 -



SEGURIDAD EN MAQUINAS Y EQUIPOS DE TRABAJO. CUESTNARIO @

Empresa: N2 Inspeccion:

Linea: Fecha:

Seccion: Equipo de inspeccion:

N2 | REQUISITO Si |NO | OBSERVACIONES NORMAS

1. Organos de accionamiento ‘

1.1 | ¢Visibles e identificables?

1.2 | ¢Indicados con sefializacion adecuada? UNE EN-
1.3 | ¢Situado fuera de las zonas peligrosas? 574/2006
_ . . —— . UNE EN-
1.4 | ¢Acarrea riesgos por manipulacién involuntaria?
— - 60204/1
1.5 | El operador visualiza todas las zonas peligrosadedel puesto de o
mando y si no es asi, el sistema de mando garapieaualquiel Directiva de
puesta en marcha va precedida de una sefal acdstiemente Maquinas
identificable.
1.6 | ¢Un error humano razonablemente previsible duraete (DM,
funcionamiento provoca situaciones peligrosas? 2006/95

1.7 | ¢La maquina se pone en marcha de manera intengsestiv

1.8 | ¢Se impide la parada de la maquina si ya se haadadorden?

2. Puesta en marcha

2.1 | ¢Imposibilidad de puesta en marcha de forma invatia? UNE EN-1037
UNE 60204/1
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D.M. 2006/95

3. Parada normal ‘

3.1 | ¢Dispone de un 6rgano de accionamiento que pesmifgarada EN ISO 12100/2
en condiciones de seguridad? UNE EN-
3.2 | ¢La orden de parada de la maquina tiene prioridduleslas
ordenes de puesta en marcha? 60204/1
3.3 U_na vez ‘qbtenida Ia,parada de la maquina, ¢seruntpe la D.M. 2006/95
alimentacion de energia?
4. Parada de emergencia ‘ ‘
4.1 | ¢Dispone de parada de emergencia?
4.2 | ¢La funcibn de parada de emergencia estd disponibks
operativa en todo momento, independientemente daelonde EN ISO 12100/2
funcionamiento?
4.3 | ¢Se provoca el proceso de parada en el menor tipogiole, sin UNE EN-1037
crear riesgos? UNE EN-
4.4 | ¢;Los 6rganos de accionamiento son identificabley, visibles y
rapidamente accesibles? 6020471
4.5 | Cuando deje de accionarse el dispositivo de patadanergencia EN ISO 13850
una vez que se haya dado la orden de parada, eka se
mantiene mediante el bloqueo del dispositivo deagarde D.M. 2006/95
emergencia hasta que dicho bloqueo sea expresamente
desactivado (accion voluntaria).
4.6 | El desbloqueo sélo permite que pueda volver a earama
maquina, es decir, que no se pone otra vez en march
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5. Dispositivos de proteccion

5.1 | Existiendo riesgo de caida de objetos o de progeesi ¢ dispong EN ISO 12100/2
de dispositivos de proteccion adecuados? UNE EN-982
UNE EN-983

6. Dispositivos de captacion o extraccion

6.1 | Existiendo riesgo de emanacion de gases, polvogdispone de UNE EN-626/1
dispositivos de captacion o extraccion de la fuenesora?

7. Equipos de trabajo sobre los que se sittan los trafadores

7.1 | Existen dispositivos para la consignacion de lauimégo de sus EN ISO 12100/2
partes peligrosas que garantizan la ejecucion aegie
operaciones de reparacion, mantenimiento o limpieza

7.2 | El operario ha sido formado y adiestrado en el joade la
maquina.

7.3 | Existe manual de instrucciones en el que se esmeabHMO
realizar de manera segura distintas operacionels emaquina: R.D. 486/1997
preparacion, funcionamiento, limpieza, manteninaeatc.

7.4 | Es posible utilizar la maquina o realizar las operges de
mantenimiento, limpieza, etc., sin necesidad derceje
movimientos o posturas forzadas.

8. Riesgo de pérdida de estabilidad

8.1 | ¢La maquina es suficientemente estable para gpeesia evita D.M. 2006/95
el vuelco, la caida o los movimientos incontroladiosante el
transporte, montaje o desmontaje?

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION -116 -
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



SEGURIDAD EN MAQUINAS Y EQUIPOS DE TRABAJO. CUESTNARIO

9. Riesgo debidos a superficies, aristas o0 angulos

9.1 | Los elementos que sean accesibles, ¢ presentaas arigtngulos
pronunciados?

D.M. 2006/95

10.Riesgos de estallido o rotura de elementos de unugop

¢ Dispone de medios de proteccién adecuados?

EN ISO 12100/1
EN ISO 14121/1
EN-953
UNE EN-982
UNE EN-983
D.M. 2006/95

11.Riesgos de accidente por contacto mecanico con etros moviles |

11 | Los elementos moviles de las maquinas estan tatédnagslados
por disefio, fabricacion y/o ubicacid la respuesta es NO, pase
al punto 12)

EN ISO 12100/1
EN ISO 12100/2
EN ISO 13849
EN ISO 14121/1
EN-953
EN ISO 13857
UNE EN-349
UNE EN-1088
EN-999
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EN-1760/1-2
EN-61496/1

12.Riesgos de accidente por contacto mecanico con etrtos moviles |l

12 | Existen resguardos fijos que impiden el acces@an@s moviles
a los que se debe acceder ocasionalméfitéa respuesta es NO,
pase al punto 13)

12.1 | Son de construccion robusta y estan sélidamengosuj

12.2 | Estan situados a suficiente distancia de la zoligrpsa

12.3 | Su fijacion esta garantizada por sistemas que eszuiel empleo
de una herramienta para que puedan ser retiradzrsseh
12.4 | Su implantacion garantiza que no se ocasionen SyB@ros.

12.5 | Eliminan o minorizan el riesgo de proyecciones dgarste
existe.

13.Riesgos de accidente por contacto mecanico con etrtos moviles Il

13 | Existen resguardos moviles asociados a un disposite
enclavamiento que impide la puesta en marcha delémsentos
moviles mientras se pueda acceder a ellos y ortenmarada
cuando dejan de estar en la posicion de cerrg8oka respuesta
es NO, pase al punto 14)

13.1 | Si es posible, cuando se abren permanecen unidos&quina.

13.2 | Eliminan o minorizan el riesgo de proyecciones, nclga éste
existe.
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14.Riesgos de accidente por contacto mecénico con e@rtos moviles IV

14 | Existen resguardos regulables para limitar el aceetas parte
méviles a los casos estrictamente necesarios paabajo.(S la
respuesta es NO, pase al punto 15)

14.1 | Preferentemente son autorregulables.

1°2)

14.2 | Los de regulaciéon manual se pueden regular factengnsin
necesidad de herramientas.

14.3 | Eliminan o minimizan el riesgo de proyecciones cloaréste
existe.

15.Riesgos de accidente por contacto mecanico con ertos moéviles V

Existen dispositivos de proteccion que imposéHnilit el
funcionamiento de los elementos moviles mientraoprario
puede entrar en contacto con ell@.la respuesta es NO, pase al
punto 16)

15.1 | Garantizan la inaccesibilidad a los elementos raévih otras
personas expuestas.

15.2 | Para regularlos se precisa una accion voluntaria.

15.3 | La ausencia o el fallo de uno de los 6rganos imiaidespuesta e
marcha o provoca la parada de los elementos moviles

>

16.Riesgos de accidente por contacto mecanico con ertos moviles VI

16 | En operaciones con riesgo de proyecciones de fratgsieo
particulas no eliminados por los resguardos o aflantientos
existentes, se usan equipos de proteccion individua
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17.lluminacioén ‘ ‘

17.1| La maquina estéa dotada de iluminacién localizadtagrzonas de
trabajo, puesta a punto, reglaje y mantenimientando por sus
caracteristicas y/o resguardos hacen insuficiemtduminacion
ambiental normal. 2006/95
17.2| Se evitan en la iluminacién parpadeos, deslumbrase sombras
o efectos estroboscopicos, si pueden producir ligrpe

U

Directiva

1°4}

18.Partes del equipo de trabajo con temperaturas eledas o muy bajas

18.1| ¢Estas partes se encuentran protegidas contrasiesgcontacto EN ISO
i ?
con los trabajadores? 13732-1/2006

D.M. 2006/95

19.Dispositivos de alarma

19.1| ¢Dichos dispositivos son perceptibles y compreesibkin UNE EN-981
ambigledades?

20.Dispositivos de separacion de fuentes de energia

20.1 | ¢Disponen de dispositivos claramente identificablpara UNE EN
separarlos de sus fuentes de energia? 61310/1

UNE EN-60204
D.M. 2006/95
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21.Senalizacion

21.1 | ¢El equipo de trabajo dispone de las advertencsasiglizaciones EN ISO 12100/2
gue garanticen la seguridad de los trabajadores? UNE EN-842

UNE 61310/2
D.M. 2006/95

21.2| Los riesgos persistentes en la maquina, tras adagtanedidas de
prevencion-proteccion pertinentes, estan debidarsefializados
a través de pictogramas facilmente perceptiblesypeensibles.

22.Ergonomia

22.1| ¢Estd adaptada la méaquina a las diferencias mgitak de
fuerza y de resistencia de los operadores?

22.2| ¢Proporciona espacio suficiente para los movimgentel
operador?

22.3| ¢La méaquina permite cambios ocasionales de postura?

Uur—

22.4 | ¢Se evitan movimientos repetitivos? UNE EN-614

22.5| ¢ Se evitan desequilibrios de los esfuerzos emtinedry miembros D.M. 2006/95
del cuerpo?
22.6| ¢Se utiliza la fuerza fisica minima?

22.7 | ¢Se evita un ritmo de trabajo determinado por lguina?

22.8| ¢La vigilancia de la maquina requiere una conceidina
prolongada?
22.9| ¢Se evitan desequilibrios de los esfuerzos emmnedry miembros
del cuerpo?
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23.Distancias de seguridad

23.1| ¢Se mantienen las distancias de seguridad paraimpge se EN ISO
alcancen zonas peligrosas con los miembros sups®or 13857/2008

23.2| ¢(Se mantienen las distancias de seguridad paraimpge se
alcancen zonas peligrosas con los miembros inésfor

24 .Pantallas de visualizacion

24.1| ¢Proporcionan una informacion clara e inequivoca? UNE EN-614

24.2 | Los caracteres de la pantalla estan bien definydosnfigurados
de forma clara, y tienen una dimension suficiedigponiendo de
un espacio adecuado entre los caracteres y lokbnasgy
24.3| La imagen de la pantalla es estable, sin fenédmdaodestellos
centelleqs u otras fprmas de inestabilidad. _ Real Decreto
24.4 | El usuario de terminales con pantalla puede ajd&tdimente la

luminosidad y el contraste entre los caracteres$ fpredo de la 488/1997
pantalla, y adaptarlos facilmente a las condiciatg®ntorno.
24.5 | La pantalla es orientable e inclinable a volunteah facilidad
para adaptarse a las necesidades del usuario.
24.6 | ¢La pantalla tiene reflejos o reverberacionespgieelan molesta
al usuario?

=

25.Riesgos eléctricos

25.1| ¢El equipo de trabajo es adecuado para preveniegjo de
contacto directo o |n,d|re_:cto con la electricidad? _ _ , EN ISO 12100/1
25.2| ¢Las paredes eléctricas cumplen la normativa d&peci
correspondiente?
25.3| La interrupcion o el restablecimiento, tras urtermupcion de la
alimentacion de la energia, deja la maquina eadibn segura.

EN ISO 12100/2
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26.Material eléctrico ‘ ‘
26.1 | Provisto de marcado CE.
26.2 | Proteccién contra contactos indirectos o directos.
D.M. 2006/95

26.3| Sistema de aislamiento adecuado.

26.4 | ¢Se pueden producir arcos, radiaciones o tempasgtetigrosas?

26.5 | ¢ Se realiza una conexién segura y adecuada?

26.6 | ¢ Existe toma de tierra?

27.Compatibilidad electromagnética

27.1 | Aparatos con marcado CE. Directiva
27.2| Perturbaciones electromagnéticas que permitan G @quipos 2004/1087
funcionar correctamente.

28.Riesgos de estallido o rotura de elementos de unugop de trabajo

D.M. 2006/42
medios para poder evacuarlas?

29.Riesgo de incendio o explosion

29.1| ¢Se evita cualquier riesgo de incendio o explopi@rocado po D.M. 2006/42
la maquina en si o por los gases, liquidos, polvaslizados?
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30.Emisiones de materiales y sustancias peligrosas

30.1| ¢Se evitan los riesgos de inhalacién, ingestionfacto con la D.M. 2006/42
piel, ojos y mucosas y penetracién por la piel dstacias
producidas por la maquina?

31.Ruido
31.1| ¢Dispone de medios para limitar la generacién pamacion de Directiva
ruido? 2003/10/CE

31.2| ¢Se respeta los limites de exposicion?

32.Vibraciones y radiaciones

32.1 | ¢Dispone de medios para limitar la generacion pagacion de D.M. 2006/42
: ) A
vibraciones? UNE-CEN/TR

32.2| ¢Dispone de medios para limitar la generacion pagacion de

radiaciones? 15172-1 IN

33.Mantenimientos

D.M. 2006/42
y las intervenciones sobre la maquina puedan efesgucon lg
maquina parada?
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34.Herramientas manuales ‘

34.1| ¢Esta construida con elementos resistentes?

34.2| ¢La union entre sus elementos es firme?

34.3| ¢Los mangos son de dimensiones adecuadas?

EN ISO 12100/2
34.4 | ¢Carece de bordes agudos?

34.5 ¢Carece de superficies resbaladizas?

34.6 | ¢Carece de superficies aislantes?

35.1 | Existe un manual de instrucciones.

35.2 | Redactado en una o varias de las lenguas oficidéesla
Comunidad.

35.3 | Contiene la razdn social y direccion completa défitante y de
Su representante autorizado.

35.4 | Contiene la designacion de la maquina, tal comadique sobre
la propia maquina.

35.5 | Contiene la declaracion CE de conformidad.

35.6 | Contiene una descripcion general de la maquina.

35.7 | Contiene los planos, diagramas, descripciones Yicexfpnes D.M. 2006/42
necesarias para el uso, el mantenimiento y la aegar de la
maquina, asi como para comprobar su correcto foami@nto.
35.8 | Contiene una descripcion de los puestos de tradpagopuedan
ocupar los operadores.

35.9 | Contiene una descripcion del uso previsto de laumag

35.10| Contiene advertencias relativas a los modos quegxjeriencia
pueden presentarse, en los que no se debe utiizamaquina.
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35.11

Contiene las instrucciones de montaje, instalagioronexion,
incluidos los planos, diagramas y medios de fijacip la
designacion del chasis o de la instalacion en éadgbe montars
la maquina.

[¢)

35.12

Contiene las instrucciones relativas a la instafagi al montaje
dirigidas a reducir el ruido y las vibraciones.

35.13

Contiene las instrucciones relativas a la puestaesvicio y la
utilizacién de la maquina y, en caso necesariojnssucciones
relativas a la formacion de los operadores.

35.14

Contiene informacion sobre los riesgos residuales existan a
pesar de las medidas de disefio inherentementeosedgirios
protectores y otras medidas de proteccion compltrias
adoptados.

35.15

Contiene instrucciones acerca de las medidas pieasnque
debe adoptar el usuario, incluyendo, cuando prodedaquipos
de proteccion individual a prever.

35.16

Se describen las caracteristicas basicas de laanfientas que
puedan acoplarse a la maguina.

35.17

Se incluyen las condiciones en las que las maquésgponden al
requisito de estabilidad durante su utilizaciéansporte, montaje,
desmontaje, situacién de fuera de servicio, ensagibuacion de
averia previsible.

35.18

Contiene instrucciones para que las operacionesamsporte,
manutencion y almacenamiento puedan realizarse totad
seguridad, con indicacion de la masa de la maguileade sus
diversos elementos cuando, de forma regular, debasportarse
por separado.

35.19

%4

Indica el modo operativo que se ha de seguir em dasccidente
o de averia; si es probable que se produzca umdxoal modao
operativo que se ha de seguir para lograr el dgsbtodel equipo
con total seguridad.

35.20

Describe las operaciones de reglaje y de manteniongpie deban
ser realizadas por el usuario, asi como las medida

UJ

D.M. 2006/42
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mantenimiento preventivo que se han de cumplir.

35.21

Incluye instrucciones disefiadas para permitir quegaje vy el
mantenimiento se realicen con total seguridad,uidak las
medidas preventivas que deben adoptarse durargetipst de
operaciones.

35.22

Contiene las caracteristicas de las piezas de haoagque deber
utilizarse, cuando éstas afecten a la salud y mslglrde los
operadores.

N

35.23

Contiene las siguientes indicaciones sobre el raé@eo emitido:
- El nivel de presion acustica de emision ponderaden/
los puestos de trabajo, cuando supere 70 dB(Agsts
nivel fuera inferior o igual a 70 dB(A), debe
mencionarse.
- El valor maximo de la presién acustica instanta
ponderado C en los puestos de trabajo, cuandoes6f3e
Pa (130 dB con relacion a 2@a).
- El nivel de potencia acustica ponderado A emitidolp
maquina, si el nivel de presiébn acustica de emi

nea
2

sion

ponderado A supera, en los puestos de trabajd3g9 d

D.M. 2006/42

36. Marcado

36.1

La maquina lleva de forma visible, legible e inthde
- Larazon social y la direccion completa del falbntea
- La designacion de la maquina.
- La designacion de la serie o del modelo.
— El nimero de serie (si existe).
- El afio de fabricacion, es decir, el afio del firdlpgtoceso
de fabricacion.

36.2

¢Dispone de marcado CE con las dimensiones

proporcionales a las siguientes?
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— SRS D.M. 2006/42

sEiEs Rl
e i

36.3| ¢ Se encuentra colocado de forma visible, legibieleleble
sobre el equipo o en su placa de identificacion?

36.4| En el caso de la intervencion de un organismoinatlb en
el proceso de evaluacién de la conformidad, ¢ etadar CE
esta seguido del numero de identificacion del deyao?

37.Informacion ‘

1%

37.1/| Los riesgos persistentes en la maquina, tras adagtanedidas d¢
prevencion-proteccion  pertinentes, ¢cestan  debidemen

sefalizados a través de pictogramas facilmenteeptbtes y
comprensibles? D.M. 2006/42

37.2| ¢Toda la informacién carece de ambigiedades y efade
comprension?

37.3| ¢Cualquier informacién o sefial de advertencia Verlescrita se
expresa en la lengua o lenguas oficiales de la Gmlad?

38.1 | ¢Redactada en el idioma del pais de destino?

D

38.2 | Razon social y direccién completa del fabricanterysu caso, d
Su representante autorizado

38.3 | Nombre y direccion de la persona facultada pardoete el
expediente técnico, quien deberiq estar estableeida la
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Comunidad

38.4

Descripcion e identificacion de la maquina incluyer
denominacién genérica, funcién, modelo, tipo, nimde serie y
denominacién comercial

38.5 | ¢Se incluyen todas las disposiciones pertineniEs gue se ajust D.M. 2006/42
la maquina?
38.6 | Se referencia al cumplimiento de:
- Las Directivas de aplicacién a la maquina.
- En su caso, las normas armonizadas.
- En su caso, otras normas y especificaciones térnica
nacionales.
38.7 | En su caso, nombre, direccion y namero de ideatfin del
organismo notificado que llevé a cabo el examend€Hipo, y
nuamero del certificado de examen CE de tipo.
38.8 | En su caso, nombre, direccion y namero de ideatfin del
organismo notificado que aprobd el sistema de aasgento de
calidad total.
38.9 | Identificacion del signatario apoderado para viacal fabricante
0 a su representante.
38.10| Lugar y fecha de la declaracion.
S pediente te O
39.1| Nombre y direccion del fabricante.
39.2| Identificacién y descripcion del producto.
39.3| Lista de norm:ets armonizadas gpllcadés. D.M. 2006/42
39.4| Documentacion completa que incluya:
- Descripciones de productos y procedimientos.
- Informes de los ensayos realizados.
- Informacion sobre el sistema de calidad
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- Planos.
- Lista de normas aplicadas, ademas de | las
armonizadas.
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6. LUGAR DE TRABAJO.
CUESTIONARIO
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Para resumir las exigencias que se especificarl ékeal Decreto 486/1997
[Real Decreto 486/1997] por el que se establecendiaposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo seebarmbllado la siguiente lista de
chequeo.

Se entendera por lugares de trabajo las areaedebae trabajo, edificadas o
no, en las que los trabajadores deban permaneckrsoque puedan acceder en razén de
su trabajo. Se consideran incluidos en esta défmios servicios higiénicos y locales

de descanso, los locales de primeros auxilios gdaosedores.

Con estas tablas se quiere facilitar la labor deiisgento de la seguridad en los
lugares de trabajo. Los apartados de los que coesta

Seguridad estructural

Espacios de trabajo y zonas peligrosas
Suelos, aberturas, desniveles y barandillas
Tabiques, ventanas y vanos

Vias de circulacion

Puertas y portones

Rampas, escaleras fijas y de servicio

Escalas fijas

© © N o gk~ wDdhPE

Escaleras de mano
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Empresa: N2 Inspeccion:

Linea: Fecha:

Seccion: Equipo de inspeccion:

N2 | REQUISITO Si | NO | OBSERVACIONES

1. Seguridad estructural

1.1 Proyecto redactado por Técnico Facultativo y
visado
1.2 | Indicacibn de carga méxima soportada o
suspendida en plantas y plataformas incluidos
techos y cubiertas
1.3  Mantenimiento de elementos de acceso,
plataformas, etc., afectadas por accién
climatoldgica.

1.4  Existen elementos sobrecargados

2. Espacios de trabajo y zonas peligrosas

2.1 | Altura del suelo al teche 3 metros

2.2 | Locales comerciales, de servicios, oficinas y
despachos: 2.5 metros de altura
2.3 | Existen 2 mde superficie libre, por trabajador.
(Metros cuadrados libres /N° de trabajadores
>2)
2.4 Existen 10 m no ocupados, por trabajador.
(Volumen vacio en fh N° de trabajadores >10)
2.5 Distancias entre maquinas. Normas [UNE-EN
13857, 349 p47]
2.6 Medidas de control para el acceso,

permanencia y salida de espacios confinados
(galeria de servicios, fosos, tuneles,

alcantarillas, sétanos y desvanes, etc.)
2.7  Zonas con riesgo de caida, caida de objetos o
de contacto o exposicion a elementos agresivos
claramente sefalizados.

v

3. Suelos, aberturas, desniveles y barandillas

3.1 Las caracteristicas de la superficie son
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correctas.
3.2 | El suelo es regular y uniforme.

3.3 El suelo se mantiene limpio y exento de
sustancias resbaladizas.
3.4 | Los suelos son fijos, estables y no resbaladizos.
Hay drenajes, sistemas de recogidal y
eliminacion, etc.
3.5 Los desniveles se corrigen con rampas| de
pendiente inferior al 10%.
3.7 | Las aberturas o desniveles estan protegidos con
barandillas. (Aberturas en suelos, paredes,

tabiques, plataformas, muelles o estructuras
similares con altura de caida >2m)
3.8 Barandillas en lados abiertos de escaleras y
rampas de > 60cm de altura.
3.9 | Las escaleras disponen de barandillas a partir
de cuatro peldafios.
3.10 Las barandillas son de material rigido (no

utilizar cuerdas, cadenas, etc.) y de 90 cm de
altura minima, con rodapiés a 15cm y barras
verticales o separadores intermedios.

4. Tabiques, ventanas y vanos

4.1 | Los tabiques transparentes o acristalados de

lugares accesibles estan sefializados con bandas
de color a la altura de los ojos.
4.2  Se realizan de forma segura las operaciones de
apertura, cierre, ajuste o fijacion de vanos y

ventanas.
4.3 La apertura de ventanas no debe invadir el
espacio de zonas y/o vias de paso.
4.4 | Se disponen dispositivos (sujeciones, lineas de
vida, etc.) para el mantenimiento y limpieza de

ventanas y vanos de iluminacion cenital.

5. Vias de circulacién ‘

5.1 Se han definido las dimensiones de las vias de
circulacion de personas y materiales al numero
potencial de usuarios. Los suelos no deben ser
irregulares o blandos, hay espejos en los
cruces, alturas  limitadas  sefalizadas,

conducciones y cableados apantallados,

establecer velocidad maxima, sefializar y guiar
los pasos.
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5.2

Los pasillos miden como minimo 1m.

5.3

Las puertas exteriores miden como minimo

80cm.

5.4

Las vias con transito simultdneo de peatones y

vehiculos tienen anchura de separacion
seguridad suficiente.

de

5.5

Estan sefialadas y se mantienen adecuadamente

las vias de circulacion.

5.6

Los muelles de carga disponen como min
de una salida o refugio.

mo

6. Puertas y portones ‘

6.1

Las puertas transparentes tienen sefalizacién a
la altura de la vista (reflectante, color de

resalte, etc)

6.2

Las puertas y portones de vaivén se
transparentes o con partes transparentes.

6.3

Las puertas correderas poseen sistema

antidescarrilamiento.

6.4

Las puertas y portones mecéanicos disponen de
detector de presencia o limitador de fuerza de

cierre ademas de parada de emergenc
posibilidad de apertura manual.

ay

6.5

Las puertas y portones mecanicos dispo

detector de presencia o limitador de fuerza de

cierre ademas de parada de emergenc
posibilidad de apertura manual.

nen

ay

6.6

Las puertas de acceso a escaleras se ab

descansillos de anchura al menos igual a la de

los escalones.

ren a

6.7

Hay puertas para peatones junto a portones

utilizados por vehiculos.

6.8

Las puertas y portones que se abran h
arriba estardn dotados de un sistema
seguridad que impida su caida.

acia
de

7. Rampas, escaleras fijas y de servicio

7.1

El pavimento de rampas, plataformas

escaleras es no resbaladizo o con elementos

antideslizantes.

y

7.2

Las escaleras y plataformas con pavimento

perforado tienen una abertura maxima de
rejillas de 8mm.

Sus
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7.3 Rampas:

Longitud < 3m. Maxima 12%.
Longitud < 10m. Mé&xima 10%.
Resto maxima 8%.

7.4 Las escaleras tienen una anchura minima de
1m. (Las de servicio 55cm y pueden ser| de
caracol)
7.5 | Los peldafios tienen la misma anchura en toda
la escalera.

Escalerashuella: 23-36cm.
Contrahuella 13-20cm.

Escaleras de servicibuella: 15cm.
Contrahuella: 25cm max.

7.6 La altura maxima entre descansos es de 3.7m.

7.7 | La profundidad de los descansos intermedios,
medida en direccidbn a la escalera, no seré
menor que la mitad de la anchura de ésta, ni de
1 metro.
7.8 | El espacio libre vertical desde los peldafios no
sera inferior a 2,2 metros.
7.9 Las  escaleras mecanicas |y  cintas
transportadoras disponen de parada @ de
emergencia de facil acceso y localizacion.

8. Escalas fijas ‘

8.1 | Anchura minima: 40 cm.

Distancia maxima entre peldafios: 30 cm.
8.2 Distancia minima entre la parte posterior de/los
escalones y el objeto fijo mas préximo: 16 cm.
8.3  Distancia minima entre la parte anterior de los
escalones y las paredes mas proximas: 75 cm.
8.4 Prolongacion de 1m por encima del ultimo
peldafio cuando existe riesgo de caida por falta
de apoyos.
8.5 | Protecciones circundantes en longitudes
mayores de 4m.
8.6 | Plataformas de descanso en alturas mayores de
9m, cada 9m o fraccion.

9. Escaleras de mano

9.1 | Tienen resistencia, elementos de apoyo y
sujecidon adecuados. Escaleras de tijera sistema
antiapertura.
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9.2

No se utilizan escaleras de mas de 5 metros de

longitud.

9.3

Se asegura su estabilidad tanto en la base como

en el apoyo de la misma.

9.4

Las escaleras de mano simples se colocaran

formando un angulo de unos 75° con

la

horizontal. Prolongacién de 1m por encima del

ultimo peldafio en acceso a lugares elevados.

9.5

Ascenso y descenso de frente a la escalera.

Cinturén de seguridad en trabajos a més de

3.5

metros de altura. No utilizar por dos o mas

personas simultdneamente.

10.Vias y salidas de evacuacion

como salida de emergencia.

10.1 Permanecen expeditas y desembocan al
exterior o a una zona de seguridad.

10.2 Las puertas de emergencia se abren hacia el
exterior y no se encuentran cerradas.

10.3 | lluminacion de seguridad para cuando existan
averias.

10.4 No se usan puertas correderas ni giratarias

11.Proteccién contra incendios

11.1 Cumple la normativa de proteccién contra

incendios.

12.Instalacion eléctrica

12.1

No entrafia riesgos de incendio o explosion.

12.2

Trabajadores protegidos contra contac

directos e indirectos.

tos

13.0rden, mantenimiento y limpieza

131

Se mantiene el orden.

13.2

Se mantiene la limpieza.

13.3

Se realizan operaciones de mantenimiento.

13.4

Estas tres actividades no suponen un rie
para quien las desempefia.

2Sg0
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14.Minusvalidos

14.1 Lugar de trabajo acondicionado para que
dichos trabajadores puedan utilizarlo.

15.Condiciones ambientales ‘

15.1

T2 del local para trabajos sedentarios: 17-27°C.

T2 para trabajos ligeros: 14-25°C.

15.2

Humedad relativa: 30-70%.

15.3

Humedad relativa para locales con riesgos por

electricidad estatica: <50%.

154

Corrientes de aire:
- Trabajos en ambientes
0.25m/s.
- Trabajos sedentarios e
calurosos< 0.5m/s.
- Trabajos no sedentarios
calurosos< 0.75m/s.

caluroses
n ambientes

en ambientes

155

Renovacion minima del aire: 30°m.

15.6

Lugares que no pueden estar cerrados,
trabajadores protegidos de las inclemencias del

tiempo.

16.1luminacion ‘

16.1

lluminacion adecuada:

Zona o parte del lugar de trabajo

Min (lux)

Zonas donde se ejecuten tareas ¢
—Bajas exigencias visuales
—Exigencias visuales moderade
—Exigencias visuales altas
—Exigencias visuales muy altas

Areas o locales de uso ocasional

Areas o locales de uso habitual

Vias de uso ocasional

Vias de circulacion de uso habitua

100
200
500
1000
50
100
25
50

17.Servicios higiénicos y locales de descanso

17.1

Se dispone de agua potable.

17.2

Lavabos y retretes.

17.3

Vestuarios y duchas (si son necesarias).

17.4

Lugar de descanso: cuando la se
de los trabajadores lo exija.

guridad y salud
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18.Material y local de primeros auxilios

18.1 | Botiquin portatil:

- Desinfectantes

- Antisépticos autorizados
- Gasas estériles

- Algodon hidréfilo

- Venda

- Esparadrapo

- Apositos adhesivos

- Tijeras

- Pinzas

- Guantes desechables

18.2 Mas de 50 trabajadore® local de primeros
auxilios.
Més de 25 trabajadores en funcion de la
peligrosidad de la actividad> local de
primeros auxilios.

19.Informacion a los trabajadores

19.1 Trabajadores han recibido una informacion
adecuada sobe las medidas de prevenci
proteccion que hayan de adoptarse.

20.Consulta y participacion de los trabajadores

cuestiones que afectan a la seguridad y salud en
el trabajo.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION -139 -
DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



ITV: EL FRENOMETRO

7. INSPECCION TECNICA DE

VE
EL

_I

ICULOS: ITV.

RENOMETRO
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7.1.- DESCRIPCION

La Inspeccion Técnica de Vehiculos tiene como oMgeasegurar que los
vehiculos en circulacibn mantengan unas condicioleeseguridad por encima de los
minimos exigidos, minimizar el riesgo de accidenes causas técnicas y contribuir a
proteger el medio ambiente a través de la reduadedias emisiones de los gases de
escape. Para ello, la ley establece una periodiawimima con la que los vehiculos
deben pasar esta inspeccion asi como situaciote®rlnarias que obligan a acudir a

la revision.

7.2.- ELEMENTOS QUE SE REVISAN EN LA ITV

Los elementos que se revisan en la Inspeccion d&dea Vehiculos son:

« En primer lugar se comprueba que los datos ideatifios del vehiculo,
matricula, numero de bastidor, marca y modelo odé&mc con los datos
contenidos en la documentacion del vehiculo entiegar el usuario, que es el
Permiso de Circulacién y la Tarjeta de Inspecciéaniica.

« El acondicionamiento exterior: espejos retrovisonasibilidad, lunas, placa
matricula, etc.

« El estado general de la carroceria asi como dabbaspiso y bajos del vehiculo.

- El acondicionamiento interior del vehiculo: funcomento puertas, ventanillas,
mecanismos de cierre, cinturones de seguridad, etc.

« La sefalizacion y el alumbrado: luces de cruceedute carretera, intermitentes,
luz de freno, marcha atras, etc.

+ Eficacia del circuito de frenado.

« Funcionalidad de la direccion para detectar sitexibolguras.

« Suspension y ejes: rotulos, amortiguadores y dattnes.

« Funcionalidad del motor: nivel de ruido, emisién m@ndxido de carbono
dentro de los limites permitidos, etc.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION -141 -
DE SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



ITV: EL FRENOMETRO

7.3.- DESCRIPCION DE UN FRENOMETRO

Uno de los equipos utilizados durante una inspect@oénica de un vehiculo es
el frendmetro. Concretamente el objeto de esteggtoyfin de carrera es elaborar un
procedimiento de evaluacién de seguridad paraeabfmetro, por lo tanto se considera

necesario indicar algunas nociones basicas sotedigs de maquina.

La principal funcidon de un frendbmetro es realizaraurapida y eficaz
verificacion del estado de funcionamiento de |astesnas de frenos del vehiculo,
midiendo con precision la frenada maxima en los €jelantero, trasero y freno de
mano, la diferencia de fuerzas de frenada de ummigje, el alabeo y la ovalidad

existente en los discos y tambores.

El sistema se compone de una bancada con rodill®gagrantizan una perfecta
adhesion de los neumaticos en condiciones adversaa equipado con galgas

extensomeétricas para la medicion del esfuerzoatatta.

La figura 7.1 muestra los rodillos y el ordenadamde se muestran los
resultados de la prueba. Entre los dos gruposdikose encuentran los motores.

Figura 7.1: Frenémetro.
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En la bancada se incorporan motores independi@atesel accionamiento de
los rodillos, como se puede observar en las im&gsigeientes (Figuras 7.2y 7.3).

Figura 7.3: Motores de un frendémetro.

El frenémetro esta compuesto por dos plataformada cina de ellas tiene tres
rodillos, dos de ellos de gran tamafio y uno de mémmafio montados sobre una

plataforma metalica pivotante como se muestra éguea 7.4.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION - 143 -
DE SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



ITV: EL FRENOMETRO T

Rodillo 3: rodillo
seguidor

Rodillos 1y 2

Figura 7.4: Rodillos.

Los rodillos de mayor tamafio (1 y 2) son movidos po motor eléctrico
conectado a un reductor de engranajes que a swavesmite el movimiento rotatorio a
dichos rodillos. Estos rodillos son los encargadesacer girar una de las ruedas del
vehiculo posicionado entre ellos.

El rodillo seguidor (3) cumple la funcion de obtetgevelocidad de rotacion de
la rueda, ya que esta en contacto fisico con ella.

Para una correcta comprension de como se sitiehé&uwlo sobre los rodillos se
incluye la figura 7.5.

Figura 7.5: Colocacidn del vehiculo sobre el frenéetro.

Cada plataforma esta apoyada en uno de sus ladasista base firme y el lado

opuesto lo esta sobre dos células de carga, léssafatendran el peso de la plataforma.
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Por otro lado, el tercer rodillo, de menor tamafiosee un sensor inductivo que
mediante pulsos mide la velocidad de rotacion demuo. Bajo la plataforma y
mediante un sistema de palanca simple se encuerdriercera célula de carga que sera
la encargada de determinar la fuerza de frenado.

Los resultados obtenidos de la realizacion de laelpa se pueden ver
representados de forma analdgica o digital, poriondd una pantalla de ordenador.

Estas dos modalidades son las que se represeni@figura 7.6.

“_FRENOMETROM| F

Figura 7.6: Dispositivos de informacioén y represemtcion de datos.

Por Ultimo se presenta una tabla de caracteristéascas (Tabla 7.1) de un
frenbmetro comun. Estas caracteristicas no sos fjjacada tipo puede variar los

parametros.
Tabla 7.1: Caracteristicas técnicas tipicas de umehdémetro.
Caracteristicas técnicas de un frenémetro
Motores 2 x 3,7 kw
Carga maxima por eje 4Tn
Velocidad de ensayo 5 Km/h
Didametro de los rodillos 210 mm
Separacion de los rodillos 800 mm
Longitud de los rodillos 700 mm
Emision de ruidos <70 dB (A)
Peso del juego de rodillos 420
Coeficiente de adherencia seco/mojado >0,8
Alimentacién 230/ 400V 3fases 40A/25A
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8.1.- PROCEDIMIENTO

Como “procedimiento” se entiende la implantacidiceef de una serie de
actividades coordinadas que definen claramente eleuesicia de operaciones a

desarrollar en una situaciéon normal de evaluacion.

Con este procedimiento se quiere estandarizaalas y pasos necesarios para
realizar la evaluacion de un frendbmetro, teniendoceenta los medios materiales y

humanos necesarios para llevarlo a cabo.

De esta forma, indistintamente de la persona aiéasg le asigne el trabajo el
resultado sera el mismo y con la misma objetividlaghcontrarse todo especificado en

el procedimiento.

Este modelo de trabajo asegura minimizar el ndmererrores y un control mas
eficaz de todos los aspectos que hay que tenenemtiacal evaluar la seguridad de la
maquina. Asimismo se garantiza cumplir con lo ingboieen las normas de aplicacion

para el frendbmetro que se han descrito a lo laegeste proyecto.

8.2.- PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE
SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO

El principal objetivo del presente proyecto finaierera es la elaboracion de un
procedimiento para la evaluacion de la seguridadrd&enometro, maquina utilizada

en la Inspeccién Técnica de Vehiculos.

A partir de toda la reglamentacion analizada,ag ®stablecer la normativa de
obligado cumplimiento para esta maquina (capit@lgs3 de este PFC) se ha elaborado

el procedimiento que se muestra en este capitulo.
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En dicho procedimiento se define el proceso aisegula evaluacion de la
seguridad del frenébmetro y se ha elaborado unad®jeabajo que el técnico encargado
de la evaluacion cumplimentara con los datos dmidimetro en cuestion. Una vez
finalizado el chequeo el técnico dispondra de tadaformacién necesaria para tomar

decisiones sobre la seguridad de la maquina.
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Rev.1
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1. OBJETO

respecto a la seguridad del mismo.

necesarios para desarrollar la evaluacion.

Con este procedimiento se pretende estandarizgraless y pautas que se

deben seguir cuando se quiere evaluar la confodmdaun frenébmetro con

En el procedimiento se especifican los medios naddsr y humanos
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2. ALCANCE

Este procedimiento se puede aplicar a cualquiedimetro que pertenezca
a una linea de inspeccion de vehiculos (ITV), estricciones referentes a
sus caracteristicas técnicas como: el diametrosieodillos, la longitud de

los mismos, la carga maxima por eje, etc.

Como resultado final se concluird con el veredd®osi la maquina es apta
para el trabajo desarrollado; si no es apta y & detirar; o si por el
contrario necesita algunas modificaciones para tiutggos los requisitos

de seguridad.

Para la realizacion de este procedimiento se halaean cuenta el
funcionamiento del frenOmetro como maquina y comoip de trabajo

(instalada segun unas determinadas condiciones).
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3. EQUIPAMIENTO

Para realizar la evaluacion es necesario dispaanadnetro:

— Metro: Instrumento de medicion de longitud que se utifizpara

comprobar que las medidas se encuentran dentroogidirhites

establecidos.
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4. INSTALACIONES

Esta evaluacién se llevara a cabo en la propiaalibe inspeccién de

vehiculos.

Un taller que se dedica a la ITV suele disponerveddas lineas de
inspecciéon por lo que en el momento en el que Serajevaluar el

frendmetro de alguna de ellas esta linea deberdrsera los clientes.
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5. METODO DE EVALUACION

5.1.- Preparacion de la evaluacién

Previamente a cualquier accion el técnico encargielevaluar debera
disponer de una copia del procedimiento de evalnagi de la hoja de

trabajo. En caso contrario no se proseguira canisma hasta que no esté

en su poder dicha copia.

El técnico anotara su nombre, la fecha, la hora abwhienzo de la

evaluacion y los datos del frenometro y lugar dsaga.

La linea de ITV en cuestion debera estar cerragaldico.

El técnico deberé& disponer de los instrumentosrites@n el apartado 3 del

presente procedimiento.

El encargado de la evaluacion sera acompafado gim @perario que

conozca el funcionamiento de la maquina.

5.2.- Comprobacion de los equipos de medida

El metro se encontrara en condiciones Optimasgmratilizado.

Figural: Metro.
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5.3.- Evaluacion
En este procedimiento se adjunta un modelo de asidiu dividido en los

pasos que se describen a continuacion:

1. Sistemas de mando y Organos de accionamiento

Para evaluar los sistemas de mando y los 6rganascitetnamiento hay que

observar que se cumplen los siguientes requisitos:

- Que sean visibles e identificables mediante pietogis cuando resulte
adecuado.

- Que estén colocados fuera de las zonas peligrosas.

- Que no acarreen riesgos por manipulacion involiatar

- Que un error humano razonablemente previsible tirasl
funcionamiento no provoque situaciones peligrosas.

- Que la maquina no se ponga en marcha de manempeséva. Esto
significa que hay que verificar que la maquina @ued situacion segura
cuando se interrumpe la alimentacién de energi &8 primero se
pondra en funcionamiento, esto es con los rodédlosnovimiento, y se
desconectara para comprobar que una vez que stablegsa la
corriente los rodillos se mantienen en reposo.

- Que no se impida la parada de la maguina si ya skadho esa orden.

- El operador visualiza todas las zonas peligrosasledel puesto de
mando y si ho es asi, el sistema de mando garapeaualquier puesta
en marcha va precedida de una sefal acustica @atandentificable.

- Cuando se disefie y fabrique un érgano de accionémééstema de
mando para ejecutar varias acciones distintasg@s duando su accién
no sea univoca, la accion ordenada debera vistsdizie forma clara vy,

si fuera necesario, requerira una confirmacion.
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En el caso de que se disponga de mando a distpacs controlar la
maquina éste debe cumplir los mismos requisitos lggedrganos de

accionamiento normales.

2. Puesta en marcha

Hay que confirmar que el procedimiento de puestamarcha esta detallado
en el manual de instrucciones de la maquina y@dbale realizarse por una
accion voluntaria. Tras este paso hay que segsiintdicaciones de dicho
manual para poner en marcha la maquina y compmbares imposible

accionar el frenédmetro de forma involuntaria (cairomando a distancia).

3. Parada normal
Al igual que en el caso anterior, la forma de p#&amaquina debe estar
descrita en el manual de instrucciones. Ademasjbayasegurarse de que
con mando o sin mando a distancia:
- Existe un 6rgano para parar la maquina en condisioe seguridad.
- La orden de parada tiene prioridad sobre la detawes marcha (si la
maquina funciona pero se manda la instruccion @epgue, la maquina

para).

4. Parada de emergencia

Corroborar que:

- La maquina dispone de un dispositivo de paradarigencia (6rgano
distinto al de parada normal).

- Se provoca el proceso de parada en el menor tigrogible, sin crear

riesgos.
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- La funcion de parada de emergencia esta dispoyilele operativa en
todo momento, independientemente del modo de foaaiento.

- Los drganos de accionamiento son identificablesy maisibles y
rapidamente accesibles.

- Cuando deje de accionarse el dispositivo de pallademergencia una
vez que se haya dado la orden de parada, esta d@etleré mantenerse
mediante el bloqueo del dispositivo de parada dergemcia hasta que
dicho bloqueo sea expresamente desactivado; y destieloqueo no
debera volver a poner en marcha la maquina, sifo EErmitir que

pueda volver a arrancar.

5. Riesgo de pérdida de estabilidad

Hay que examinar que la maquina, sus elementos wp@s] sean
suficientemente estables para que se pueda elitaeko, la caida o los
movimientos incontrolados durante el transportentaje, desmontaje o

cualquier otra accion relacionada con la maquina.

6. Riesgo de estallido o rotura de elementos de uipequ

Hay que controlar que, en el caso de que se preelujea rotura o estallido
de la maquina, se dispone de medios de protecciécuados para que su

proyeccién no sea un riesgo.

7. Riesgos debidos a superficies, aristas o angulos

Hay que vigilar que si hay elementos de la magaiceesibles éstos no
presenten aristas ni angulos pronunciados que pumdar un riesgo. Para

ello se debe realizar una inspeccion visual yltacti
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8. Riesgo de accidente por contacto mecanico con atlesmendviles

En este apartado se comprueba el riesgo por contaetanico con los

elementos moviles, es decir, motores y rodillos.

Para mantener los motores protegidos se debeautigsguardos fijos que
impidan el acceso a los 6rganos moviles y cumpdanréquisitos de los

puntos 8A de la hoja de trabajo.

Para evitar acceder a la zona donde se encuengaadillos, cuando éstos
estan en funcionamiento, se pueden utilizar regggapara limitar el
acceso a estas partes moviles. Estos resguardedatelbumplir una serie
de indicaciones sobre las distancias de seguridage deben mantener, las
cuales se especifican en la norma UNE-EN ISO 128858. En el punto
8B se hace referencia a las indicaciones de estaanguiando hasta los
anexos A y B. El anexo A indica las distancias elgusdad para impedir
gue se alcancen zonas peligrosas con los miembpesigres y el anexo B
indica las distancias de seguridad para impedir sgiealcancen zonas

peligrosas con los miembros inferiores.

Los puntos 8C sirven para comprobar que existenaldjgpositivo de
proteccion que impide la puesta en marcha de lemaitos moviles.
Normalmente esta funcion la desempeiia dos rodibgsiidores (uno para
cada rueda), paralelos a los rodillos que hacear das ruedas. Estos
rodillos seguidores, de menor tamafio que los qoenpanian, necesitan
estar presionados a la vez para permitir que laumagentre en

funcionamiento.
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9. Ergonomia
El trabajar con la maquina no debe significar maentgosturas forzadas, ni

realizar movimientos repetitivos. Por lo tanto lupye evitar desequilibrios
de los esfuerzos entre el tronco y los miembroscdetpo, al igual que se
debe proporcionar espacio suficiente para los mievitos de las distintas
partes del cuerpo del operador para asi permitbaeibio de postura del

operador durante su jornada.

A su vez hay que evitar un ritmo de trabajo deteatid por la maquina y

gue la vigilancia de la misma requiera una coneeitin prolongada.

Si se manipulan cargas, como es el caso del lan&téo de las tapas que
cubren los motores y rodillos, éstas se deben émcoentre los limites

expuestos en el Real Decreto 487/1997 y que sgeaan la tabla 1.

Tabla 1: Peso maximo recomendado para una carga eondiciones ideales de

mantenimiento.

Peso maximo % Poblacion protegida

En general 25 kg 85%
Mayor proteccion 15 kg 95%
Trabajadores entrenado 40 kg Datos no disponibles

(situaciones aisladas)

En consecuencia se concluye que la carga a manipuldebe pesar mas de

15 kg para que se adapte a una poblacion mayor.
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Especialmente la pantalla del ordenador y el tecldeben colocarse de
forma que todos los trabajadores sean capacealdgdr con ellos de forma
comoda; lo que significa que se debe adaptar laumaa las diferencias

morfoldgicas de los operadores.

Para aquellos trabajadores que realicen 2 6 mas ltarias o mas de 10
horas semanales de trabajo efectivo con pantaflagsdalizacion se debe

cumplir, segun el Real Decreto 488/1997, que:

- Los caracteres de la pantalla estén bien definjdasnfigurados de
forma clara, y que tengan una dimension suficiegisggoniendo de un
espacio adecuado entre los caracteres y los resgglon

- La imagen de la pantalla sea estable, sin fenOmeleoslestellos,
centelleos u otras formas de inestabilidad.

- El usuario de terminales con pantalla ajuste familt® la luminosidad y
el contraste entre los caracteres y el fondo deaitdalla, y los adapte
facilmente a las condiciones del entorno.

- La pantalla sea orientable e inclinable a voluntaah facilidad para
adaptarse a las necesidades del usuario.

- La pantalla no tenga reflejos ni reverberaciones muedan molestar al

usuario.

Nota: Podra utilizarse un pedestal independientaaomesa regulable para

la pantalla.
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10.Materiales y productos

Hay que confirmar que los materiales que se haggrleado para fabricar
la maquina, o los productos que se hayan utilizadeeado durante su uso,

no originan riesgos para la seguridad ni paralladsde las personas.

11.Riesgo de patinar, tropezar o caer.

Las partes de la maquina sobre las que puedanadasg® o estacionarse
personas se deben disefiar y fabricar de manersej@wite que dichas
personas resbalen, tropiecen o caigan sobre edas pduera de ellas.

Por lo tanto hay que constatar que la maquina seeetra protegida para

evitar caidas a igual o distinto nivel.

12.Riesgos eléctricos

Hay que comprobar que los elementos eléctricoslagsnque cuenta la
maquina son seguros por ello hay que verificar djgponen de marcado
CE y que la declaracion de conformidad est4 emaregh respecto a la
Directiva de Baja Tension 2006/95/CE.

También serd necesario un andlisis visual de lagxiones de cableado
para comprobar que son seguras y se encuentranesadcondiciones y

por lo tanto no representan ningun peligro.

Por ultimo corroborar que exista una toma de tierra
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13.Incendio
Hay que asegurarse de que la maquina ha sido desefidabricada de
manera que se evite cualquier riesgo de incendle eobrecalentamiento
provocado por la maquina en si 0 por sustanciadupidas o utilizadas por

la maquina.

14.Compatibilidad electromagnética

En este caso también hay que comprobar que el inlaseisceptible es
seguro, por ello hay que verificar que dispone decado CE y que la
declaraciéon de conformidad esta en regla con ré&spacla Directiva

2004/108/CE de compatibilidad electromagnética.

15.Mantenimiento

Comprobar que las operaciones de reglaje, mantenimi reparacion,
limpieza y las intervenciones sobre la maquina poeefectuarse con la

maquina parada.

16.Manual de instrucciones

Es obligatoria la existencia de un Manual de Irslanes. En él se debe
recoger una serie de informacion que se espedficéa hoja de trabajo.
Debe confirmarse que esta informacion aparece enMahual de

Instrucciones suministrado por el fabricante.

17.Marcado
Hay que comprobar que la maquina lleve, de formsible, legible e

indeleble, como minimo las indicaciones siguientes:
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- La razén social y la direccion completa del fabrteay, en su caso, de
Su representante autorizado.

- La designacion de la maquina.

- Ladesignacion de la serie o del modelo.

- El nUmero de serie, si existiera.

- El afo de fabricacion, es decir, el afio del final groceso de
fabricacion.

- El marcado CE con las dimensiones proporcionalas de la siguiente

figura:

T T .

i mezcdnaeh £

Figura 2: Proporciones del marcado CE.

18.Informacion
Es fundamental que los riesgos persistentes enalguima, tras adoptar
medidas de prevencion, estén sefializados a tragépiadogramas o
simbolos facilmente comprensibles.
Hay que garantizar que toda la informaciéon carelecambigliedades y sea
de facil comprension.
Hay que verificar que cualquier informacion o sedf@bkdvertencia verbal o

escrita se expresa en la lengua o lenguas ofialal¢és Comunidad.

19.Declaracion de Conformidad

Hay que comprobar que en la declaracion de conétaainique debe estar

incorporada al manual de instrucciones, existerplogos que se recogen

en la hoja de trabajo en apartado 19.
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6. MODELO DE HOJA DE TRABAJO

6.1.- Datos

SUMINISTRADOR ... et e e e e e e
CENTRO DE ITV e e e e e e e e e e e e e

PERSONA DE CONTACTO ...ttt e e e e et e e e
FECHA DE EVALUACION........couitiiiiie e e,
HORA DE EVALUACION.......ooiiiiiii e e,
TECNICOS. ..ottt e e e e e e e e e

Cadigo de evaluacion XXXXXXXXXXXXXX - PES-FRE V(- XX
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6.2.- Evaluacion de la maquina
1. Sistemas de mando y Organos de accionamiento Si | NO | N/A
1.1 | ¢Son visibles e identificables?
1.2 | ¢Estan situados fuera de las zonas peligrosas?
1.3 | ¢Acarrea riesgos por manipulacion involuntaria?
1.4 | ¢Un error humano razonablemente previsible duragite
funcionamiento provoca situaciones peligrosas?
1.5 | ¢La maquina se pone en marcha de manera intengiestiv
1.6 | ¢Se impide la parada de la maquina si ya se haadadorden?
1.7 | El operador visualiza todas las zonas peligrosadalel puesto
de mando y si no es asi, el sistema de mando garamie
cualquier puesta en marcha va precedida de und aeiistica
claramente identificable.
1.8 | Si hay un 6rgano de accionamiento/sistema de mauelgpueds
ejecutar varias acciones distintas, es decir, auandaccion ng
sea univoca, la accion ordenada se visualiza deafofara y, s
fuera necesario, requerirq una confirmacion.
1.9 | Si se dispone de mando a distancia comprobar qeersplen
los anteriores apartados para dicho mando.
Observaciones:
2. Puesta en marcha Si | NO | N/A
2.1 | ¢Imposibilidad de puesta en marcha de forma intatian(con o
sin mando)?
Observaciones:
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3. Parada normal

SI [ NO | N/A

3.1

¢Dispone de un 6rgano de accionamiento que pesoniparada
en condiciones de seguridad?

|

3.2

¢La orden de parada de la maquina tiene prioridédeslas
ordenes de puesta en marcha?

3.3

Si se dispone de mando a distancia comprobar qoersplen

los anteriores apartados para dicho mando.

Observaciones:

4. Parada de emergencia

SI [ NO | N/A

4.1

¢Dispone de un dispositivo de parada de emergencia?

4.2

¢ Se provoca el proceso de parada en el menor tipogible,
sin crear riesgos?

4.3

¢La funcion de parada de emergencia estd dispogibés
operativa en todo momento, independientemente delonte
funcionamiento?

4.4

¢Los organos de accionamiento son identificablesy, wisibles
y rdpidamente accesibles?

4.5

Cuando deje de accionarse el dispositivo de parde
emergencia una vez que se haya dado la orden ddapasta
orden se mantiene mediante el bloqueo del disposii parada

de emergencia hasta que dicho bloqueo sea expnetgame

desactivado (accion voluntaria).

154

|
A

4.6

El desbloqueo sélo permite que pueda volver a earata

maquina, es decir, que no se pone otra vez en march

Observaciones

5. Riesgo de pérdida de estabilidad Si | NO | N/A
5.1 | ¢La maquina, asi como sus elementos y equipos, es
suficientemente estable para que se pueda evitamedto, la
caida o los movimientos incontrolados durante auefgaccion
relacionada con la maquina (transporte, montaje...)?
Observaciones:
PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION - 166 -

DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO



EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE

PES-FRE VO

Rev.1

SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO

Hoja 19 de 31

6. Riesgos de estallido o rotura de elementos de unuiop

SI [ NO | N/A

6.1

¢Dispone de medios de proteccién adecuados?

Observaciones:

7. Riesgos debidos a superficies, aristas o angulos

SI [ NO | N/A

7.1

Los elementos que sean accesibles, ¢ presentas arighgulos
pronunciados?

Observaciones:

8. Riesgos de accidente por contacto mecanico con etstos

moviles

SI [ NO | N/A

8A1

Existen resguardos fijos que impiden el acceso ganms
méviles a los que se debe acceder ocasionalmente.

8A2

Son de construccién robusta y estan solidameng¢osuj

8A3

Estan situados de modo que impiden el acceso aota |z

peligrosa.

8A4

Su fijacion esta garantizada por sistemas que eeguiel
empleo de wuna herramienta para que puedan
retirados/abiertos.

ser

8A5

Su implantacion garantiza que no se ocasionen sSymigros.

8A6

Eliminan o minorizan el riesgo de proyecciones daagste
existe.

8B1

Si existen resguardos para evitar el acceso athkos moéviles
se recomienda ir a los anexos A 'y B y comprobarsgugsan la
distancias de seguridad adecuadas.

\"2J

8C1

Existen dispositivos de proteccion que imposibiliteel
funcionamiento de los elementos moviles mientraspelrario
puede entrar en contacto con ellos.

8C2

=)

La ausencia o el fallo de uno de los érganos imfaidespuestg
en marcha o provoca la parada de los elementodengvi

Observaciones:
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trabajo efectivo con pantallas de visualizaciodetge cumplir que:

9. Ergonomia SI | NO | N/A

9.1 | ¢Se proporciona espacio suficiente para los mowmiwsede las

distintas partes del cuerpo del operador?
9.2 | ¢El manejo de la maquina permite cambios ocasi®nads

postura?
9.3 | ¢ Se evitan movimientos repetitivos?
9.4 | ¢Se evita un ritmo de trabajo determinado por lquna?
9.5 | ¢La vigilancia de la maquina requiere una conceidins

prolongada?
9.6 | ¢Se evitan desequilibrios de los esfuerzos enwacar y

miembros del cuerpo?
9.7 | ¢Las cargas a levantar sod5kg?
9.8 | ¢Esta adaptada la maquina a las diferencias mgidak de los

operadores (especialmente pantalla y teclado dehador)?
Para los trabajadores que realicen 2 6 mas hoagisslio mas de 10 horas semanales

9.9 | Los caracteres de la pantalla estan bien definjdmsfigurados
de forma clara, y tienen una dimension suficiedigponiendo
de un espacio adecuado entre los caracteres grigbones.

9.10| La imagen de la pantalla es estable, sin fendméaatestellos
centelleos u otras formas de inestabilidad.

9.11| El usuario de terminales con pantalla puede ajé&tdmente la
luminosidad y el contraste entre los caracteresfgrelo de laj
pantalla, y adaptarlos facilmente a las condiciate®ntorno.

9.12| La pantalla es orientable e inclinable a voluntaah facilidad
para adaptarse a las necesidades del usuario.

9.13| ¢La pantalla tiene reflejos o reverberaciones puedan

molestar al usuario?

Observaciones:

10. Materiales y productos

Si

NO

N/A

10.1

¢Los materiales empleados para fabricar la maquinks
productos utilizados o creados durante su usoinargiesgos
para la seguridad y salud de las personas?

Observaciones:

de
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11. Riesgo de patinar, tropezar o caer SI | NO | N/A

11.1 | Existiendo riesgo de caida a igual o distinto nyeispone de
dispositivos de proteccion adecuados?
Observaciones:

12. Riesgos eléctricos SI | NO | N/A

12.1| Material eléctrico provisto de marcado CE.

12.2| ¢ Se realiza una conexion segura y adecuada ddeloereos
(cableado en buenas condiciones)?

12.3| ¢La declaracion de conformidad esta en regla cspeoto a I3
Directiva de Baja Tension 2006/95/CE?
12.4| ¢ Existe toma de tierra?

Observaciones:

13. Incendio Si NO | N/A

13.1| ¢Ha sido la maquina disefiada y fabricada de mamezase
evite cualquier riesgo de incendio o de sobrecaigignto
provocado por la maquina en si o0 por sustanciagupidas o
utilizadas por la maquina?

Observaciones:

14. Compatibilidad electromagnética SI | NO | N/A

14.1| Material susceptible provisto de marcado CE.

14.2| ¢La declaracion de conformidad esta en regla cspeoto a I3
Directiva 2004/108/CE de compatibilidad electromeétigra?
Observaciones:
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15. Mantenimiento Si | NO | N/A
15.1| ¢Las operaciones de reglaje, mantenimiento, reiparac
limpieza y las intervenciones sobre la maquina poed
efectuarse con la maquina parada?
Observaciones:
16. Manual de instrucciones Si | NO | N/A
16.1 | Existe un manual de instrucciones.
16.2 | Redactado en una o varias de las lenguas ofic@ddesa
Comunidad.
16.3 | Contiene la razon social y direccion completa défitante y
de su representante autorizado.
16.4 | Contiene la designacion de la maquina, tal comandigue
sobre la propia maquina.
16.5 | Contiene la declaracion CE de conformidad.
16.6 | Contiene una descripcion general de la maquina.
16.7 | Contiene los planos, diagramas, descripciones jicexfpones
necesarias para el uso, el mantenimiento y la aejiar de la
maquina, asi como para comprobar su corrgcto
funcionamiento.
16.8 | Contiene una descripcion de los puestos de trapsguedan
ocupar los operadores.
16.9 | Contiene una descripcion del uso previsto de laumnag
16.10| Contiene advertencias relativas a los modos que,| po
experiencia, pueden presentarse, en los que nebseutilizar
una maquina.
16.11| Contiene las instrucciones de montaje, instalagi@Gonexion,
incluidos los planos, diagramas y medios de fijacio la
designacion del chasis o de la instalacion en la debe|
montarse la maquina.
16.12| Contiene las instrucciones relativas a la instatacy al
montaje, dirigidas a reducir el ruido y las viboams.
16.13| Contiene las instrucciones relativas a la puestseericio y la
utilizacion de la maquina y, en caso nhecesario, | las
instrucciones relativas a la formacion de los openras.
16.14| Contiene informacion sobre los riesgos residualesaxistan a
pesar de las medidas de disefio inherentementeosefgutos
protectores y otras medidas de proteccion compltries
adoptados.
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16.

Manual de instrucciones (cont.)

SI | NO | N/A

16.15

Contiene instrucciones acerca de las medidas preasmjue
debe adoptar el usuario, incluyendo, cuando procéms
equipos de proteccion individual a prever.

16.16

puedan acoplarse a la maguina.

D

Se describen las caracteristicas basicas de lesientas que

16.17

Se incluyen las condiciones en las que las maquéesgonder
al requisito de estabilidad durante su utilizacitansporte
montaje, desmontaje, situacion de fuera de servizieayo @
situacion de averia previsible.

16.18

Contiene instrucciones para que las operaciondésdsporte,
manutencion y almacenamiento puedan realizarse taiah
seguridad, con indicacion de la masa de la magulaale sus
diversos elementos cuando, de forma regular, d
transportarse por separado.

cban

16.19

Indica el modo operativo que se ha de seguir eo das
accidente o de averia; si es probable que se pradum
bloqueo, el modo operativo que se ha de seguirlpgrar el
desbloqueo del equipo con total seguridad.

16.20

Describe las operaciones de reglaje y de mantemimigue
deban ser realizadas por el usuario, asi como ¢adas de
mantenimiento preventivo que se han de cumplir.

16.21

Incluye instrucciones disefiadas para permitir duegaje y
el mantenimiento se realicen con total seguridaduidas lag
medidas preventivas que deben adoptarse duraeteigstde
operaciones.

16.22

Contiene las caracteristicas de las piezas de lBcaque

deben utilizarse, cuando éstas afecten a la sadedyridad de

los operadores.

16.23

Contiene las siguientes indicaciones sobre el ruagoeo
emitido:

- El nivel de presion acustica de emision ponderad
en los puestos de trabajo, cuando supere 70 dB{A
este nivel fuera inferior o igual a 70 dB(A), deb
mencionarse.

— El valor maximo de la presién acustica instantg
ponderado C en los puestos de trabajo, cuandoes
63 Pa (130 dB con relacion a gba).

— El nivel de potencia acustica ponderado A emitido

la maquina, si el nivel de presion acustica de iémis

ponderado A supera, en los puestos de trabajd

oA
N);

er

nea
uper

dB(A).

p
, 80

Observaciones:
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17. Marcado

SI | NO | N/A

17.1

La maquina lleva de forma visible, legible e inthde
- Larazon social y la direccion completa del fabrtea
- La designacion de la maquina.
- La designacion de la serie o del modelo.
— El nimero de serie (si existe).
- El afio de fabricacién, es decir, el afo del final
proceso de fabricacion.

d

17.2

¢ Dispone la maquina de marcado CE de forma vidiadghle,
indeleble y con las dimensiones proporcionales aifguientes?

20 ud:
——————— P EEEE S
i | T

H
udep T
T

T
a1

___LLL&.L‘ ImCa
5

Observaciones:

18. Informacién

S | NO | N/A

18.1

Los riesgos persistentes en la maquina, tras adiegtanedidas
de prevencion-proteccion pertinentes, ¢estan deleiclz
sefalizados a través de pictogramas facilmenteepiites y
comprensibles?

18.2

¢Toda la informacion carece de ambigledades y eRaile
comprension?

18.3

¢ Cualquier informacion o sefal de advertencia Verbescrita

se expresa en la lengua o lenguas oficiales derlau@idad?

Observaciones:
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19. Declaracion de conformidad Si | NO | N/A
19.1 | ¢Redactada en el idioma del pais de destino?
19.2 | Razodn social y direccion completa del fabricanterysu caso,
de su representante autorizado
19.3 | Nombre y direccion de la persona facultada parboeta el
expediente técnico, quien debera estar estableerdala
Comunidad
19.4 | Descripcion e identificacion de la maquina incluyen
denominacion genérica, funciéon, modelo, tipo, niot serie
y denominacién comercial
19.5 | ¢{Se incluyen todas las disposiciones pertinentes gue se
ajusta la maquina?
19.6 | Se referencia al cumplimiento de:
- Las Directivas de aplicacion a la maquina.
- Ensu caso, las normas armonizadas.
- En su caso, otras normas y especificaciones téchica
nacionales.
19.7 | En su caso, nombre, direccion y numero de ideatian del
organismo notificado que llevé a cabo el examerd€Epo, y
numero del certificado de examen CE de tipo.
19.8 | En su caso, nombre, direccién y numero de ideatidn del
organismo notificado que aprobé el sistema de aapgento
de calidad total.
19.9 | Identificacion del signatario apoderado para viacubl
fabricante o a su representante.
19.10| Lugar y fecha de la declaracion.
Observaciones:
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6.3.- Modelo de hoja de informe de evaluacion
N° de informe: XXXXXXX- PES-FRE VO0O- XX

INFORME DE EVALUACION DE SEGURIDAD DE UN
FRENOMETRO

PETICIONARIO:

Entidad:

Persona de contacto:
Direccion:

Teléfono:

Fax:

Email:

DATOS DEL FRENOMETRO:

Referencia Suministrador:
Cadigo:

Marca:

Modelo:

Linea.

FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO:
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FOTOGRAFIASDE DETALLE
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RESULTADOSDEL INFORME

IDENTIFICACION DEL FRENOMETRO EVALUADO:

Denominacion:
Marca:
Modelo:

Linea:

ASPECTOS INCUMPLIDOS DE LA DIRECTIVA DE MAQUINAS 20 06/42/CE:

En consecuencia, el frenémetro SI/NO cumple coresgmecificaciones de
seguridad requeridas en la Directiva 2006/42/CEPdelamento Europeo y
del Consejo de 17 de mayo de 2006 relativa a lagjuimas
(R.D.1644/2008).

Madrid a de 20
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PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE
SEGURIDAD DE UN FRENOMETRO

1. ANEXOS

7.1.- Anexo A

En este anexo se establece valores de las digateiseguridad recogidas
en la norma UNE-EN ISO 13857/2008 con el fin deedipgque se alcancen
zonas peligrosas de las maquinas. La figura 2 maudat distancia de

seguridad para el alcance por encima de una astaudé¢ proteccion.

En la figura 2 y tablas 2 y 3 se muestran las ngsés que se deben seguir
en cada caso para evitar que los miembros superi@eancen zonas

peligrosas.

a—> altura de la zona peligrosa

b - altura de la estructura de proteccion
¢ - distancia de seguridad horizontal con respecto a
la zona peligrosa

1-> zona peligrosa (punto mas cercano)
2 - plano de referencia

3 - altura de la zona peligrosa

Figura 2: Alcance por encima de una estructura denpteccion.

Si el riesgo en la zona peligrosa es bajo se délmaucomo minimo los

valores que figuran en la tabla 2.
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Tabla 2: Valores minimos cuando el riesgo en la zarpeligrosa es bajo.

Medidas en nulimetros

Altura de la Altura de la estructura de proteccién ”
zona
peligrosa b
n 1000 ‘ 1200 ‘ 1400 | 1600 ‘ 1800 ‘ 2000 | 2200 ‘ 2400 ‘ 2500
Distancia de seguridad horizontal con respecto a la zona peligrosa, ¢
2500 0 0 0 0 Q 0 0 0 0
2400 100 100 100 100 100 100 100 100 0
2200 600 600 500 500 400 350 250 0 0
2000 1100 900 700 600 500 350 0 0 0
1800 1100 1000 900 900 600 0 0 0 0
1600 1300 1000 900 900 500 0 0 0 0
1400 1300 1000 900 800 100 0 0 0 0
1200 1400 1000 900 500 4] 0 0 0 0
1000 1400 1000 900 300 0 0 0 0 0
800 1300 900 600 0 Q 0 0 0 0
600 1200 500 0 0 0 0 0 0 0
400 1200 300 0 0 ] 0 0 0 0
200 1100 200 0 0 4] 0 0 0 0
0 1100 200 0 0 0 0 0 0 0
Las estructuras de proteccion de altura inferior a 1 000 mm no estan incluidas, porque no restringen suficientemente los movimientos del cuerpo
Para zonas peligrosas por encima de 2 500 mm. remitirse al apartado 4.2.1

Si por el contrario el riesgo en la zona peligresalto se debe utilizar los
valores que figuran en la tabla 3.

Tabla 3: Valores cuando el riesgo en la zona peligsa es alto.

Medidas en nmlimetros
Altura de la Altura de la estructura de proteccién ® ®
zona b
P"“g:"”“‘ 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Distancia de seguridad horizontal con respecto a la zona peligrosa. ¢
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 "]
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400 1300 1100 200 800 600 400 0 0 0
1800 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1 600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 1400 1100 200 800 0 0 0 0 "]
1200 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1000 1500 1400 1000 800 0 0 0 0 0 0
800 1500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1400 1300 800 0 0 0 0 0 0 0
400 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 "]
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0
*  Las estructuras de proteccién de altura inferior a 1 000 mm no estin incluidas, porque no restringen suficientemente los movimientos del
Cuerpo.
®  No se deberian utilizar estructuras de proteccién mas bajas de 1 400 mm sin medidas preventivas adicionales.
©  Para zonas peligrosas por encima de 2 700 mm, remitirse al apartado 4.2.1.
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7.2.- Anexo B
La tabla 4 da las distancidspara los casos particulares en los que el acceg
de los miembros inferiores es restringido, cuardpdrsona esta de pie sin

ningun soporte adicional, como se visualiza eiglaré 3.

2
3 3 2 3
1 E j 1 1 2 Ei
v 3 L
\‘ NA = = ( / \ N <
L s /
(| { !
Caso 1 Caso 2 Caso 3
1 - Plano de referencia B Altura hasta la estructura de proteccion
2 > Articulacién de la cadera - Distancia de restriccion

3 > Estructura de proteccion

Figura 3: Restriccion de la libertad de movimientgoor debajo de las estructuras de

proteccién.

Cuando existe riesgo de patinazos o de mal usalepne ser apropiado

utilizar los valores dados en la tabla 4.

No se deberian hacer interpolaciones a partir sl@dtores de esta tabla. Si
la altura,h, hasta la estructura de proteccion se sitla elusevalores, se

deberia seleccionar la distancia para el valorrsupde h.

Tabla 4: Distancias para las que esta restringidd @cceso de los miembros inferiores.

Distancia,
Altura, h, hasta la 7
estructura de proteccion

Caso 1 Caso 2 Caso 3

h <200 =340 2665 =290

200 <h <400 =550 2765 20615

400 </ =600 =850 2950 =800

600 </ =800 2950 2950 2900

800<h=1000 21125 >1195 21015
NOTA Las aberturas en forma de ranura, con e > 180 mm o las aberturas cuadradas o redondas con e > 240 mm permiten el acceso del cuerpo

entero.
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9. CONCLUSIONES
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El progreso técnico y social de los ultimos tiesypa dado lugar a un sustancial
avance de las condiciones de trabajo dirigidasahacia mejora fisica, social vy
econdémica que debe repercutir en la salud de absjadores. Sin embargo hoy en dia
se sigue contando con una estadistica de accidguesmin resulta alarmante a pesar de

los avances mencionados.

Para contribuir al control de seguridad en el ludmtrabajo se ha realizado este
proyecto. Se ha aportado un procedimiento paravdéuacion de la seguridad de un
frenOmetro para asi mejorar la eficiencia de lagpeaaciones de seguridad en una

Inspeccidn Técnica de Vehiculos.

Antes de elaborar este procedimiento ha sido neoeshestudio de toda la
normativa de aplicacion ya que es imprescindibleocer a fondo las principales
normas de aplicacion a las maquinas para asi establos niveles minimos de
exigencia con respecto a la seguridad de las migmks prevencién de riesgos
laborales.

Se debe tomar conciencia de lo fundamental queres hociones sobre las
medidas de prevencién de riesgos laborales, puasuehas ocasiones con un poco de
sentido comun y una buena formacion se evitariachosiaccidentes en el entorno de

trabajo.

Hay que destacar que lo importante es que la maquie llegue a cualquier
lugar de trabajo sea intrinsecamente segura yasigge deja a disposicion de los
operarios adoptar las medidas de prevencién, mudwEs éstas seran ignoradas por la

incomodidad y retardo en las actividades que imaplic

Con este procedimiento se ha querido reunir todespbsibles factores que
podrian ser causa de accidente al trabajar comemdrhetro. El objeto es tener estos
factores controlados y poder tomar medidas de glglide manera mas eficaz. Pero es

indispensable una revision y reciclaje de las nmedig controles ya que los disefios
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cambian y por lo tanto desaparecen algunos riepgos otros distintos podrian

aparecer, por lo que es una labor continua elari¢al seguridad.
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