APEL

Manual para la
Mejora de la Seguridad
de la Maquinaria Papelera

Asociacion Espafola
de Fabricantes de
Pasta, Papel y Cartén

p

PROGRAMA SECTORIAL
- DE PREVENCION
DE RIESGOS LABORALES

sssssssssssssssss

La seguridad
papel de fodos

MANUAL PARA LA MEJORA DE LA SEGURIDAD
DE LA MAQUINARIA PAPELERA

EDICION 2023



Manual para la Mejora de la Seguridad
de la Maquinaria Papelera

ASPAPEL

EDITA:
ASPAPEL

Asociacion Espanola de Fabricantes
de Pasta, Papel y Cartén

Av. de Baviera, 15 bajo

28028 Madrid

Tel.: 91 576 30 03

Fax: 91 577 47 10

E-mail:aspapel@aspapel.es
www.aspapel.es

D.L.: M-1764-2023

Disefio y maquetacion: www.jastenfrojen.com



INDICE

INTRODUCCION / P. 3

PULPER / P.7

PARTE HUMEDA DE LA MAQUINA DE PAPEL Y CARTON / P. 19
SECCION DE PRENSAS DE LA MAQUINA DE PAPEL Y CARTON / P. 43
BATERIA DE SECADORES (PRE Y POST SEQUERIA) / P. 65

PRENSA ENCOLADORA (SIZE-PRESS, FILM-PRESS) / P. 89

LISA 0 CALANDRA DE MAQUINA / P. 99

ENROLLADORA / P.107

ojcoNoNoNeNoNONe

09 BOBINADORA / P. 119

\E

13; EMBALADORA / P.139

11) CORTADORA / P. 145

ACABADO DE PASTA (CORTADORA, PRENSA, EMBALADORA, UNITIZADORA Y ALAMBRADORA) / P. 159
PASO DE HOJA /P.167

ANEXOS /P.207

14.1. Contexto legislativo / P. 207

14.2. Resguardos y dispositivos de proteccion / P. 215
14.3. Medios de acceso y permanencia / P. 248

14.4. Parada en condiciones de seguridad / P. 261

o NONG

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera
ASPAPEL

1







INTRODUCCION

El proyecto MAQPAPEL surgi6 en el afio 2006, en el marco del Programa Sectorial
para la Prevencion de Riesgos Laborales de la Industria Papelera, en un proyecto pro-
movido por ASPAPEL, FCT-CC.OO. y FIA-UGT. Fue ejecutado por el Instituto Papelero
Esparnol (IPE), con la colaboracion de ATISAE, y con la financiacion de la Fundacion
para la Prevencion de Riesgos Laborales.

En 2022, se tom¢ la decision de revisar el Manual MAQPAPEL con el objetivo de in-
corporar todas aquellas novedades puestas en el mercado en relacion con la seguri-
dad de la maquinaria, asi como para adaptar el nuevo manual a los cambios
normativos en relacion con la seguridad de las maquinas, derivados de diversas di-
rectivas europeas.

Las visitas a ocho fabricas del sector han permitido identificar mejores practicas pre-
ventivas y otras soluciones a problemas comunes en el sector, que sin duda serviran
de ejemplo al resto de empresas. Aprovechamos esta introduccion para agradecer a
todas ellas su amabilidad al recibirnos.

1.1 OBJETIVO

El principal objetivo del presente Manual es que sirva de herramienta de consulta prac-
tica y eficiente, a la hora de mejorar u optimizar las soluciones adoptadas en las ma-
quinas mas tipicas del sector de pasta, papel y cartdon en materia de seguridad.

Este Manual concentra su atencién en maquinaria muy especifica del sector, exclu-
yendo del mismo las medidas preventivas para mejorar la seguridad de los equipos
comunes a otras industrias.

Se trata, por tanto, de un instrumento adicional de ayuda para las empresas de la in-
dustria papelera en su tarea de mejora u optimizacion de la seguridad de la maquinaria
que vienen utilizando, en linea con lo establecido en el R.D. 1215/97.
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1.2 ALCANCE

Las maquinas que se han incluido en el presente Manual son las mas representativas
dentro de las maquinas tipicas del sector, es decir, aquellas de las que hay un mayor
numero de maquinas similares.

Las maquinas elegidas, a las que el presente Manual dedica un capitulo, son las si-
guientes:

Pulper.

Parte humeda de la maquina de papel y cartdén con las variantes de: mesa plana
Unica o multiple con o sin formador superior, formas redondas para carton y parte
humeda de la maquina de tisu.

Seccion de prensas de la maquina de papel y cartén.

Bateria de secadores (pre y post sequeria), teniendo en cuenta también la parte
seca de la maquina de tisu.

Prensa encoladora (size-press, film-press).

Lisa o calandra de maquina.

Enrolladora.

Bobinadora.

Embaladora.

Cortadora.

Acabado de pasta (cortadora, prensa, embaladora, unitizadora y alambradora).

Paso de hoja. Se ha considerado también necesario desarrollar un capitulo es-
pecifico para él en lugar de hacerlo en cada uno de los capitulos anteriormente
citados.

MAQUINAS ELEGIDAS, CON SU COLOR IDENTIFICATIVO
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Ademas, incluyen una serie de Anexos que recogen toda la legislaciéon y normativa
aplicable:

e Anexos. En este capitulo se recogen los aspectos generales que afectan a las
maquinas a las que hace referencia el Manual y que son requisitos de seguridad
aplicables o comunes a todas las maquinas ( resguardos, medios de acceso,
contexto legislativo, etc.).

Dichos anexos se han disenado de forma que se plantean preguntas que debe ha-
cerse el técnico ante un requisito legal exigible. Las respuestas estan basadas en nor-
mas UNE-EN que si bien no son de obligado cumplimiento, si dan una presuncion de
conformidad a la medida preventiva.

El Manual identifica, en primer lugar, los principales riesgos potenciales que se pre-
sentan en estas maquinas y plantea posibles medidas preventivas que cumplan con
lo especificado en el R.D. 1215/97.

Para aquellas soluciones que no eliminen totalmente el riesgo se refleja la existencia
del riesgo residual correspondiente indicando las medidas complementarias a tomar.

Se pretende que el Manual sea visual, por lo que se han incluido fotografias de situa-
ciones mejorables, asi como ejemplos de medidas de seguridad adecuadas, sefia-
lando cada situacién en los pies de foto.

1.3 FORMA DE UTILIZACION

Este Manual ha de ser usado teniendo en cuenta que las soluciones de mejora pro-
puestas son aplicables Unica y exclusivamente a las maquinas para las que se propone
y que su aplicacion a otras que realicen las mismas funciones, es decir, pertenecientes
al mismo capitulo, puede no ser posible o ni tan siquiera conveniente, dependiendo
de muchos factores a considerar.

Por este mismo hecho, las soluciones aportadas no son extensibles a maquinas per-
tenecientes a otros capitulos, ya que las condiciones de funcionamiento, puesta en
marcha, parada y otras muchas, son, en general, muy diferentes.

Es, por tanto, responsabilidad de los técnicos de cada fabrica, el estudiar cuidadosa-
mente cada caso particular concreto y decidir la medida de proteccion mas adecuada.

Este Manual pretende tan sdlo aportar soluciones que por haber sido aplicadas en otras
maquinas del sector y funcionar correctamente, pudieran proporcionar ideas de mejora
para situaciones similares o equivalentes que pudieran existir en otras fabricas.
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PULPER

2.1. DESCRIPCION

El pllper o desintegrador de pasta tiene por fi-
nalidad el desintegrar los fardos de pasta o de
recorte recuperado para obtener una suspen-
sion de fibras en agua que permita continuar el
proceso.

Los tipos de pulper normalmente utilizados son
los de baja consistencia, alta consistencia y el
pulper de tambor, teniendo todos ellos sus apli-
caciones especificas.

Aunque el pulper es el recipiente en el que se
produce la desintegracion, se entiende por tal
en ocasiones, el sistema de desintegracion
completo formado por el desintegrador propia-
mente dicho, el sistema de extraccion de con-
taminantes o cuerda, el separador de ele-
mentos pesados (ver esquema) y otros que son
complementarios y completan en algunas ins-
talaciones la funcién de desintegracion, como
son el clasificador-despastillador o el tambor de
separacion y lavado final de los rechazos.

En cualquier caso, se exponen a continuacion,
algunas de las posibles medidas preventivas
para los elementos mas comunes existentes
en el Sector, en este tipo de sistemas o insta-
laciones.

2.2. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes asi como algunas de las medidas preventivas adecuadas para evitarlos.

e Caidas al interior del pulper

Ie>

- Através de ventanas o compuertas de acceso.
- Desde la zona superior en pulpers sin cierre.
- Desde la cinta de alimentacién.

e Atrapamientos

- Con elementos moviles de transmision.
- Con elementos moviles que intervienen en el trabajo.

e Golpes

- Con elementos moviles.
- Por caida de objetos.

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera 7
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2.2.1 Medidas preventivas para evitar el riesgo de caidas al interior del Pulper

e 2.2.1.1 Através de ventanas o compuertas de acceso

Los pulpers que disponen de cierre superior pueden tener unas ventanas para inspeccion visual e introduccion de aditivos o com-
puertas de acceso. Para evitar la caida de trabajadores, por estas ventanas, al interior del pulper se recomienda tomar las siguientes
medidas.

CASO 1 Ventana con o sin puerta abatible para inspeccioén visual e introduccion de aditivos

e Instalar rejilla en el hueco que impida el paso de una persona. Vease anexo de resguardos.

< Ventana inspeccion visual y barra
intermedia, con escalera de servicio.

T Ventana inspeccion visual.

CASO 2 Compuertas de acceso para mantenimiento, operaciones de limpieza, etc.

e Asegurar el cierre de la compuerta mediante sistema que necesite de llave o herramienta para su apertura.
e Sefalizar la prohibicién de apertura con el pulper en marcha.
e  Establecer procedimiento de trabajo para acceso al pulper por la citada compuerta.

< Puerta asociada a dispositivo
de enclavamiento.

T Compuerta de acceso para personas al interior
del pulper.

CASO 3 Compuerta de acceso, para mantenimiento y/o limpieza, con ventana de inspeccion.

e |nstalar rejilla en el hueco de la ventana que impida el paso de una persona.

e Asegurar el cierre de la compuerta mediante sistema que necesite de llave 0 herramienta para su apertura.
e Sefalizar la prohibicion de apertura con el pulper en marcha.

e  Establecer procedimiento de trabajo para acceso al pulper por la citada compuerta.
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El perimetro debe estar protegido para evitar la caida al interior.

2.2.1.2 Desde la zona superior en Pulpers sin cierre

«

Instalar cierre perimetral
que cubra lo maximo
posible la zona superior
del pulper. Altura minima
de 90 cm. (segun
R.D.2177/2004 y

-
En estos cerramientos
debe asegurarse que no
existe posible acceso en-
tre el cierre perimetral y
la cinta de alimentacion.

R.D. 486/1997), reco-
mendada 110 cm (se-
gun norma UNE-EN ISO
14122).

Riesgo residual: Posibles disconformidades que inciden desfavorablemente en la medida preventiva.

Falta de orden y limpieza: una acumulacién de materia prima entorno a los equipos puede llegar a reducir la altura minima exi-
gible (90 cm).

Colocar pequefias escaleras, taburetes y objetos entorno a los equipos, sobre los que se pueden subir los trabajadores.
Existencia entorno a la proteccion perimetral de tuberias y escalones, rampas que reduzcan la altura de seguridad.

Valvulas manuales de dificil acceso y colocadas en la vertical del pulper o proximas a su perimetro, que pueden implicar que
los operarios para su accionamiento trepen por barandillas o cerramientos.

Realizacion de trabajos sobre la vertical del pulper mientras se encuentra en funcionamiento.
El perimetro debe estar protegido para evitar la caida al interior.

2.2.1.3 Desde la cinta de alimentacién

Instalar paradas de emergencia en lugares de operacion y aquellos donde es necesario el acceso:

Zonas de alimentacion de cintas transportadoras.

A todo lo largo de las cintas transportadoras, o si disponen de medios de acceso, en las pasarelas mediante cable de emer-
gencia.

En la entrada de materia prima en el pulper mediante un arco de parada de emergencia.
Boca de alimentacion del pulper.

T Detalle de protector para evitar accionamiento
accidental por fardo.

T Ejemplo de parada de emergencia en la zona
de alimentacion de cintas transportadoras.
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Las paradas de emergencia deben ser faciimente accionables y accesibles desde el lugar de operacion.

T Envolvente en torno a dispositivo de 1 Pasarela en cinta transportadora de 1 Detalle del cable de paro de
paro de emergencia. Es una posible so- alimentacion. emergencia.

lucion para evitar la acumulacion de su-

ciedad en estos dispositivos.

T Detalle del dispositivo de paro de emergencia.

e  (Cinta transportadora de alimentacion.
e Zona boca de entrada en pulper.

e (Cable de emergencia y setas de emergencia,
una en cada lado.

e Arco de parada de emergencia en cinta
transportadora. Tirones de cable rojo.

e Tope tubo rojo, asociado a dispositivo de
enclavamiento. Paro por fardo en vertical.
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En las anteriores fotografias hemos detallado dispositivos de paro en la entrada a pulpers desde cintas de alimentacion, pero si el
operario caido en la cinta esta inconsciente no puede accionar estos dispositivos. Para este caso existen soluciones como la exis-
tencia de chalecos que incorporan dispositivo de deteccion que activa el paro de la instalacion al pasar por un arco ubicado antes
del pulper.

T Vista de una cinta alimentada desde nivel suelo. En las cartolas laterales se instalan los detectores, en caso de captar el sensor
que porta el operario, provoca el paro de la cinta transportadora.

T Detalle de sensor en cinturdn. 1 Detalle de verificacion de estado de transmisor.
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2.2.2 Medidas preventivas para evitar atrapamientos

e 2.2.2.1Con elementos moéviles de transmision

Instalar resguardos fijos adecuados.
Véase anexo de resguardos.

< Resguardo fijo en transmisién de correas

T Proteccion en arbol de transmision de bomba.

T Rodillos de transmision de movimiento giratorio en T Se debe crear una envolvente en torno a la zona
pulper de tambor. peligrosa, de forma que sea inaccesible.
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e 2.2.2.2 Con elementos méviles que intervienen en el trabajo

Instalar resguardos fijos para evitar el contacto.

T Proteccion en rodillo motriz de cinta transportadora. T Proteccion de rodillo en banda inferior de cinta.

Zona peligrosa donde existe convergencia entre cinta y tambor y entre cinta y rodillos locos.

T Ejemplo de resguardo tipo rejilla que debe instalarse en T Proteccioén, hasta 2.5 m de altura, de zonas accesibles
estas zonas. en cintas transportadoras (lateral e inferior).

Proteccion lateral de rodillos locos en cintas transportadoras
cuando son accesibles.
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T Zona peligrosa en Ragger. T Proteccion por ambos lados entre las dos ruedas dentadas.
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La zona de pulper implica conducciones con multitud de valvulas, las valvulas de guillotina o tajaderas, deben estar protegidas.

T Ejemplo de resguardo en valvula de guillotina o tajadera de
accionamiento no manual (eléctrico, neumatico, hidraulico).
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2.2.3. Medidas preventivas para evitar golpes

e 2.2.3.1 Golpes por elementos moviles

La rotura de correas de transmision ocasionan el riesgo de proyeccion de la misma, pudiendo alcanzar a personas. Aunque se
encuentren en zonas inaccesibles o a altura elevada es conveniente protegerlas de igual forma que cuando existe riesgo de
atrapamiento con elementos de transmision.

T Correas de transmision al eje de la hélice. La base T Los resguardos instalados en este ejemplo retienen la correa
de hormigdn hace inaccesible los puntos de en el caso que se produzca la rotura.

atrapamiento pero existe peligro de “latigazo” con las

correas en caso de rotura.

e 2.2.38.2. Golpes por caida de objetos

En algunos casos la poca estabilidad de la materia prima, en forma de balas
0 bobinas, que es transportada hasta los pulpers mediante cintas
transportadoras puede generar peligro de caida de objetos, y alcanzar a
trabajadores que se encuentran en el entorno.

Para evitar este peligro deben instalarse protecciones laterales en las cintas
que retengan en caso de vuelco la carga transportada. Debe quedar abierta
la zona imprescindible para alimentar la cinta y realizar la operacion de corte
de flejes y alambres.
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Operacion corte de alambres: En esta operacion existe el riesgo de golpe por alambre, al ser cortado, por lo que debe existir un
procedimiento de trabajo, siendo recomendable el uso de pantalla facial como EPI.

Existe un dispositivo de corte y retirada de alambre de las balas, acoplado a las horquillas de la carretilla elevadora. Se trata de
un peine con cizalla hidraulica, con el que se evita que esta accioén la realice el operario con cizalla manual.
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PARTE HUMEDA DE LA MAQUINA
DE PAPEL Y CARTON

3.1 DESCRIPCION

En la parte himeda de la maquina de papel o cartén, la hoja
se forma a partir del chorro de pasta saliente de la caja de
entrada a baja concentracion, aumentando ésta como con-
secuencia del desgote que se produce a traves de la tela (o
las telas) hasta una concentracion del orden del 18% que es
ala que se transfiere la hoja a la Seccion de Prensas. En fun-
cion del tipo de papel o cartdn a producir, la parte hiumeda
puede presentar, entre otras, las variantes citadas a continua-
cién, que son las elegidas para el presente manual. T Mesa plana.

3.1.1 Mesa plana

También llamada Fourdrinier, es la parte humeda mas fre-
cuente en maquinas que producen papeles de embalaje o de
impresion y escritura a baja velocidad.

e 3.1.1.1 Con Dandy-roll

El Dandy-roll se utiliza en maquinas de papel a baja
velocidad, para producir papeles de impresion y es-
critura y papeles especiales, con el fin de mejorar la
formacion de la hoja y producir marcas al agua.

Se trata de un tambor de gran didmetro, recubierto T Mesa plana con dandy-roll.
con una tela metalica, que va situado después de las
dos o tres primeras cajas aspirantes. Cuando se quie-
ren producir marcas al agua, las figuras correspon-
dientes van fijadas en el exterior (en relieve) de la
citada tela metalica.

e 3.1.1.2 Con Formador superior

El Formador superior (Top Former) se utiliza en maqui-
nas a velocidad entre 850 m/min. y 1350 m/min. para
papeles prensa, de embalaje e impresion y escritura
con el fin de mejorar la formacion (funcion similar a la
del Dandy-roll) y lograr un desgote hacia la cara supe-
rior lo que disminuira la anisotropia de la hoja (diferencia
entre caras) y aumentard, del orden de un 30%, la ca-
pacidad de desgote global de la mesa.

Va situado sobre la tela de la mesa plana 'y, en general,
en una posicion similar a la del Dandy-roll.

e 3.1.1.3 Mesas Multiples

Para producir cartones multi-capa a velocidades su-
periores a los 300 m/min. y, en general, de calidades
superiores, se utilizan hasta cuatro mesas planas, pro-
duciendo capas de diferente calidad (cara, ante-cara,
tripa, reverso) en cada una de ellas que se van
uniendo, en humedo, antes de pasar a la Seccion de
Prensas.

T Méaguina con mesas multiples.

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera 1 9
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T Maqguina con formas redondas para carton. T Parte hUmeda en maquina de tisu (doble tela).

3.1.2 Formas redondas para carton 3.1.3 Parte humeda de la maquina de tisu

Para velocidades inferiores a los 300 m/min. (limite tecno- La Maquina de tisu presenta la particularidad de que, al tra-
|6gico actual de estos formadores) se utilizan formas redon- tarse de hojas de muy bajo gramaje (16-20 gr/m?) la mayor
das, en general, hasta ocho, produciendo capas de parte de las maquinas funcionan a velocidades superiores
diferente calidad en cada una de ellas, que se van uniendo, a 1350 m/min. Hasta esta velocidad, las maquinas seran de
en humedo, antes de pasar a la secciéon de prensas. mesa plana (inclinada o no) pero para velocidades superio-

res se utiliza la doble tela siendo una variante de esta el for-
mador Crescent (Crescent Former) en el que el fieltro realiza
la doble funcion de segunda tela vy fieltro.

3.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes asi como algunas de las medidas preventivas adecuadas para evitarlos.

3.2.1. Mesa plana
Los riesgos mas frecuentes en estos equipos son los de:

le>

e (Caidas

Sobre la tela.

Hacia el foso.

En altura desde medios de acceso.

A través del suelo en plataformas o escaleras.

N )

Patinazos en plataformas o escaleras.

e (Cortes con la tela

e Atrapamientos con elementos méviles
- Enlineas de contacto tela-rodillos en parte inferior.
- Con elementos moviles de la transmision (lado accionamiento).
- Enla transferencia de la hoja de la mesa a la seccién de Prensas.
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Exponemos a continuacion algunas de las medidas para evitar estos riesgos.

e 3.2.1.1. Medidas preventivas para evitar caidas

3.2.1.1.1. Caidas sobre la tela

Cuando existe riesgo de caida sobre la tela desde la plataforma o pasarela de trabajo (altura entre nivel del suelo y tela inferior
a 90 cm.), debera instalarse una barandilla.

T Requisitos de la barandilla; 90 cm de T Si la tela queda por encima de 90 cm., respecto al nivel de la pasarela, y el
altura minima segun R.D. 486/97 vy hueco entre plataforma y estructura de la maquina es inferior a 20 cm, no es ne-
110 cm de altura minima segun norma cesaria, la instalacion de barandilla, en el lado interior, segun la norma UNE-EN
UNE-EN ISO 14122. ISO 14122-3 (Apartado 7.1.3). Nota: Tener en cuenta el punto 3.2.1.2 de “Medidas

preventivas para evitar cortes con el borde de la tela”

T Ejemplo de barandilla que protege del riesgo de caida a la tela. T Ejemplo de resguardos que protegen del riesgo
de caida a la tela. La estructura es similar a una ba-
randilla, salvo que entre la barra intermedia y el pa-
samanos dispone de una chapa perforada.
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Todas las pasarelas transversales a la mesa plana deben disponer de barandillas.
Dichas barandillas deben cumplir lo establecido en el RD 486/97 resultando de interés consultar la Norma UNE-EN-ISO 14122.

T Vista de una pasarela transversal a la mesa con barandilla. T Vista de una pasarela con barandilla.

¥ B e LG B

T Detalle de rodapié en pasarela transversal. T Ademas el rodapié, incluido en el disefio de dichas barandi-
llas, evita la caida de objetos desde la pasarela a la tela.
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3.2.1.1.2. Caidas al foso de debajo de la mesa o a la parte inferior de la tela.
Debe protegerse, mediante barandillas, por ambos lados (conductor y accionamiento) la zona inferior de la mesa plana.

T Se trata de una medida de seguridad, a modo de elemento de T Proteccion fijada al suelo.
retencion, para evitar caer al foso o a la parte inferior de la tela.

T Proteccion, fijada al suelo, enfrente de los huecos por los que
puede pasar una persona.

Las barandillas y protecciones han de cumplir los requisitos
minimos especificados en el RD486/97.
Ver Anexo de Medios de acceso.

1

>100 /

T Ejemplo de proteccion de la zona inferior de la mesa respecto
o . ,
Qﬁ al peligro de caidas al foso o tela.

En este caso, el guarda-cuerpos, cuelga de la pasarela superior.

Leyenda | 1 Larguero superior para mano
2 Larguero intermedio de rodilla
3 Montante vertical
4 Zé6calo de la barandilla

T Esquema de barandilla conforme a Norma UNE EN ISO 14122,
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3.2.1.1.3 Caidas en altura desde medios de acceso.

En los casos donde exista el riesgo de caida en altura de mas de dos metros, los medios de acceso asi como las plataformas y ba-
randillas deberan cumplir lo establecido en el R.D. 486/97 de “Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo”.

24

T En la foto se muestra una escalera de peldanos, con dos T Proteger lado abierto si la altura es superior a 2 metros.
pasamanos, para el acceso a la pasarela paralela de mesa Ejemplo de puerta de cierre automatico en lado abierto de pa-
plana en parte himeda, se puede apreciar una practica pre- sarela.

ventiva muy ingeniosa, sobre todo en entornos agresivos,
como es pintar de colores llamativos el primer y Ultimo pel-
dafo o escaldon de medios de acceso.

LLas puertas entre pasarelas y escaleras deben ser de cierre automatico, no deben, por tanto, sujetarse a barandillas para que per-
manezcan abiertas (ni tan siquiera temporalmente) y debe revisarse periddicamente el dispositivo de resorte o0 muelle de la puerta
para garantizar el correcto funcionamiento.
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3.2.1.1.4. Patinazos en plataformas o escaleras.

Los suelos técnicos metalicos tipo rejilla, en entornos humedos con pasta de papel, implican que, dependiendo del intersticio (luz
de malla) que tengan, se acumulara mas o menos material en la zona de paso.

Segun el R.D. 486/1997 las plataformas con pavimento perforado, tendran como maximo una abertura de intersticio de 8 mm,
ademas deben disponer de un rodapié con una altura de 15 cm para evitar la caida de objetos que puedan golpear a personas
que circulen por debajo o producir averias en la maquina.

NOTA: las indicaciones del RD 486/1997 tienen preferencia frente a las normas, excepto que por condicionantes justificados no se puedan
cumplir o causen un riesgo mayor.

Segun la norma UNE-EN ISO 12100, se debe prestar atencion al cerramiento de los puestos de mando o de las zonas de inter-
vencion para proporcionar proteccion a peligros de caida o proyecciones de objetos.

Segun la norma EN 14122-2 la eleccion de las plataformas de trabajo o pasarelas dependen de los resultados de la evaluacion de
riesgos:
e |as aberturas maximas del suelo deben ser tales que no pueda pasar una esfera de 35 mm de diametro.
e |as aberturas maximas de suelos situados sobre zonas de paso o de trabajo de personas deben ser tales que no pueda
pasar una esfera de 20 mm de diametro.
e Enlos casos que los resultados de la evaluacion de riesgos, se concluya que lo riesgos generados por caida de objetos
u otros materiales que pasan o caen a través del suelo son mas significativos que los riesgos de resbalamiento el suelo
no debe tener ninguna abertura.
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Como se muestra a continuacion, los tramos de suelo técnico tipo rejilla deben fijarse adecuadamente, por lo general, mediante
grapas atornilladas. Ver Anexo de Medios de acceso y permanencia.

T Suelos de chapa lagrimada pueden ser resbaladizos en
caso de estar humedos y mojados. En este caso entre el
suelo y rodapié, se permite una ranura maxima de 10 mm
para que sirva de desagle y evite encharcamientos.

26 Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera
ASPAPEL

T El estado de estas pasarelas es fundamental, por tanto, la
limpieza periddica es obligada, dispositivos como carretes
autoenrollables de mangueras con lanzas de agua a presion
son dispositivos necesarios para mantener en condiciones
seguras los medios de acceso.

&\ Debe evitarse invadir zonas de paso con mangueras y
utillaje tendido en el suelo.
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e 3.2.1.2. Medidas preventivas para evitar cortes con el borde de la tela
En este caso, existe riesgo de corte con el borde de la tela al ser accesible desde la pasarela.

«

Instalar barandillas con rejilla para
impedir el posible contacto con la tela.

e  3.2.1.3. Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos méviles

3.2.1.3.1. En lineas de contacto (nips) tela-rodillos, zona inferior.

-.--"-' i 2 ' d 1 -
T Deben protegerse los NIP’s tela — rodillos en la zona inferior
de la mesa plana, por ambos lados, accionamiento y conductor.

T Las barandillas son protecciones frente a caidas, no son
validas como proteccion contra atrapamiento por elementos
moviles. Ver Anexo sobre resguardos

«

Ejemplo de resguardos fijos en la zona de
convergencia (NIP) tela — rodillo.
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Las dimensiones de la proteccion y su ubicacion deben impedir alcanzar la zona peligrosa con los miembros superiores.

Véase anexo de resguardos.

T Ejemplo de zonas que deben protegerse. Rodillo - tela, T El resguardo que se detalla tiene un disefo muy elaborado
rodillo — raspador y rodillo — partes fijas. para un manejo rapido y ergonémico;

- Asideros para facil prension manual.

- Rejilla para reducir peso.

T Ejemplo de resguardo fijo que impide T Las barandillas de la mesa plana también T Numeracion de resguardos para mon-
acceder a los puntos de atrapamiento. pueden numerarse en sus portantes ver-  taje en posicion exacta y ordenada.
ticales.
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a
=TT 15

. "-E-
Lt ;

b

5wl
L

T Tornillos imperdibles para evitar pérdida o caida a mesa.

T Para dotar al conjunto de resguardos de solidez, dispone de piezas para ensamblar tramos.
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-'.i ) |

T Para la retirada de las protecciones en operaciones de mantenimiento cuenta con carros para su facil traslado, mejorando la
ergonomia de la operacion y facilitando que estén ordenados para su posterior colocacion en maquina.

T Una posibilidad de proteccion de mesa superior es también el empleo de este tipo de resguardos.
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3.2.1.3.2. Con elementos mdviles de la transmision (lado accionamiento).

NO PONER EN MARCHA
SIN CERRAR
CORAZAS DE PROTECCION

- ¥
o . . W o i
T Vista de protecciones, mediante resguardos fijos, de transmisiones T Se recomienda instalar carteles, de peligro de atra-
entre motores y rodillos (cardans) en el lado transmision. pamiento, en los resguardos fijos.

3.2.1.3.3. En la transferencia de la mesa plana a la seccién de prensas.
Ver cap. 13 sobre Paso de Hoja
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3.2.2. Mesa plana con Dandy-roll

& En las mesas planas provistas de Dandy-roll, ademas de los riesgos descritos en el punto 3.2.1 (mesa plana) exis-
C— ten los riesgos de atrapamiento siguientes:

e En el nip entre la tela y el rodillo Dandy
e En el lateral (radios) del propio Dandy-roll
e En el cardan de accionamiento del Dandy

T Zona lateral del Dandy-roll. T Transmisiéon cardan accesible.
Proteccion lateral mediante resguardo fijo tipo rejilla que impide  Detalle de resguardo fijo. El cardan no deberia dificultar el paso
el acceso a los radios. por la pasarela.
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3.2.3. Mesa plana con Formador superior

& En las mesas planas provistas de formador superior (Top-former) ademas de los riesgos descritos en el punto
e 3.2.1 (mesa plana) existen los riesgos de atrapamiento siguientes:

e Entre las dos telas (entrada)
e Entre tela superior y rodillos de entrada y salida
e Entre tela superior y sus rodillos conductores.

e 3.2.3.1. Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moviles

Nip entre la tela de la mesa plana y la tela o rodillo del formador superior (entrada) que es accesible desde la pasarela.

Vista lateral de la zona de atrapamiento (accesible) a proteger.

T Opcidn 1. T Opciodn 2.
Si existe barandilla, instalar resguardo con rejilla, que impida el Instalar resguardos proximos a la zona.
alcance de la zona, entre las barras.
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T Ejemplo de nip tela-rodillo conductor,
accesible desde la plataforma superior.

T Los formadores superiores disponen de pasarelas que permiten acceder a T Ejemplo de resguardo fijo que impide el
los NIPs tela — rodillo. atrapamiento.

3.2.4. Mesa multiple

& Los riesgos existentes en una mesa multiple son similares a los de la mesa plana analizada anteriormente. Véase
E— el punto 3.2.1 “Mesa plana”.

Las diferencias mas apreciables son:

o La altura respecto al nivel del suelo, por lo que todos los medios de acceso deben disponer de protecciones
colectivas para evitar caidas en altura. Ver anexo de medios de acceso.

e Al existir varias mesas, existen mas puntos de transferencia, rodillos, telas, etc. Por lo tanto existen mas ele-
mentos moviles con riesgo de atrapamiento que deben protegerse.

3.2.5. Mesa con formas redondas para cartén
& Los riesgos existentes en estos equipos son los siguientes:

e  (Caidas en altura desde medios de acceso.
e  Cortes con la tela o fieltro.
e Atrapamientos con elementos moviles.
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e 3.2.5.1. Medidas preventivas para evitar caidas. Ver anexo de Medios de acceso.

o “l ) ' A
« ST | B el
T Vista general de zona humeda.

T Detalle de medios de acceso en torno al equipo de
formas redondas.

e = ra
T El hueco existente entre rodapié y estructura de forma T En caso necesario debe instalarse un liston intermedio.

redonda debe ser inferior a 500 mm para evitar el peligro de
caida al foso.

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera 35
ASPAPEL



03 / PARTE HUMEDA DE LA MAQUINA DE PAPEL Y CARTON

e 3.2.5.2 Medidas preventivas para evitar cortes

Cuando el fieltro o tela es accesible debe instalarse un resguardo para evitar su contacto.

(La Norma EN294 establece que todo elemento moévil que pueda alcanzarse con las extremidades superiores debe protegerse
siempre que la altura sea inferior a 2,5 metros).

T Pasarela transversal, con fieltro accesible, situado a una T Debe protegerse la zona lateral del fieltro mediante
altura inferior a 2,5 m. resguardos fijos.

e 3.2.5.3 Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moviles

T EI'NIP fieltro — rodillo debe protegerse mediante resguardos T Deben protegerse, mediante resguardos fijos, los NIPs
fijos en ambos laterales fieltro — rodillo que sean accesibles.
Ver Anexo de Resguardos.
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3.2.6. Parte humeda de la maquina de TisUu
& Los riesgos existentes en estos equipos son similares a los de la mesa plana analizada anteriormente.
— Ver punto 3.2.1 Mesa plana para los riesgos siguientes:

e  Caidas hacia el foso o parte inferior de la tela.
e  (Caidas en altura desde medios de acceso.
e Atrapamientos con elementos moviles.

Ejemplos de medidas preventivas mencionadas en el punto citado anteriormente aplicadas a maquinas de tisu:

e 3.2.6.1 Medidas preventivas para evitar caidas hacia el foso o parte inferior de la tela

P
Vista general de la parte humeda.
Sefalizando la zona en la que deben
instalarse barandillas.

Caida hacia foso protegida mediante
barandilla.

-
Proteccién con barandilla en hueco
que permite el paso de personas.
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e 3.2.6.2. Medidas preventivas para evitar caidas hacia el foso o parte inferior de la tela

-
Las escaleras en el lado abierto a plataformas y/o pasarelas deben
disponer de puerta de cierre automatico.

e  3.2.6.3. Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos méviles
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En Caja de entrada (Crescent former)
Vista lateral de la caja de entrada. Ejemplo de resguardo en la misma zona.
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En Rodillo aspirante (Pick — up)
Existen numerosos puntos de riesgo.
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T Ejemplo de resguardo a instalar en zonas de convergencia 1T Ejemplo de proteccion. Los huecos a nivel de suelo por los
accesibles con extremidades superiores que supongan riesgo  que puede pasar una persona al interior del Pick-up deben
de atrapamientos. protegerse.

T Ejemplo de Resguardo frente a posible rotura y proyecciones en rotametros ubicados en parte humeda de maquina.
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SECCION DE PRENSAS DE LA
MAQUINA DE PAPEL Y CARTON

(CORTADORA, PRENSA, EMBALADORA, UNITIZADORA'Y ALAMBRADORA)

4.1 DESCRIPCION

La seccion de Prensas de la maquina de papel y/o cartdn tiene por finalidad el disminuir la humedad de la hoja lo maximo posible,
por medios mecanicos, antes de introducirla en la bateria de secadores, donde el costo del secado es mayor.

La presion sobre la hoja se gjerce entre dos prensas o rodillos, en la linea de contacto o nip, interponiéndose uno (superior o inferior)
o dos fieltros (superior e inferior) a los que se transfiere una parte del agua eliminada de la hoja de papel o cartén que, posteriormente
se elimina de estos mediante tubos o ranuras aspirantes a vacio.

En funcion del tipo de papel o carton y velocidad de la maquina se encuentran, en el Sector, muy distintos tipos y disefios de
prensas que, sin embargo, en relacion con el cumplimiento del R.D. 1215/97, puede decirse que los riesgos y soluciones a los
mismos son muy similares.

En general, existe una zona a nivel de la maquina y otras a niveles superior € inferior (sétano) asi como también pasos de tira, durante
las puestas en marcha y roturas, entre las distintas prensas o entre la Seccion de Prensas y la Bateria de Secadores.

; - - |
T Fieltros en zona superior de seccion de
prensas.

T Lado transmision. T Vista de sétano en seccion prensas. T Detalle de una zona de paso de tira.
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4.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

2

Caidas a distinto nivel

-

VLl ol

Hacia los fieltros, en la zona superior.

Por huecos entre pasarelas y maquina.

Por los lados abiertos entre pasarelas y escaleras.
Desde el suelo de la nave hacia fosos o Pulpers.
Desde pasarelas transversales.

Atrapamientos con elementos moviles

-

\

Ly Ll

En lado conductor.

- Entrada a los rodillos de presion.
- Lineas de contacto fieltro-rodillo.
- Lineas de contacto cuerda-polea.
En zona superior.

- Lineas de contacto fieltro-rodillo.
En transferencia de la hoja de prensas a secadores.
En pasarelas transversales.

En lado transmision.

En sétano.

- Lineas de contacto fieltro-rodillo.
- Lineas de contacto cuerda-polea.

4.2.1. Medidas preventivas para evitar el riesgo de caidas a distinto nivel

e 4.2.1.1. Riesgo de caidas hacia los fieltros, en la zona superior

1

'1

" |
‘ ‘ ¥
\ 1 ‘ -
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Debe protegerse en las pasarelas
mediante barandilla todo riesgo de
caida superior a 2m.

Ademas, también debe protegerse

el lado interior de la pasarela hacia la
maquina.
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Ademas de evitar caidas hacia los fieltros sirve de impedimento para alcanzar elementos maviles, aunque deben complementarse
con otro tipo de protecciones. Veéase punto 4.2.2. y anexo de resguardos.

T Ejemplo de pasarela con barandilla entorno a fieltros de
prensas en la zona superior de la maquina.

e 4.2.1.2. Riesgo de caidas por huecos entre pasarelas y maquina
Ver Anexo sobre Medios de acceso.

Proteger con barandilla los huecos superiores a 200 mm de separacion entre medios de acceso y maquina.
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46

Se debe instalar un rodapié si la separacion entre la pla-
taforma y la estructura adyacente es superior a 30 mm.

-
Detalle de rodapié en hueco entre pasarela y estructura
de maquina, en donde es posible introducir extremidad
inferior.

Los huecos entre rodapié y estructura mayores de 500 mm, de alto y
ancho, deben protegerse para evitar el peligro de caida al interior de la
maquina por ellos.

«

Hueco junto a pasarela por el que puede caer una persona al interior de
la maquina. Se ha instalado una barandilla como medida de proteccion.

4.2.1.3. Riesgo de caida en altura por los lados abiertos entre pasarelas y escaleras
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Los lados abiertos entre escaleras de acceso y plataformas/pasarelas, si
la altura de caida es superior a 2 m., deben protegerse mediante puertas
que se cierran automaticamente. Segun norma UNE-EN 1034-1.

-
Vista de escalera de acceso a pasarela superior en seccion de prensas.

Ejemplo de puerta de cierre automatico. Escalas de peldanos con excesiva
inclinacion requieren aumento de altura de proteccion en barandillas.

-
Cartel de buenas practicas que
es la subida y bajada mirando
a los escalones en escaleras
muy inclinadas.
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e 4.2.1.4. Riesgo de caida desde el suelo de la nave hacia fosos o pulpers

Hueco abierto a nivel de suelo de la nave, caida hacia el foso del pulper.

Lado abierto, caida hacia fieltros y
foso de maquina.
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Ejemplo de proteccion contra caidas hacia fosos en zona de prensas, en nivel suelo de nave.

Barandilla a nivel del suelo de la nave.
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Medios de acceso en zona de prensas, proteccion para
evitar caidas en altura en lado interior hacia huecos de
maquina, como lado exterior de pasarela.

Si existe pasarela en la zona de prensas, deben protegerse los huecos existentes entre el suelo y la pasarela por los que puedan
caer personas al foso.

El hueco debe protegerse con barra intermedia o guardacuerpos como el ejemplo de la fotografia si el espacio libre es mayor de
500 mm.
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e 4.2.1.5. Riesgo de caida desde pasarelas transversales

Ademas de disponer de barandillas para evitar caidas en altura, existe un riesgo de caida por arrastre de los fieltros u otros elementos
de lamaquina, al pasar por estas pasarelas con la maquina en marcha. Véase el punto 4.2.2.4 en donde se detallan las protecciones
a instalar en estas pasarelas transversales en la seccion de prensas.

LLas pasarelas deben disponer de barandillas de altura minima 90 cm.

En las zonas de entrada a estas pasarelas deben figurar senales de uso obligatorio de arnés y peligro de caida en altura.
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4.2.2. Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moéviles

e 4.2.2.1.Zonade prensas en el lado conductor

Las protecciones pueden ser resguardos fijos proximos a la zona peligrosa o resguardos moviles asociados a dispositivos de en-
clavamiento. Véase anexo de resguardos.

4.2.2.1.1. Entrada a los rodillos de presion.

Los puntos de atrapamiento (NIP) en la entrada a prensas deben protegerse de forma que sean inaccesibles con los miembros su-
periores, por ambos lados, es decir conductor y accionamiento.

Vista general de una prensa.

Zona de entrada con protecciones, rejilla
distanciadora.

-

Detalle de la proteccion instalada en
dicha zona.
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Punto de contacto, de entrada a prensa, protegido con resguardo fijo.

T Resguardo fijo tipo rejilla.

T Resguardo distanciador tipo rejilla, en salida de prensas, con ranuras para intro-
ducir Utiles para el paso de tira.
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Resguardo fijo tipo rejilla en yankee.

Resguardo fijo tipo chapa.
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Envolventes fijas entorno a prensas.
Vista de seccidn de prensas, lado conductor, con resguardo maovil asociado a dispositivo de enclavamiento. Su apertura, sin he-

rramienta, provoca el paro de los elementos peligrosos.
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4.2.2.1.2. Linea de contacto fieltro-rodillo.

Ademas de la entrada a prensas deben protegerse los puntos de atrapamiento entre fieltros y rodillos.
Ejemplo de resguardo fijo que evita introducir la mano en el NIP fieltro rodillo a la salida de una prensa.
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Resguardo de proteccion, tipo chapa opaca, en NIP fieltro ro- Resguardo fijo que abarca varios puntos de atrapamiento.
dillo a la salida de una prensa.

e
—lieen

T

ﬁ._ H

T
[fwm B8 ST

Resguardo tipo chapa perforada. Resguardo fijo tipo rejilla.
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4.2.2.1.3. Lineas de contacto cuerda-polea.

Ver capitulo de Paso de hoja.
Ejemplo de proteccion de polea.

Envolventes en sétano.
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e 4.2.2.2.7ona superior

4.2.2.2.1. Linea de contacto fieltro-rodillo.

Deben protegerse aquellos puntos de atrapamiento accesibles, independientemente de la existencia de barandilla, ya que en mu-
chos casos la zona peligrosa es accesible a través o por encima de dicha barandilla interior.

b |

i

Resguardo de elementos moviles: Deben instalarse o bien resguardos fijos préximos a la zona peligrosa o resguardos distanciadores,
es decir, colocar rejillas en las barandillas que impidan, a través de ellas, alcanzar zonas peligrosas con partes del cuerpo.
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Ejemplo de proteccion mediante resguardo perimetral, tipo vallado de rejilla.

La zona superior de prensas queda protegida mediante resguardo de altura suficiente como para impedir el acceso con extremi-
dades superiores a la zona peligrosa.

Los puntos de convergencia fieltro — rodillo son inaccesibles.

Resguardos fijos que por sus dimensiones no son apropiados al dejar accesible la zona peligrosa. Veéase el anexo de resguardos.
Ejemplo de resguardo.
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e 4.2.2.3. Transferencia de prensas a secadores

Ver capitulo de Paso de hoja.
Ejemplo de paso automatico a primer secador mediante banda transporte con vacio.

T Ejemplo de paso automatico con brazo mecanico tipo cuna.

e 42724, Pasarelas transversales

Ademas de disponer de barandillas en los laterales para proteger contra el riesgo de caida hacia el interior de la maquina, estas
pasarelas deben permanecer cerradas con la maqguina en marcha para eliminar el riesgo de atrapamiento con elementos moviles.
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Una solucion considerada éptima es la de cerrar la pasarela Proteccion a modo de tunel.
con rejilla o chapa a modo de tunel eliminando el acceso a
elementos maoviles, asi como el riesgo de caida en altura.

e 4.2.2.5 Lado Transmisién

Los nips de prensas deben protegerse de la misma forma que en el lado conductor.
Ejemplo de transmisiones cardan y acoplamientos protegidos mediante resguardos fijos.
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e 4.2.2.6.Soé6tano

Ejemplo de pasillo de sétano debidamente iluminado y en correcto estado de orden y limpieza.
Detalle de barra para proteger panoplias y conducciones de equipos moviles.

El acceso al sétano (debajo de la seccion de prensas) debe estar restringido y debidamente senalizado de forma que sélo pueda
acceder el personal autorizado, en unas determinadas condiciones y siguiendo consignas y medidas preventivas reflejadas en pro-
cedimientos de trabajo escritos para evitar el riesgo de ser golpeados por elementos que pudieran caer de la maquina.
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El vallado perimetral es recomendable para limitar el acceso o el paso por debajo de las prensas.

Vallado perimetral en el sétano de elementos moéviles en zona de prensas.

Puerta de acceso. Para su apertura es necesario el uso de llave.

No obstante, las medidas citadas no eliminan la necesidad de poner las protecciones contra atrapamientos en los nips fieltro-
rodillo, manta-rodillo, cuerda-polea, etc., situados en la parte inferior de la maquina y que sean accesibles.

4.2.2.6.1. Lineas de contacto fieltro- rodillo

Zona de prensas en el sétano, deben protegerse los NIP.

Resguardo fijo que no impide el acceso a zona de atrapamiento. Véase anexo de resguardos.

Vista general de zona de prensas en el sétano. EI NIP entre el fieltro y el rodillo es inaccesible con extremidades superiores.

T Detalle de resguardo fijo, tipo rejilla en el NIP.
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4.2.2.6.2. Lineas de contacto cuerda-polea
Ver capitulo de Paso de hoja.

Deben protegerse las cuerdas y poleas que sean accesibles, situadas por debajo de 2,5 metros de altura respecto al suelo.
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(PRE Y POST SEQUERIA)

BATERIA DE SECADORES

5.1 DESCRIPCION

La bateria de secadores tiene por finalidad aumentar la se-
quedad de la hoja del papel desde los valores obtenidos a la
salida de la Seccion de Prensas (40-45%) hasta la sequedad
final de la hoja (91-95%).

En algunos casos (papeles bafiados en Size-Press o similar)
la bateria se divide en dos partes llamadas Pre-sequeria y
Post-sequeria.

En la Pre-sequeria, la hoja se seca hasta la sequedad ade-
cuada para la toma del bafio (95-97%) siendo en la Post-se-
queria donde se seca hasta la sequedad final de la hoja.

Desde el punto de vista del cumplimiento del RD1215/97, no

hay diferencias apreciables excepto en los pasos de tira o de
hoja (Ver cap. 13 de Paso de hoja)

5.1.1 Parte seca de la maquina de tisu

LLa parte seca de la maquina de tisu tiene la particularidad de
que consta de un solo secador de 4-5 metros de diametro y
una campana a través de la que se insuflan gases a alta ve-
locidad y temperatura (450-750°C) para facilitar el secado.

T Vista de campana de aspiracion.

T Vista de satinador de maquina de tisu (yankee).

T Lado transmision.

T Vista de sétano en bateria de secadores.
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5.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e  (Caidas a distinto nivel

Ie>

- Desde techo de la campana.
- Desde medios de acceso.
- Desde el nivel del suelo de la nave (cota 0) hacia fosos o sétano.
e Atrapamientos con elementos moviles
- Enlado conductor.
- Puerta de la campana de aspiracion.
- Nips de elementos moviles (rodillos secadores, rodillos, fieltros o mantas, cuerdas y poleas).
- Enlado transmision.
- Transmisiones.
- Engranes (ruedas dentadas) de accionamiento de rodillos secadores.
- En sétano.
- Nips entre cuerdas y poleas.
- Nips entre mantas y rodillos.
e Golpes
- Por rotura de las cuerdas.
- En el s6tano, por desplome de elementos de la maquina.
e Quemaduras por contacto con superficies calientes

5.2.1 Medidas preventivas para evitar el riesgo de caidas a distinto nivel
e 5.2.1.1 Riesgo de caidas desde el techo de la campana

Cuando exista riesgo de caida en altura de mas de 2 metros, los equipos deberan disponer de barandillas rigidas de una altura mi-
nima de 90 cm, o de cualquier otro sistema que proporcione una proteccion equivalente.

e W T ———
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La altura minima de una barandilla es 90 cm. En ocasiones no es posible instalarla por ser menor el espacio libre entre el techo de
la campana y el puente grua.

Una solucion es colocar barandillas abatibles o plegables. Cuando se realicen trabajos en la zona deben levantarse tales protec-
ciones.

El acceso al techo de la campana debe estar restringido a personal autorizado y siguiendo un procedimiento especifico de con-
diciones de trabajo seguras.
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e 5.2.1.2 Riesgo de caidas desde medios de acceso

Ver Anexo sobre Medios de acceso.

En las pasarelas laterales es obligatorio poner barandilla, en el lado abierto, a partir de los 2 m. de altura (RD 486/97) pero reco-
mendamos hacerlo a partir de 1 m. de acuerdo a la Norma EN 1034-1.

T Ejemplo de barandilla en el lado exterior de la pasarela con T Pasarela transversal entrada a sequeria desde size-press.
alturas > 1m. Es necesario proteger con barandilla y rodapié.
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e 5.2.1.3 Riesgo de caida en altura hacia fosos o s6tano desde el nivel del suelo de la nave

S g NSRS -
rior protegido con estructura similar a barandilla que protege abertura.

=,

T Ejemplo de hueco infe

Ejemplo de barandilla en tramo entre secadores. Si estan proximas a partes moviles se pueden generar nuevas zonas conflictivas
entre las barras y el secador.
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Proteccion en zona inferior de secadores equivalente a barandilla. Ver medidas preventivas frente a elementos maviles en este capitulo.

Ejemplo de hueco protegido con estructura, tipo barandilla con rejilla, para evitar caida a foso de pulper, en salida de sequeria.
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5.2.2 Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moviles.

e 5.2.2.1 Atrapamientos con elementos méviles en Lado conductor

5.2.2.1.1 Con la puerta de la campana de aspiracion

Existe riesgo de golpe 0 atrapamiento con las puertas de acceso al interior de la campana.
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Puerta de sequeria con barrera inmaterial mediante células fotoeléctricas.

Detalle de células fotoeléctricas.Juego de dos haces
para deteccidn de paso de personas en puerta corre-
dera de sequeria. Véase anexo resguardos.
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5.2.2.1.2 Nips de elementos moviles (rodillos secadores, rodillos, fieltros 0 mantas, cuerdas y poleas).

Los NIPs mas frecuentes son los de manta-secador, manta-rodillo, cuerda-secador y cuerda-polea.
Exponemos a continuacion soluciones para cada uno de los citados NIPs.

]
T Nip manta-secador sin proteccion. T Proteccion de un nip manta-secador. T Nips cuerda-secador que deben pro-
tegerse.

e = —
T Nips cuerda-polea sin proteccion. T Ejemplo de resguardo fijjo en nip
cuerda-polea.

T Proteccion de nips cuerda-polea y pro- T Ejemplo de proteccion en nip manta-
teccion del recorrido de la cuerda. rodillo.
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Nip manta-secador o cuerda-secador descubierto.
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Nip cuerda-secador accesibles con la mano.
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Nips cuerda-polea sin proteger.
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Ejemplo de resguardo fijo en nip cuerda-polea.
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Ejemplo de proteccion de nips cuerda-polea y proteccion del recorrido de la cuerda.

Se encuentran en la medida de lo posible envolventes en recorrido de cuerdas, a la izquierda una envolvente de chapa perforada
y en la derecha se muestra cuerda por dentro de tubo.
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Ejemplo de proteccion recorrido-cuerda, en paso de nivel sequeria a sotano.
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e 5.2.2.2 Atrapamientos con elementos moviles en Lado Transmision.

5.2.2.2.1 Transmisiones

T Resguardos fijos tipo chapa en transmisiones. T Resguardo fijo tipo rejilla, luz de malla en funcion de la dis-
tancia a la zona peligrosa. VVéase anexo de resguardos.

T Todas las zonas accesibles de las transmisiones deben estar
protegidas.

T Cardan protegido en el interior de la campana.
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5.2.2.2.2 Engranes de secadores
Las puertas correderas no son resguardos para los engranes.

)

T Radios de corona o rueda dentada sin T Falta de proteccion en zona de con- T Las puertas correderas no son res-
proteger. vergencia de engranes. guardos para los engranes.

T Ejemplo de resguardo de ruedas dentadas. T Ejemplo de resguardo de ruedas dentadas.
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e 5.2.2.3 Atrapamientos con elementos méviles en Sétano

5.2.2.3.1 Sétano. NIPs cuerdas-poleas
Nips cuerda-polea sin proteger. Ver capitulo 13 Paso de hoja.

Resguardo fijo, que protege ademas del riesgo de golpe por ro- 5.2.2.3.2. S6tano. NIPs manta- rodillo
tura de la cuerda (ver punto 5.2.3.1) y cap. 13 Paso de hoja. Deben protegerse los nips que sean accesibles.

Proteccion de nip manta-rodillo mediante resguardo fijo.
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82

5.2.3 Golpes

e 5.2.3.1 Por rotura de las cuerdas

El recorrido de las cuerdas donde exista el riesgo de que, por rotura de las mismas, pueda ser golpeado un trabajador, debe pro-
tegerse adecuadamente, independientemente de que se restrinja el acceso a la zona mediante procedimiento u otras medidas.

e 5.2.83.2 En el sétano, por caida de elementos de la maquina

El acceso al foso (bajo sequeria) debe estar restringido y debidamente sefializado de forma que sélo pueda acceder el personal
autorizado, en unas determinadas condiciones, y siguiendo consignas y medidas preventivas reflejadas en procedimientos de tra-
bajo escritos, para evitar el riesgo de ser golpeado por elementos que pudieran caer de la maquina.

Las puertas correderas, que forman parte de la campana y sirven para mejorar la eficiencia energética u otras similares, son reco-
mendables, con la sefializacion adecuada, como elementos disuasorios para limitar el paso por debajo de la sequeria.

No obstante, esto no elimina la necesidad de poner las protecciones contra posibles atrapamientos en los nips fieltro-rodillo, manta-
rodillo, polea-cuerda, etc., situados en la parte inferior de la maquina.

T
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5.2.4 Medidas preventivas para evitar contactos con superficies calientes

e 5.2.4.1 Quemaduras por contacto

Los secadores de las maquinas de papel estan a temperaturas entre 50 y 140 °C por lo que existe riesgo de quemadura por con-
tacto (para contactos desde un segundo de duracion). Como no es posible calorifugarlos, el riesgo debe ser sefializado, asi como
el uso obligatorio de los equipos de proteccion individual.

Sin embargo, los conductos de vapor y otros a elevada temperatura deben ser calorifugados para reducir la temperatura exterior
por debajo del umbral de quemadura o ser protegidos para evitar el contacto.
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Existen resguardos distanciadores en sequerias que alejan a la persona de los puntos calientes.

.3

Ademas, si tareas como la lubricacion y engrase de ejes, arboles de transmision, cojinetes y rodamientos se realizan de modo au-
tomatico, por medio de centrales de engrane, evitamos aproximaciones de personas a zonas peligrosas tanto por superficies ca-
lientes como atrapamientos.
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5.3 PARTE SECA DE LA MAQUINA DE TISU

Los riesgos en la parte seca de la maquina de tisu, que consta de un solo secador o Yankee, son los de:

e (Caidas a distinto nivel

- Desde medios de acceso. Ver punto 5.2.1.2 de este capitulo y anexo de medios de acceso.
- Hacia el foso o sétano desde el nivel del suelo de la nave. Ver punto 5.2.1.3 de este capitulo.

e Atrapamientos con elementos moviles
- Entre prensas y satinador.

- Entre satinador y pasarela.

e Quemaduras por contacto. Ver punto 5.2.4 de este capitulo.

5.3.1 Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moéviles

e 5.3.1.1 Entre prensas y satinador

Zona de convergencia prensa aspirante —satinador.
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Ejemplo de proteccion a instalar en el supuesto de que sea accesible.

e 5.3.1.2 Entre satinador y pasarelas
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Para los riesgos de atrapamientos las barandillas no impiden el Ejemplo de proteccion de satinador mediante resguardos fijos.
acceso.

Hi

5.3.2 Medidas preventivas para evitar contactos con superficies calientes

e 5.3.2.1 Quemaduras por contacto
Ver punto 5.2.4.1 de este capitulo.

Sefalizacion de riesgo residual cuando no pueden adptarse otras medidas preventivas respecto a elevadas temperaturas.
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PRENSA ENCOLADORA

(SIZE-PRESS, FILM-PRESS)

6.1 DESCRIPCION

La prensa encoladora, comunmente conocida en las fabricas como size-press, tiene por finalidad el bafiar el papel (superficialmente
o en todo su espesor en funcion del tipo de papel) con un bafo de almidén o compuesto de almidén, algun otro ligante y una o
varias cargas minerales, todo ello en funcién del uso final del papel a tratar. Como se ilustra a continuacion, los tipos mas frecuentes
son la size-press y fim-press que se diferencian fundamentalmente en que, en la size-press, el bafiado se produce por penetracion
del papel en una balsa formada inmediatamente antes de la linea de contacto de las dos prensas y en la fim-press se aplica una
capa de bafo a cada una de las prensas y son estas las que lo transfieren a ambas caras del papel.

Por otro lado, la size-press no es aplicable a velocidades superiores a 800-1000 m/ min. por las salpicaduras de baho que se pro-
ducen, mientras que la film-press corresponde a un disefio moderno sin limite de velocidad conocido.
Sin embargo, desde el punto de vista que nos ocupa, tanto los riesgos como las posibles medidas de proteccion son muy similares

Vistas generales de prensa encoladora en maquinas de papel y cartén.

T Vista size-press lado conductor. T Vista de size-press lado transmision.

T Entrada de papel en size-press. T Esquema de funcionamiento.
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T Pasarela entre post-sequeria y film-press.

Uin .

T Entrada de papel en film-press. T Esquema de funcionamiento.

6.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS
Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e (Caidas a distinto nivel

Ie>

- Hacia el pulper desde el suelo de la nave.
- Desde medios de acceso.

e Atrapamientos con elementos moéviles
- Linea de contacto entre los dos rodillos de la prensa.
- Entre cuerdas y poleas.
- Lado transmision.
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6.2.1 Medidas preventivas para evitar el riesgo de caidas a distinto nivel

e 6.2.1.1 Riesgo de caidas hacia el pulper desde el suelo de la nave:

En el sétano de la maquina, debajo de la prensa encoladora, suele encontrarse un pulper, para la recuperacion del papel.
Generalmente los fosos se encuentran en la salida de sequeria y/o en la entrada a post-sequeria.

T Proteccion en hueco con peligro de caida al T Si el riesgo de caida existe a todo lo ancho de la maquina debe protegerse
pulper. todo su perimetro con barandilla.
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Si el foso es accesible a lo ancho de la maquina debe protegerse todo su perimetro con barandilla.
Por el lado accionamiento de la maquina también deben protegerse el foso de pulpers.

T Zona entre prensa encoladora y post-sequeria.

Véase ademas el punto 6.2.2 “Medidas preventivas para evitar atrapamientos” y el anexo de resguardos.

Si en los huecos con peligro de caida hacia fosos existen elementos moviles, la barandilla debbe complementarse con un resguardo
que impida el acceso.
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e 6.2.1.2 Riesgo de caidas desde medios de acceso
Ver Anexo sobre Medios de acceso.

En las pasarelas laterales es obligatorio poner barandilla, en el lado abierto, a partir de los 2 m. de altura (RD 486/97) pero reco-
mendamos hacerlo a partir de 1 m. de acuerdo a la Norma EN 1034-1.

T

Pasarela salida pre-sequeria, lado prensa encoladora
protegido con barandilla, lado secadores con envol-
vente tipo tunel.

&«

Suelo de chapa lagrimada y pasamanos en escalo-
nes de acceso.
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6.2.2 Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moéviles

e 6.2.2.1 Linea de contacto entre los dos rodillos de la prensa

El nip entre los dos rodillos debe protegerse por el lado conductor y accionamiento, si es accesible.

Ejemplo de resguardo fijo.
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-

Proteccion que no impide el acceso al nip.
Ver Anexo de Resguardos.
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Ejemplo de resguardo fijo en nip de rodillos de la prensa. Detalle del resguardo que impide el acceso a la zona de riesgo,
por el hueco que deja la estructura de la maquina.
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e 6.2.2.2 Atrapamientos entre cuerdas y poleas

Deben protegerse aquellos nips entre cuerdas y poleas que sean accesibles. Véase anexo paso de hoja.

T Ejemplo de proteccion.

-
La proteccion debe crear una envolvente que impida acceder
a la zona peligrosa. Véase el anexo de resguardos.

e 6.2.2.3 Atrapamientos lado transmisién
Véase anexo de resguardos.

T Resguardos fijos en transmisiones cardan. T Resguardo fijo tipo rejilla, luz de malla en funcion de la dis-
tancia a la zona peligrosa.
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LISA 0 CALANDRA DE MAQUINA

7.1 DESCRIPCION

La lisa o calandra de maquina tiene por finalidad el lograr que
el papel que se esta produciendo en la maquina de papel, al-
cance la lisura requerida para el uso al que se destina, me-
diante uno o varios pasos entre rodillos.

El material de construccion de los rodillos, la lisura de su su-
perficie, la presion y temperatura aplicadas en el contacto, asi
como la composicion y estructura del papel determinan la li-
sura final del papel producido.

Los rodillos pueden ser de acero (lisa o calandra dura) o uno
de ellos de acero y el otro blando (lisa 0 calandra blanda).
Los riesgos y las posibles medidas preventivas para evitarlos
son, en cualquier caso, muy similares.

T Vista general de lisa de dos contactos.

T Vista de lisa desde el lado conductor. T Linea de contacto de rodillos.
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7.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e Caidas a distinto nivel
- Hacia el pulper desde el suelo de la nave.

Ie>

- Desde medios de acceso.

e Atrapamientos con elementos moviles
- Zona de contacto entre los dos rodillos.
- Nips cuerdas-poleas.

= Lado transmision (Transmisiones).

e Quemaduras por contacto

7.2.1 Medidas preventivas para evitar el riesgo de caidas a distinto nivel

e 7.2.1.1 Riesgo de caidas hacia el pulper desde el suelo de la nave

Cerramiento de hueco con peligro de caida al pulper.

T Hueco inadecuadamente protegido con T Proteccion del hueco con barandilla fija. Incluye rejilla para evitar acceso a ele-
barandilla giratoria. mentos moviles (ver punto 7.2.2.2).
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e 7.2.1.2 Riesgo de caidas desde medios de acceso
Ver Anexo sobre Medios de acceso.

——

il
i

T Escala vertical que no cumple los requisitos (falta puerta entre plataforma y es- 1 Escalera de acceso a pasarela superior que
cala). no cumple requisitos (altura insuficiente del pa-
samanos izquierdo).

Pasarela superior sobre lisa 0 calandra, dispone de barandilla.
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7.2.2 Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moviles

e 7.2.2.1 Linea de contacto entre los dos rodillos

La linea de contacto entre los dos rodillos debe protegerse lateralmente de forma que sea inaccesible.

Las zonas de atrapamiento que son accesibles desde
zonas de paso transversales a la maquina de papel,
deben protegerse a todo lo ancho.
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Medidas de proteccion en zonas de convergencia: (consultar norma EN 1034-1, apartado 5.4)

a) Barras de proteccion fijas provistas de enclavamiento con bloqueo.

Proteccion para lisas blandas (soft calender) en las que el papel no pasa adherido a ninguna de las prensas.
Las secciones redondas no son adecuadas como barras protectoras al crear nuevas zonas de convergencia.
La separacion entre la barra y la parte movil rotativa debe ser lo mas pequena posible y no superior a 8 mm.
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b) Protectores de distancia fijos (vallas) provistos de enclavamiento con bloqueo (puerta de acceso). Ver anexo de resguardos.

* NOTA: Valla fija, no debe confundirse con barandilla. La valla impide acceso a través de ella, la altura minima segiin norma
UNE-EN ISO 13857 es de 1400 mm si la zona peligrosa se encuentra a suficiente distancia.

e 7.2.2.2. Atrapamientos entre cuerdas y poleas

«—

Deben protegerse aquellos nips entre cuerdas y
poleas que sean accesibles.
Véase anexo paso de hoja.
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La proteccion debe crear una envolvente que impida acceder a la zona peligrosa. Véase anexo de resguardos.

T Los resguardos deben crear una envolvente entorno a la trans- T Resguardos fijos en transmisiones. Véase ademas como esta
mision. Falta rejilla en la parte inferior de la proteccion. protegido el acoplamiento y la linea de contacto de los rodillos
Resguardo fijo tipo rejilla, luz de malla en funcion de la distancia  de la lisa.

a la zona peligrosa. Véase anexo de resguardos.

7.2.3 Medidas preventivas para evitar contactos con superficies calientes

e 7.2.3.1 Quemaduras por contacto

El riesgo debe ser sefializado, asi como el uso obligatorio de los equipos de proteccion individual.

Sin embargo, los conductos de vapor y otros a elevada temperatura deben ser calorifugados para reducir la temperatura exterior
por debajo del umbral de quemadura y/o protegidos para evitar el contacto.
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ENRROLLADORA

8.1 DESCRIPCION

En la enrolladora, la hoja o banda de papel terminado se en-
rolla sobre un mandril metélico para obtener el “rollo de ma-
quina”.

El enrollado ha de hacerse con la evolucion de la tension a lo
largo del diametro del rollo de papel (en general, uniforme-
mente decreciente), adecuada para la operacién posterior de
bobinado.

Independientemente del tipo de papel y diferencias de diseho,
los riesgos y posibles medidas preventivas, en general, son
los mismos.

T Enrolladora en maquina de tisu. T Retirada de bobina mediante puente gria.
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8.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e Caidas a distinto nivel
- Hacia el pulper desde el suelo de la nave.

Ie>

- Desde medios de acceso.

e Atrapamientos con elementos moviles
- Enlinea de contacto rollo-tambor de la Pope.
- Entre el mandril del rollo y su soporte o rail (pista de rodadura).
- En la salida de la enrolladora.
- En la zona de almacenamiento de mandriles.
- Entre brazo primario y mandril asi como entre el secundario y el bastidor.
- Entre rollos en la zona de almacenamiento.
- Lado transmision. (Transmisiones).

e Golpes por caida del rollo y/o mandril

- Durante el enrollado.
- En operaciones de elevacion.

8.2.1 Medidas preventivas para evitar el riesgo de caidas a distinto nivel

e 8.2.1.1 Riesgo de caidas hacia el pulper desde el suelo de la nave

Cuando el hueco hacia el pulper, desde el suelo de la nave, permita el paso de una persona, debe protegerse para impedirlo.

o
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Proteccion zona salida de la pope.

Proteccion del foso del pulper desde zona entrada a pope, mediante barandilla.
Barandilla en pasarela transversal situada a la entrada de la enrolladora.
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e 8.2.1.2 Riesgo de caidas desde medios de acceso. Ver Anexo sobre Medios de acceso.

8.2.2. Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moviles

e 8.2.2.1. Linea de contacto rollo-tambor de la Pope

Debe protegerse la citada linea de contacto para impedir el acceso.

Debe impedirse también el acceso a la linea de contacto desde la zona frontal.
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Una solucion es instalar protecciones adecuadas y otra, cuando esto no sea factible, aumentar la distancia minima (2.700 mm.)
elevando la enrolladora o bajando el nivel del suelo.
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e 8.2.2.2 Atrapamientos entre el mandril del rollo y su soporte o rail (guia de rodadura)

a) En la salida de la enrolladora

Para proteger del riesgo de atrapamiento entre el mandril del rollo y su guia de rodadura en la zona frontal de la enrolladora, una
solucion es instalar barrera inmaterial (fotocélulas) que impida la expulsion del brazo secundario (cuando el rollo alcanza el diametro
requerido) mientras permanezca alguien en la zona.

Esta medida protege también del riesgo de atrapamiento entre el brazo secundario y el bastidor.

T Ejemplo de cerramiento mediante puertas corre-
deras asociadas a dispositivo de enclavamiento.

L
-

Do
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e 8.2.2.3 Entre brazo primario y mandril asi como entre el secundario y el bastidor

Véase lo detallado en 8.2.2.2.

e 8.2.2.4 Entre rollos en la zona de almacenamiento

Ejemplo de cerramiento a suficiente distancia de los railes. En los laterales se encuentran puertas asociadas a enclavamiento.

El perimetro vallado por la zona de entrada de rollos esta protegido por células fotoeléctricas.
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114

Cuando esté unido el camino de rodadura de la enrolladora con el del almacén, se ha de garantizar que la distancia minima a la
que se paren los rollos sea superior a 500 mm a fin de evitar el riesgo de atrapamiento de una persona entre los rollos.

En el camino de rodadura se instalan, para este fin, topes mecanicos que se elevan automaticamente.

Adicionalmente, en la zona frontal de posible acceso al almacén, se debe instalar dispositivo sensible (barrera fotoeléctrica o foto-
células) que impida la expulsion del brazo secundario de la enrolladora cuando una persona atraviese la citada barrera.

1 Barrera fotoeléctrica deteccion de cuerpo en zona expulsion bobina.

e 8.2.2.5 Atrapamientos lado transmision

Resguardos fijos en transmisiones cardan.
Los resguardos deben crear una envolvente entorno a la transmision. Véase anexo de resguardos.

T Protecciones por el lado de transmision en una enrolladora. 1 Resguardo fijo en transmision.
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e 8.2.3.1 Durante el enrollado

Existe riesgo de golpe por caida del rollo debido a rotura del mandril o fallo del sistema de sujecion del mismo. Debe asegurarse
un adecuado mantenimiento de los equipos vy limitar el acceso a esa zona.
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e 8.2.3.2 En operaciones de elevacion

Los ganchos deben disponer de una presilla o cualquier otro dispositivo que garantice que no se puedan desenganchar las cargas
accidentalmente (Norma UNE 58-509-79).

La presilla o pestillo de seguridad en el gancho es de dificil aplicacion para la manipulacion de bobinas. Las reglas del arte y
directivas de nuevo enfoque permiten que los ganchos empleados para izar mandriles de bobinas no dispongan de pestillo de se-
guridad, para ello deben tener caracteristicas especiales 0 medidas complementarias, que impidan caida de la carga.

Un gancho con mayor altura respecto al eje del mandril es una medida alternativa.

T
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Ejemplo de asidero en gancho para facilitar manipulacion en el momento de posicionar la bobina.

Otra medida alternativa es la instalacion de un rodamiento en el extremo del gancho que rota evitando el desenganche del rollo.
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09 BOBINADORA

En la bobinadora, se corta longitudinalmente el rollo de papel que sale de la enrolladora y simultdaneamente, las bandas de papel re-
sultantes se bobinan sobre mandril de cartdn, para producir bobinas de ancho y diametro previamente definidos por el cliente.

Se controla, ademas, la tension de bobinado a lo largo de la bobina para mejorar el comportamiento del papel en su utilizacion final.

En las de papel tist se unen ademas dos o tres hojas de papel antes de las operaciones de corte y bobinado en una misma maquina
0 en maquinas separadas.

Las partes principales de la misma son: el desenrollado, la seccién de cuchillas, los rodillos portadores y la zona de salida de las
bobinas una vez terminadas.

Zona de desenrollado de papel. Detalle de la zona de los rodillos portadores.

Secciodn de cuchillas. Zona de salida de bobinas.
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Zona salida de bobinas.

Secciodn de cuchillas.
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Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e (Caidas a distinto nivel
Desde medios de acceso.

Ie>

e  Atrapamientos con elementos moviles
En rodillos portadores (rodillo-bobina, rodillo-estructura maquina).
En rodillo de presion.
Entre la cuna de salida de las bobinas y el suelo.
Cortes con cuchillas.

e 9.2.1.1 Riesgo de caidas desde medios de acceso

No todas las bobinadoras disponen de zonas elevadas de acceso.
Véase Anexo de medios de acceso, para todo lo referente a escaleras, escalas verticales, pasarelas y plataformas de trabajo.

%
- ——

=

F
L
+

T

Ejemplo de medios de acceso a zonas elevadas en una bobinadora.
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e 9.2.2.1 En rodillos portadores (rodillo-bobina, rodillo-estructura maquina)

a) Rodillos portadores: Acceso desde los laterales de la maquina.

Deben protegerse lateralmente aquellos huecos que permitan Proteccion mediante resguardo tipo rejilla. Vallado perimetral
acceder a la zona de riesgo. con puerta de acceso asociada a enclavamiento y bloqueo.

Deben protegerse lateralmente aquellos huecos que permitan Ejemplo de proteccion mediante resguardo tipo rejilla.
acceder a la zona de riesgo.
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Se puede acceder a la zona de riesgo entre rodillo y bobina Los accesos a las zonas de riesgo deben estar cerrados
tanto desde la pasarela existente como lateralmente. cuando la velocidad es superior a la de embarque de la hoja
(10 m/min. segun la norma UNE-EN 1034-3).
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b) Rodillos portadores: Acceso frontal, a la salida.

Por el sentido de giro de rodillo y bobina existe un punto de atrapamiento a Una opcion de proteccion de esta zona de
todo lo ancho de la maquina. atrapamiento es protegerla mediante la cuna
de descenso de bobinas.

Cuna en posicion inferior. Con la maquina en marcha los dispositivos de bajada de bo-
binas (cunas) evitan el acceso al nip rodillo portador-bobina.

Nota: Véase el punto 9.2.2.3 respecto a las medidas de seguridad que deben tomarse para evitar atrapamientos entre los dis-
positivos de bajada de bobinas y el suelo.
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Otra posibilidad es la instalacion de pantallas en la zona de salida de bobinas, de forma que impidan el acceso al nip.

Pantalla corredera verticalmente asociada al fun-
cionamiento de la maquina, que protege el nip. El
borde inferior de estas pantallas debe disponer de
dispositivo sensible a la presion.

Para ciertas operaciones se permite la apertura (por elevacién) de la pantalla, estando la maquina a velocidad lenta
(10 m/min), siempre que exista un cable de paro de emergencia y pulsador sensitivo.

La norma UNE-EN 1034-03 permite el funcionamiento de la maquina a velocidad lenta con los protectores descritos (cunas o pan-
tallas) abiertos siempre que existan dispositivos sensibles de emergencia. Cuando esto no sea posible se realizara la operacion de
marcha con accionamiento manual continuado (del pulsador de puesta en marcha). En ambos casos debe existir un cable de
emergencia, facil de accionar, en la proximidad del punto de peligro, a lo ancho de la maquina.
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e 9.2.2.2 Atrapamientos entre el rodillo de presion y la bobina

Los dispositivos detallados en el punto anterior pueden proteger también el punto de atrapamiento entre el rodillo de presion y la
bobina por la parte frontal, tanto a la entrada como a la salida de la zona de bobinado.

Ademas, debe protegerse el acceso por la zona lateral al dispositivo de elevacion del citado rodillo.

El dispositivo de descenso y elevacion del rodillo de presion, y Ejemplo de proteccion lateral de zonas de atrapamiento entre
los portamandriles, deben ser inaccesibles por ambos laterales. partes fijas y moviles.

Igualmente, como existe la posibilidad de realizar algunas operaciones sobre la cuna en posicion inferior, el rodillo presor debe dis-
poner de enclavamientos mecanicos que impidan su caida para evitar el riesgo de golpe. Ver punto 9.2.2.3 donde se detallan las
condiciones a reunir para el citado acceso.

e 9.2.2.3 Entre la cuna de descenso de las bobinas y el suelo

El acceso lateral debe evitarse mediante la instalacion de protecciones fijas.

Si es posible acceder a la zona entre la cuna y el suelo, debe protegerse.
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El accionamiento de la cuna debe realizarse con sistema de control mediante accionamiento manual continuado y control visual
de la zona.

Cuadro de mandos ubicado de forma que se tiene control vi- La instalacién de espejos y/o camaras es una posible solucion
sual de la zona de salida de bobinas. Ejemplo también de pro- para solventar el problema de la falta de control visual desde el
tecciones laterales. pupitre de control.
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Otros dispositivos de seguridad pueden ser: instalacion de dispositivos sensibles a la presion, barreras fotoeléctricas o suelos sen-
sibles a la presion.

Vistas de bordes sensibles en una cuna. Detalle del dispositivo sensible a la presion.

Laterales de la cuna protegidos con resguardo fijo.
Zona abierta frontal con dispositivos electrosensibles.

Puerta lateral con dispositivo de enclavamiento y bloqueo. Con botonera de peticion de acceso. Una vez pulsado el requerimiento,
la maquina no para hasta fin de ciclo o condiciones seguras, procediendo entonces al desbloqueo de la puerta.
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Zona frontal con barrera fotoeléctrica que se activa con la cuna en movimiento.

Zona controlada por ROTOSCAN (control de area mediante dispositivo electrosensible).
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Cuna con barrera fotoeléctrica inclinada. Impide, con el corte de haces, el movimiento de la bobina o bajada del pisén, y una vez
expulsada la bobina, en caso de corte de haces, evita el retorno a la posicion vertical.

Para ciertas operaciones, es posible acceder a la cuna en posicion inferior y situarse en ella siempre que la bobinadora esté parada
0 a velocidad de embarque por lo que debe disponer de dispositivos de parada de emergencia como cable o borde sensible.

Cuna a la que acceden los operarios de la bobinadora para Detalle de dispositivo de cable de emergencia.
determinadas operaciones con dispositivo de cable de emer-
gencia.
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Parada de emergencia tipo tirdbn en borde superior de la cuna, por lado interior de la misma.

Ademéas de la parada tipo cable, la zona de rodillos portadores A su vez, la cuna dispone de tirdbn de emergencia en zona
en esta fase, dispone de barrera fotoeléctrica. inferior, para accionamiento mediante pie.
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Las cuchillas deben estar provistas de resguardos fijos, para minimizar la zona de riesgo.

Cuchilla totalmente cerrada mediante envolvente. Protectores fijos.

La distancia entre la proteccion vy el filo de la cuchilla debe ser inferior a 6 mm.
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Detalle de corte de borde de bobina, aspiracion de recorte.

Ejemplo de proteccion mediante barras equidistantes.
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En caso de proteger las cuchillas sélo por un lateral existe un riesgo residual de corte por el lado opuesto por lo que debe limitarse
el acceso a la seccion de corte.

Puerta asociada a dispositivo de enclavamiento y bloqueo.

Con puerta abierta, fotocélula acceso a cuchillas.
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Ademas, existen otros riesgos, como por ejemplo: golpe o empuije por el papel hacia la zona de cuchillas por rotura de la hoja, que
aconsejan tomar la misma medida.

Acceso al pasillo de la seccion de cuchillas cerrado con puerta asociada a dispositivo de enclavamiento.

Cuando se ha bobinado gran parte del rollo de maquina, el reducido tamafo de este, permite el acceso a la zona de corte por su
parte inferior por lo que debe sefalizarse la prohibicion de este acceso e instalar barrera sensible (fotocélulas) asociada al sistema
de mando, para impedir el acceso.
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Lateral bobinadora. Alimentacion de mandriles.

y
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Zona descarga de bobinadora, en el area de salida de bo- Ejemplo de botonera para en modo manual accionamiento
binas, ademas de acceso controlado por barrera fotoeléc- sensitivo.

trica, se dota en interior de parada de emergencia, tipo seta

en vallado.
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Lado transmision de la bobinadora. Resguardos fijos en ejes de transmision y vallado perimetral del entorno.

En algunas bobinadoras existe un sétano debajo de los rodillos portadores y el sistema de corte desde el que se puede acceder
a los mismos, con riesgo de atrapamiento y corte. Como medida de seguridad se debe impedir el acceso con puerta asociada a
dispositivo de enclavamiento.

Ejemplo en lateral de vallado, de una boca
para alimentar pulper desde zona bobinadora.
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10 EMBALADORA

En la embaladora, las bobinas de papel o los palets de papel en formato se embalan en forma adecuada a la calidad de papel, al tipo
de presentacion (bobinas o formato) y de transporte (camién, tren, maritimo) para protegerlas de las condiciones medioambientales
y de posibles danos durante el transporte hasta el cliente final.

Embaladora de bobinas de papel tisu. Embaladora semiautomatica para bobinas.

Embaladora automéatica. Embaladora para palets de papel en formato.
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Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e Caidas a distinto nivel desde medios de acceso
e Atrapamientos con elementos moviles
e Golpes con elementos moviles y por caida de objetos

Ie>

e 10.2.1.1 Riesgo de caidas desde medios de acceso

Algunos tipos de embaladoras disponen de medios de acceso a zonas elevadas.
Véase Anexo de medios de acceso, para todo lo referente a escaleras, escalas verticales, pasarelas y plataformas de trabajo.

I

F £
- R '

Medios de acceso a puesto de control en una embaladora. Pasarela protegida con barandilla en zona superior de una
embaladora,en donde se encuentran las bobinas de papel de
embalaje.

Fosos en transportes de bobinas, también deben dotarse de me-
! dios de acceso, como escaleras de servicio y barandillas o pa-
ARRELE LA e samanos.
ILRARRERRRLLRARL, < "
L RARRLR] ik |
T |"||" .|I'|'II'
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e 10.2.2. Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos mdéviles

Debe protegerse mediante cierre perimetral la zona de riesgo instalando, en las zonas de entrada y salida de bobinas o palets, dis-
positivos que impidan el acceso de personas con la maquina en marcha.

SV ELT | y -
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.I i - &
g o N
Ejemplo de vallado perimetral de la zona de embalaje. Ejemplo de dispositivo de enclavamiento

en puerta del vallado perimetral.

A continuacion, se muestran diferentes formas de proteger las zonas de entrada y salida.

Detalle de protecciones en transporte de bobinas.

La conexion entre transportadores debe estar protegida
por rodillos locos.

Sistema Mutting instalado en la entrada y salida consistente en dispositivo sensible que combina barrera fotoeléctrica y juegos
de fotocélulas, de forma que distingue el paso de una persona del paso de la carga embalada.
Véase el anexo resguardos en donde se detalla este dispositivo.
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e 10.2.3 Medidas preventivas para evitar golpes con elementos moviles y por caida de objetos

Las medidas citadas anteriormente sirven igualmente para evitar los riesgos de golpes con productos en movimiento que pudie-
ran caer de las cintas o transportadores asi como de los riesgos de golpe con elementos méviles como: platos giratorios, robots
u otros.

Ejemplo de mesa giratoria en transporte de bobinas. Dispone de vallado con pasos libres protegidos con cortinas fotoeléctricas.
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11 CORTADORA

En la Cortadora, una o varias bobinas de papel o carton se desbobinan y las bandas resultantes se unen antes de la seccion de corte
en donde se cortan, longitudinalmente primero y transversalmente después para obtener el tamafio de formato predeterminado, con-
duciendo finalmente las hojas al apilador donde se acumulan sobre palets hasta alcanzar la altura definida. El apilador dispone, nor-
malmente, de un sistema de cambio automatico de palets para garantizar su funcionamiento continuado.

Desbobinaje. Transporte hacia seccion de corte.

Seccion de corte transversal. Papel cortado hacia apilador.
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Apilador. Salida de palets del apilador.

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e (Caidas a distinto nivel
& Desde medios de acceso
Desde alimentacion al apilador

e Atrapamientos con elementos moviles
En desbobinaje
Nips correa — rodillo de acompafamiento del papel hacia el apilador
Elementos de transmision
Apilador

e (Cortes
Cuchillas circulares.
Cuchilla transversal

e 11.2.1.1 Riesgo de caidas desde medios de acceso

Véase Anexo de medios de acceso, para todo lo referente a escaleras, escalas verticales, pasarelas y plataformas de trabajo.

Pasarela transversal que no dispone de proteccion en un lado. Pasarela transversal que dispone de barandilla por ambos
lados.
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e 11.2.1.2 Riesgo de caidas desde alimentacion al apilador

Cinta transportadora a la entrada al apilador (al fondo) y puerta asociada a dispositivo de enclavamiento cuya apertura provoca el
paro de la cortadora. El dispositivo o valla amarilla (giratoria sobre eje horizontal) para la cortadora si una persona viene sobre la
cinta por caida u otras causas.

e 11.2.2.1 Riesgo atrapamientos en desbobinaje

En las tareas de cambio de bobina existe riesgo de atrapamiento con los soportes del mandril.

El desplazamiento de estos elementos debe realizarse con érganos de mando que requieran un accionamiento manual continuado
y control visual de la zona de riesgo.
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Otra opcion es instalar dispositivos sensibles que provoquen el paro en el caso de entrar en la zona peligrosa.

r

Movimiento de los soportes de los mandriles. Riesgo de atrapamiento entre partes moviles vy fijas.

Poste con tres células fotoeléctricas para detectar el acceso de personas.

Resguardos fijos para proteccion de los elementos moviles de transmision.
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e 11.2.2.2 Riesgo atrapamientos en Nips correa — rodillo de acompafamiento del papel hacia el apilador

Deben protegerse, mediante resguardos fijos, las zonas accesibles.

Zona accesible sin proteccion. Proteccion mediante resguardo fijo.

Proteccion mediante pletina a todo lo ancho de la maquina. Resguardo fijo a todo lo ancho de la maquina.

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera 149
ASPAPEL



11/ CORTADORA

e 11.2.2.3. Riesgo atrapamientos en elementos de transmision

Deben protegerse los elementos de transmision que sean accesibles.
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e 11.2.2.4 Riesgo atrapamientos en el apilador

El apilador debe estar protegido en todo su perimetro de forma que sea inaccesible.

Perimetro en torno al apilador (zona superior) protegido me-
diante resguardo fijo.

Dispositivo de enclavamiento en la puerta de acceso al inte-
rior del apilador. Su apertura provoca el paro del equipo.

La puerta de acceso debe estar asociada a un dispositivo
de enclavamiento y bloqueo para evitar, ademas, el riesgo de
caida en altura.

PROHIBIDO EL PASO
CUANDO LA PLATAFORMA
SE ENCUENTRE
A 500mm POR DEBAJO DE
LA PASARELA

Ejemplo de sefializacion en la puerta.
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La barandilla no es adecuada como proteccién contra atra-
pamientos entre partes moéviles vy fijas.

Perimetro en torno al apilador (zona inferior) protegido mediante resguardo fijo.

En las zonas de entrada o salida de palets deben instalarse medidas de proteccion para impedir el paso de personas.

Perimetro cerrado salvo zona de entrada de palets al apilador. Acceso cerrado y hueco para entgrada de palets protegido
con pletina abatible.
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Cortina en la salida del apilador que se eleva cuando sale el Dispone de borde sensible para evitar atrapamientos en su
palet. descenso.

Zona de salida de palets protegida con células fotoeléctricas.

Otra opcion es instalar el sistema “mutting” que es una combinacion de barreras y células fotoeléctricas y que distingue entre
palets y personas. Véase el anexo de resguardos.

Barrera fotoeléctrica vertical combinada con juegos de fotocélulas para lograr una seguridad en zonas abiertas del vallado peri-
metral.

|r-|l|1"'III
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La instalacién de un rotoscan en la zona interior del apilador evita el atrapamiento de una persona en el descenso de la plataforma.

El roto-escaner realiza un barrido laser del area asignada y para el equipo de trabajo al detectar un obstaculo.
Ver Anexo de Resguardos

Para trabajos debajo de la plataforma (de mantenimiento, limpieza u otros) deben instalarse topes mecanicos de seguridad que
impidan el descenso accidental de la misma.

e 11.2.3.1 Cuchillas circulares

Las cuchillas deben estar provistas de resguardos fijos u otro sistema de eficacia equivalente, para minimizar la zona de riesgo.

Cuchillas circulares, debe protegerse la zona de corte de forma que sea inaccesible.
La distancia entre la proteccion y el filo de la cuchilla no debe ser mayor de 6 mm.
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LLa distancia entre la proteccion y el filo de la cuchilla no debe Cuchilla totalmente cerrada mediante envolvente.

ser mayor de 6 mm.

Si el resguardo fijo se instala solamente en un lateral de las cuchillas y ain cuando la distancia entre el filo de la cuchilla'y la pro-
teccion sea menor de 6 mm. existe un riesgo residual de corte. En este caso una posible solucion es la indicada a continuacion.

Pantalla movil que impide el acceso a la zona de corte.
Si es necesario acceder para reglajes se desplaza hacia arriba con la maquina a velocidad de embarque.
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e 11.2.3.2 Cuchilla transversal

Debe protegerse la seccion de corte transversal mediante resguardos asociados a dispositivos de enclavamiento.

Dispositivos de enclavamiento asociados a los resguardos
que protegen la cuchilla transversal.

Debe protegerse también la parte inferior de la maquina si existe la posibi- Proteccion de la cuchilla transversal, en la parte
lidad de acceso. inferior, mediante resguardo fijo tipo rejilla.
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(CORTADORA, PRENSA,

[Llamamos “acabado de pasta” al proceso, formado por distin-
tos equipos, que va desde la cortadora, situada al final del se-
capastas o prensapastas, hasta la flejadora o alambradora que
deja los fardos acabados vy listos para ser enviados al cliente.

Se compone de: cortadora, prensa, alambradora de fardos in-
dividuales, unitizadora y alambradora final ademas de los ele-
mentos de transporte (bandas, transportadores de cadenas,
etc.) para transportar los fardos a lo largo del proceso.

ACABADO DE PASTA

EMBALADORA, UNITIZADORA Y ALAMBRADORA)

En la cortadora la hoja de pasta se corta longitudinal y trans-
versalmente para obtener el formato habitual, en la prensa se
comprimen verticalmente los fardos de pasta para reducirlos
hasta que tengan la altura requerida, en la alambradora de far-
dos individuales se ponen, como su propio nombre indica, los
alambres que sujetan las hojas que componen el fardo, en la
unitizadora se apilan los fardos para obtener un paquete y en
la alambradora final se ponen los alambres que sujetan los far-
dos que componen el citado paquete.

Alambradora.

Unitizadora.
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12.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e  Atrapamientos con elementos moviles en:
é Apilador de la cortadora.
— Prensa.
Embaladora.
Alambradora.

Unitizadora.

N

Equipos de transporte.

e  Cortes con cuchillas en cortadora

e  Golpes por caida de objetos (fardos)

12.2.1 Medidas preventivas para evitar atrapamientos con elementos moéviles

El acceso a las zonas de riesgo debe protegerse, mediante resguardos fijos o resguardos enclavados eléctricamente.

e 12.2.1.1 Apilador de la cortadora

El perimetro de un apilador debe estar cerrado con resguardos fijos que impidan el acceso. La zona abierta para la salida de
pasta debe estar protegida mediante dispositivos sensibles que paren el equipo si entra una persona. Ver imagenes a continua-
cion asi como el anexo de Resguardos.

W
L TR

T Zona inferior del apilador sin proteccion. T Cerramiento de un apilador.
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(muting) a instalar en la zona.

Prensa sin proteccion.

Proteccion perimetral de prensa con puertas de acceso asociadas a dispositivo de enclavamiento.
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e 12.2.1.3. Embaladora

El tipo de proteccion aplicable es el mismo que para el resto de maquinas enumeradas, es decir, proteccion perimetral que im-
pide el acceso en funcionamiento.

?

Embaladora sin proteger.

e 12.2.1.4. Alambradora

Alambradora sin proteccion. Alambradora protegida mediante resguardo fijo.

1 62 Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera
ASPAPEL



12 / ACABADO DE PASTA

e 12.2.1.5. Unitizadora

Unitizadora sin proteccion. Unitizadora protegida.

e 12.2.1.6 Equipos de transporte

En el recorrido que realizan los paquetes de pasta a lo largo del proceso de acabado existen numerosos elementos moviles con
riesgo de atrapamiento que deben protegerse.

Los elementos de transporte pueden protegerse mediante un vallado perimetral fijo. En caso de tener que acceder con frecuen-
cia pueden instalarse puertas enclavadas eléctricamente o barreras fotoeléctricas.

Cintas transportadoras. Transportadores de cadenas.

Cuando quede fuera de los vallados perimetrales parte del recorrido de los equipos de transporte (cintas, caminos de cadenas o
rodillos, etc.), deberan protegerse en dichas zonas sus elementos moviles mediante resguardos fijos, e instalar un cable de paro
de emergencia a lo largo de los mismos.
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Para las citadas protecciones: ver cap. 2, Anexo de Resguardos, Anexo de Parada (comparar las condiciones de parada de
seguridad con las de parada de emergencia).

Ejemplo de vallado perimetral fijo. Ejemplo de puerta de acceso asociada a dispositivo de encla-
vamiento.

Ver apartado 11.2.3 del capitulo 11 de Cortadoras de papel y el 9.2.3 del Capitulo 9 de Bobinadora.

Ejemplo proteccion.
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PASO DE HOJA

13.1 DESCRIPCION

Entendemos como paso de hoja o enhebrado de la tira a los
sistemas que permiten pasar la tira entre distintas secciones de
la maquina de papel, bien en la puesta en marcha o después
de cada rotura de la hoja.

Nos referimos a los pasos siguientes:

De parte humeda a prensas.

Entre prensas.

De prensas a sequeria.

Entre grupos de secadores.

Entre presequeria y postsequeria a través de la prensa de
encolado.

e De sequeria a enrolladora, a través de la lisa.

El paso de hoja debe ser automatico, en el caso de ser inviable
técnica o econémicamente, debe justificarse y argumentarse
para mantener paso manual, como por ejemplo espacio limi-
tado, distancias de NIPs excesivas, gramajes elevados.

En el caso de paso de tira de modo manual deben emplearse
utiles distanciadores.

En el paso de hoja, y mas en el modo manual, debe detallarse
el proceso en un procedimiento de trabajo que recoja los per-
misos del personal autorizado, formacion e informacion del per-
sonal, y las tareas de observacion y comportamiento.

En el Diagnostico de Situacion de la Prevencion de Riesgos La-
borales preparado en el aio 2005%, las mayores causas de ac-
cidentes estaban relacionadas con la interaccion trabajador
-maquina.

La norma UNE EN ISO 12100 establece estrategia de evalua-
cion y reduccion del riesgo en el diseno de maquinas

La probabilidad de que se produzca dicho dafio, intervienen
unos factores a tener en cuenta, en esta tarea

e Necesidad de acceso a zona peligrosa (Funciona-
miento normal, Correccion de anomalias, Manteni-
miento, Reparacion)

Tipo de acceso (por ejemplo intervencion manual)
Tiempo de permanencia en la zona peligrosa (cuantos
mas intentos fallidos, mayor presion)

e Numero de personas que deben acceder (personal
experimentado y autorizado)

®  Frecuencia de acceso.

Acaecimiento del suceso peligroso, los factores a tener en
cuenta:

e  Fiabilidad y otros datos estadisticos
e  Historial de accidentes

e  Historial de los danos a la salud

e Comparacion de riesgos.

Posibilidad de evitar o eliminar el dano. Los factores a tener en
cuenta:

e Cualificacion de personas expuestas

e Rapidez de aparicion de la situacion peligrosa (de re-
pente, rapidamente, lentamente).

e El conocimiento del riesgo (Informacion uso, Obser-
vacion directa, Sefales advertencia, etc.)

e Aptitudes humanas (reflejos, agilidad, posibilidad de
escapar)

e Experiencia y conocimiento préctico de la maquina.

El paso de la tira 0 enhebrado se realiza cuando la maquina de
papel permanece improductiva por la rotura de la banda u hoja
de papel, también debe realizarse el paso de tira en el arranque
de la maquina. Es, por tanto, una operacion que se realiza con
premura y con alta interaccion persona-maquina, cuando no
se dispone de dispositivos automaticos (aire 0 vacio) o semiau-
tomaticos.
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PASO DE HOJA

Premura implica factores que influyen en el comportamiento de las personas ante presiones, donde una cultura preventiva sera
fundamental para evitar acciones peligrosas y actos negligentes.

El paso de hoja siempre se hara desde el lado conduccion, pues hay mas espacio libre de obstaculos para poder maniobrar.

168

Como deciamos, debe evitarse en la medida de lo posible, el paso de hoja de forma manual. Si no es posible evitarlo o es econé-
micamente inviable, se debe proveer a los trabajadores con Utiles que les permitan realizar la operacion del paso de la tira alejando
las manos de los puntos de atrapamiento.

Caracteristicas de maquina, como velocidades lentas, o el tipo de papel o cartdon elaborado, como por ejemplo gramajes muy ele-
vados, pueden situar el paso automatico en técnicamente inviable.

Una vez se pasa la tira, se da el ancho a toda la hoja cruzando, transversalmente, el chorro de agua o la cuchilla de un lado al otro
de la maquina.

Un aspecto a tener en cuenta en paso manual es el comportamiento involuntario del operador, debe entrenarse la reaccion de la
persona, de modo que el comportamiento reflejo no implique un atrapamiento de las extremidades superiores. El trabajador debe
tener interiorizado el soltar el Util en caso de atrapamiento o arrastre hacia zona de convergencia, en lugar de querer rescatarlo ti-
rando del mismo.

Ademas, se ha de complementar con el procedimiento adecuado y proporcionar formacion sobre la practica operatoria segura,
asi como informacion sobre los riesgos residuales.

Una practica recomendable es ensayar y entrenar qué hacer en caso de atrapamientos. Los actos reflejos de querer escapar o li-
brarse generan lesiones mas graves.

Otra buena practica es identificar en la maquina los puntos de intervencion de paso de hoja. Con el fin de eliminar riesgos de origen
de estas zonas, asi como resaltar la seguridad de puntos conflictivos, de modo que no existan acopios o almacenamientos que
dificulten el acceso y las maniobras.

Deben alejarse de zonas de paso de hoja los puntos de engrase, soplado o limpieza, de modo que no convivan multitud de dis-
positivos junto a los NIPs de paso de hoja.

En estas zonas de paso de tira deben existir paradas de emergencia de modo que ante peligro grave e inminente se disponga de
dispositivo de paro mas rapido que la parada normal. Teniendo en cuenta la velocidad de la maquina, existiran inercias igualmente.
La velocidad de paso de tira debe ser la minima viable, para conseguir un tiempo de paro lo mas corto posible.
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13.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Exponemos a continuacion los riesgos mas frecuentes, asi como algunas de las medidas preventivas para evitarlos.

e Atrapamientos con elementos moviles
& e  Golpes por rotura de cuerdas
e Quemaduras por abrasion con las cuerdas y/o rodillos calientes

13.2.1 Medidas preventivas para evitar el riesgo de atrapamiento con elementos moviles
El acceso a las zonas de riesgo debe protegerse, mediante resguardos fijos o resguardos enclavados eléctricamente.

e 13.2.1.1 De parte humeda a prensas

Este paso se realiza hoy en dia casi siempre mediante el uso de un tomador de fieltro o pick-up, con el que la hoja himeda depositada
sobre la tela se transfiere al fieltro tomador, mediante la aplicacion de vacio con un cilindro o tubo aspirante, llamado pick-up.

El caudal de aire que pasa a través de la hoja y del fieltro tomador, ejerce una fuerza de aspiracion suficiente para despegar la hoja
de papel de la tela y transferirla al fieltro a cuya superficie queda adherida continuando el proceso.

El rodillo o tubo pick-up puede acercarse a la hoja depositada en la tela, para realizar la toma o alejarse de ella para cesar la toma.

\

b (S 1 ‘\
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En estos equipos, cuando son accesibles, se presentan al menos cuatro zonas de riesgo de atrapamiento, que se ilustran en la
imagen expuesta a continuacion y que son las siguientes:

- Entre tela y cilindro aspirante. También conocida como prensa aspirante.
- Entre tela y fieltro tomador o pick-up.
- Entre tela y rodillo tractor.

- Entre fieltro tomador o pick-up y rodillo aspirante de toma o pick-up.

Estas zonas deben protegerse lateralmente tanto el nip entre ambos rodillos (pick-up y aspirante) como la zona de convergencia
de cada tela o fieltro con su rodillo (ver imagen siguiente).

T Imagen (lateral) mostrando las cuatro zonas de
posible atrapamiento.

T Primera prensa. T Paso de parte himeda a seccién prensas.
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T Tubos de aire para despegar hoja.

Los nips tela-rodillo aspirante vy fieltro-rodillo pick-up deben protegerse de forma similar.

Cuando no se utiliza el pick-up por tratarse de una maquina que funciona a baja velocidad u otras causas, este paso de hoja pre-
senta la disposicion de las fotos siguientes.

La tira de papel saliente del cilindro aspirante, situado a la derecha, se expulsa de éste mediante soplador de aire yendo a apoyarse
en el fieltro de la primera prensa. En ese momento, el rodillo quita-vientos esta en una posicion elevada para permitir el paso de la
tira por debajo del mismo. Cuando la tira llega a las prensas se baja el rodillo quita-vientos terminando la operacién de paso de
hoja o enhebrado.

En este tipo de instalaciones los riesgos de atrapamiento son los siguientes:
- Entre rodillo quita-vientos y cilindro aspirante.
- Entre fieltro y rodillos conductores de fieltro.
- Entre rodillo quita-vientos vy fieltro.

T Paso de hoja con rodillo quita-vientos. T Protecciones de nips fieltro-rodillo y rodillo quita-vientos con
cilindro aspirante.
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Brazo con cinta + lanza de aire en paso de mesa himeda a zona de prensas (Press Forke).

e 13.2.1.2 Entre prensas

LLos disefios actuales de prensas para papel no disponen, salvo excepciones, de pasos de hoja entre los distintos contactos o nips.
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Sin embargo, en las maquinas de papel existentes en el Sector, de embalaje, cartdén o secapastas, donde las velocidades son redu-
cidas, todavia existen pasos de hoja entre distintos contactos de la seccion de prensas.

® Paso de hoja manual:

Este paso de hoja debe evitarse en la medida de lo posible. Cuando el paso de la tira sea totalmente manual, se debe recurrir al uso
de herramientas o utensilios que alejen lo mas posible las manos del trabajador de la zona de riesgo.

T Palo paso de hoja manual. Distancia de seguridad. T Rotula articulada. 2 ejes. Introducir palo
por tubo del punto de apoyo.

LLa medida anterior debe complementarse con un procedimiento de trabajo que restrinja la intervencion en la citada operacion, para
que intervenga solo el personal autorizado y que haya recibido la formacion adecuada, en la que se haya establecido la forma correcta
de utilizacion e indicado los riesgos que implica un uso indebido.

Si por excesiva aproximacion a la zona de riesgo se produce un atrapamiento del utensilio, éste sera arrastrado por los rodillos sin
poner en peligro al trabajador. Materiales como plastico o0 madera son idéneos para estas herramientas y deben reunir otras condi-
ciones, como por ejemplo, no tener en los mangos ningun tipo de anillo o ensanchamiento que pudiera dificultar el rapido despren-
dimiento del mismo.

Mediante los chorros de aire incorporados a
la bandeja de la izquierda se consigue realizar
la misma funcién que en la imagen anterior
realizaba el operario ayudado con el util.
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El nip entre las cuerdas de la figura anterior solo puede estar accesible durante la operacion de paso de hoja, por lo que la proteccion
situada encima del citado nip debe poder bajarse una vez terminada.

La citada proteccion debe cumplir los requisitos de resguardo fijo por lo que las protecciones abatibles no reldnen las condiciones
adecuadas.

Una opcidn valida es que el resguardo sea solidario con un piston neuméatico o hidraulico, lo que ademas facilita su desplazamiento.
El mando de accionamiento del piston debe ubicarse de forma que se tenga control visual de la zona.

T Salida de prensa. La ranura en el resguardo fijo permite in- T Paso de hoja mediante cuerdas, con ayuda de palo.
troducir el palo.

e Paso de hoja semiautomatico:

En la imagen siguiente exponemos medios neumaticos sencillos, que reducen considerablemente el riesgo del operario al no necesitar
acercar las manos a la zona de riesgo.

T Mediante los chorros de aire incorporados a la bandeja de la T Sistema semi-automatico. Brazo con asidero empuje manual.
izquierda se consigue realizar la misma funcion que en la imagen
anterior realizaba el operario ayudado con el util.
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T Bandeja soplado paso de tira en extremo de brazo.

Advertencia riesgo aplastamiento con rodillo.

e Paso de hoja automatico:

En algunas ocasiones, en funcién del espacio disponible y otras circunstancias, es posible instalar para esta funcién un paso de hoja
totalmente automatico en el que el operario tan sdlo tiene que pulsar un botén de mando situado a distancia de la zona de riesgo.

T Vista de dispositivo y detalle del paso de tira automatico entre dos prensas.
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Brazo con cinta + lanzas de aire; zona de prensas PRESS FORKE.

T Cinta transporte extremo del brazo con succién para generar vacio. T Brazo hidraulico entrada y salida.
Mandos accionamiento control visual de la
zona.

T Vista general entre prensas. Dispositivo LankJet. T Detalle de soplante en fieltro.
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Tubo deslizante en profundidad para soplado de tira y despegar del fieltro de la prensa. Accionamiento bimanual con doble pulsador
del sistema de aire comprimido y empuraduras.

T Vista del soplador en prensas. T Detalle del dispositivo y sistema de accionamiento.

e 13.2.1.3 De prensas a sequeria

La transferencia de la hoja desde la secciéon de prensas a la bateria de secadores es un paso de hoja inevitable que se presenta en
todas las maquinas de papel, cualquiera que sea su disefio y/o antigliedad.

Esta transferencia de la tira se realiza a una linea de contacto o nip manta secadora-secador que puede estar situado en posicion
superior o inferior, a un rodillo embarcador o directamente a un sistema de cuerdas.

La citada transferencia puede realizarse de forma manual, semiautomatica o automatica,

Dispositivo automatico para
paso de hoja de prensas a rodillo
embarcador de sequeria. El dis-
positivo corta y despega la tira,
que viene de abajo hacia arriba
adherida a la prensa, lanzandola
mediante aire hacia el nip manta-
rodillo embarcador.
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Sistema automatico por medio de brazo articulado en forma de gancho, mecanismo con accionamiento desde cuadro de mandos
con control visual de la zona, entrada a sequeria desde seccion prensas.

T Dispositivo automatico de brazo articulado, paso de tiradesde T Detalle de mecanismo.
prensas a rodillo embarcador de sequeria.

178

T Detalle del gancho que simula accién de brazo-mano de operario. T Pupitre de mando. Control visual de la
zona.

Cuando la transferencia de la tira se realiza a uno de los nips citados arriba y se utilizan cuerdas para el paso posterior por la bateria
de secadores, hay que tener en cuenta que las cuerdas van situadas fuera de la maquina, en el lado conductor, por lo que una vez
embarcada la tira se necesita sacarla transversalmente para poder introducirla en las cuerdas.

En estos casos existe la tendencia de los operarios a sacarla manualmente, mediante desplazamiento de la mano en sentido perpen-
dicular al de marcha, para embarcarla en las cuerdas de forma que vaya hasta el final de la bateria o hasta la prensa encoladora.
Esta operacion debe realizarse usando un Util que permita minimizar el riesgo al aumentar la distancia respecto a los elementos mo-
viles.

Cuando el paso se realiza directamente a las cuerdas, existen dispositivos similares al de la figura anterior que ademas de cortar y
despegar la tira, la lanzan orientandola también transversalmente para que entre directamente a las cuerdas.

Ver esquemas expuestos a continuacion
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Dispositivo de despegue y lanzamiento de tira

\

\ / Vista en alzado

Cuerdas

Vista en planta

Tira
Poleas

T Tubo soplador + banda con vacio + cuerda
entrada secador.
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T Entrada a secador en sequeria. T Sistema de banda con vacio y bandejas de soplado.

T Detalle del FIBRON.
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e 13.2.1.4 Entre grupos de secadores

El paso de la tira entre grupos de secadores y secadores de un mismo grupo de la sequeria (pre o post sequeria) puede realizarse
también manualmente, con paso de cuerda y automaticamente.

Previo a cada intento de paso de tira, deben limpiarse los recortes.

T Bateria de secadores con resguardo distanciador y Util de lim- T Paso de tira se generan acumulaciones en zona sequeria.
pieza

* Paso manual:

El paso manual es casi impracticable para las velocidades actuales de trabajo pero en maquinas de cartén o secapastas que operan
a bajas velocidades, todavia puede ser factible.

En este caso, es aplicable también todo lo dicho para el paso manual entre prensas.

También puede utilizarse el recurso de orientar la tira hacia los nips manta-secador mediante mangueras flexibles con aire a presion
lo que aleja las manos del operario de las zonas de riesgo.

e Paso con cuerdas:
Posiblemente sea el paso de tira mas practicado, hoy en dia, en las maquinas de papel y cartén de nuestro sector.

T Sistema de cuerdas en secadores. T Resguardo en recorrido de cuerda.
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Con este procedimiento, la tira situada a la salida de la seccion de prensas se transfiere hasta el final de la bateria de secadores o de
la presequeria.

T Secadores en slalom y sistema de cuerdas. T Cuerdas en lado operario de secadores.

El embarque de la tira en el sistema de cuerdas se realiza con una de las formas descritas anteriormente y a continuacion, las cuerdas
se encargan de llevar la tira hasta el final.

La instalacion de ANILLO POSTIZO CONVEXO, a modo de cuna, en rodillos de sequeria, puede evitar la caida de la tira de las cuerdas
en el paso por esta zona critica.

T Anillo postizo en secador. T Anillo postizo. T Esquema tipo croquis del sistema de
anillo postizo.
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e Paso automatico o paso con aire:

El paso automatico de la tira a través de la bateria de secadores suele ser posible en maquinas que trabajen a velocidades por encima
de 600 m/min. y con gramajes inferiores a 140 g/m?, aunque en algunos casos se han superado estos limites.

T Sistema de accionamiento de sopladores de aire.

Por otro lado, se necesita que la estructura de los bastidores permita la recolocacion de los rodillos conductores de las mantas se-

cadoras.

D A

Manta secadora y papel
adherido por dentro

A

Manta secadora y papel adherido por fuera

1 Bateria de secadores en slalom.

T Sistema automatico de paso de hoja, con aire, en bateria de
secadores en slalom.
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Ejemplos de paso de tira:

1 Vista de paso de tira en bateria de secadores.

T Sistema paso tira automatico con aire. T Caida de tira en foso hasta realizar siguiente paso.
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El secador o tambor inferior necesita un perforado y un vacio interior en la zona de paso de la tira para evitar se caiga por su propio
peso y mantenerla adherida al mismo.

A) Baterfa de secadores en doble fila. | B) Sistema automéatico de paso de hoja, con aire, en bateria de secadores en doble fila.
C) Recolocacion de los rodillos de manta secadora para paso de la tira con aire.

Una opcién mas viable y eficiente es tener perforado el secador solamente en el ancho de paso de tira, aproximadamente 150 /
200 mm. Si todo el tambor fuera perforado reduciria drasticamente su capacidad de secado, por eso es perforado solamente en el
ancho del paso de tira.

e Camas de vacio:

T Bandeja de aire.
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e 13.2.1.5 Entre presequeria y postsequeria a través de la prensa encoladora

El paso de la tira desde el Ultimo secador de la presequeria hasta el final de la postsequeria, a través de la prensa encoladora, sélo
puede realizarse con cuerdas, aunque éstas pueden empezar a la salida de la presequeria 0 en las mismas prensas de la sizepress.

T Paso de tira entrada a primer secador. T Conseguido el paso de tira se da ancho a toda la maquina.

e Con cuerdas desde salida de presequeria:
Exponemos a continuacion el esquema de las cuerdas para el paso a través de la encoladora.

misroue e la vz en las r,-_l-arljel-:-'(’?"I

E

El embarque de la tira saliente del Ultimo secador a las cuerdas (ver flecha roja) se realiza por cualquiera de los medios, manual, se-
miautomatico o automatico descritos, llevandola después las cuerdas hasta el final de la sequeria.
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T Paso de tira con cuerdas desde salida secador a zona de satinador.

e Con cuerdas desde las prensas de la size-press:

En las maquinas mas modernas, el embarque de las cuerdas que comienza desde las prensas de la size-press se realiza de forma
totalmente automatica, mediante el uso de aire y bandas transportadoras con aspiracion mediante la que se fija la tira a la banda.

Sistemas de paso de hoja
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T Paso con cuerdas entre pre y post sequeria. T Resguardos fijos sistema poleas y cuer-
das en zona accesible.

T Vista de paso de hoja.
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e 13.2.1.6 De sequeria a enrolladora, a través de la lisa

Este paso ha de realizarse con cuerdas o con medios totalmente automaticos. En general, es un paso muy largo a través de la lisa
€OoN uno o varios contactos, detectores de agujeros o defectos y el escaner de control de calidad del papel para llegar finalmente a la
enrolladora.

e Con cuerdas:
Exponemos, a continuacion, el sistema de cuerdas que facilita el paso de la tira hasta la enrolladora.

La tira se despega del ultimo secador y es lanzada a las cuerdas por medios manuales, semiautomaticos o automaticos (flecha roja)
siendo las cuerdas las que pasan la tira hasta el final.

1 Salida de secador a estucados. T Poleas y cuerdas paso hasta enrolladora.
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En ocasiones, se realiza primero el paso a través de la lisa para después embarcar la tira en las cuerdas que la llevaran hasta la en-
rolladora, bien manualmente o con medios semiautomaticos.

Exponemos a continuacion, medios semiautomaticos para realizar esta funcion.

T Dispositivo de paso de hoja mediante bandejas de aire entre postse- T La bandeja abatible de la izquierda gira hasta po-
queria y lisa. La tira es impulsada por aire hasta el nip de la lisa. nerse horizontal y pasar a ser una prolongacion de la
de la derecha.

«

Sistema de paso de tira.
Combinacion paso con cuerdas y banda transporte.

T Polea y cuerda con rodillo cola en banda abatible. T Polea y cuerda con rodillo cabeza en banda.
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Paso de tira mediante bandejas de aire a través de scanner de gramaje combinado con accién manual con palo distanciador.

T Sistema paso tira plegado. T Bandejas en posicion horizontal para paso de tira.

W\

T Resguardo sistema de cuerdas en zona 1T Accién de paso de tira con palo.
scanner.

e Automaticamente:
En las maguinas mas modernas, este paso se realiza de forma totalmente automatica mediante el uso de aire y bandas transportadoras
con aspiracion interna mediante la que se fija la tira a la banda.

Exponemos, a continuacion, una imagen ilustrativa de este sistema mediante el cual se despega la tira del ultimo secador se orienta,
corta y lanza a la primera banda y a continuacion el juego de bandas a un lado y a otro del paso de la tira (y después de la hoja
completa de papel) la conduce hasta la enrolladora donde finalmente se enrolla en el rollo de papel en produccion.
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T Dispositivo que despega la tira del secador, T Banda con aspiracion interna que gira a la velocidad de la maquina trans-
la orienta, corta y lanza a las cuerdas o banda portando la tira hasta el nip o cuerdas
con aspiracion interna.

Banda con ’
aspiracion infema

T Dispositivo de despegue, lanzamiento y corte de hoja TVista de la banda con aspiracion interna en posicion
automatico. Banda transportadora con aspiracion in- para paso de hoja. Giro de 90° respecto a posicion de
terna en posicion de reposo, durante la produccion. reposo.
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T Sistema de poleas y cuerdas con resguardos en zona de bandeja de aire. T Sistema de accionamiento paso de
tira con control visual.

T Salida de sequeria. Combinacion bandeja de aire y cinta FIBRON.
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e 2 1 1] 1]
S
W

.

T Rascador en secador con bandeja 1 Cinta transportadora con sistema vacio. 1T Zona mando fuera de puerta con dispo-
abatible soplante. FIBRON. sitivo de enclavamiento y bloqueo.

13.2.2 Medidas preventivas para evitar el riesgo de golpes con las cuerdas

Las cuerdas tienen una duracion que depende de la velocidad de trabajo de la maquina por lo que existe riesgo de que se rom-
pan cuando los operarios estan en las proximidades de las mismas realizando operaciones como, por ejemplo, el paso de hoja.
Utilizando medios semiautomaticos o automaticos el riesgo practicamente se elimina y cuando se utilizan medios manuales, el
riesgo se reduce también mucho si se toman las precauciones adecuadas como son:

e  Funcionamiento del sistema de cuerdas, donde sea posible, a velocidad lenta durante la marcha de la maquina, po-
niéndose a velocidad de trabajo sélo durante el tiempo que dura el paso de hoja.

e Mantenimiento preventivo y predictivo adecuado que lleve a la reposicion de las cuerdas, en paradas programadas,
antes de que se produzca su rotura.

e Uso de utensilios que alejen las manos del trabajador de la zona de riesgo.
e Procedimiento de trabajo que restrinja la exposicion del

trabajador al citado riesgo al tiempo minimo imprescin-
dible y establezca el uso de los EPIs que proceda.

T Sefalizacion del riesgo en resguardo distanciador
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13.2.3 Medidas preventivas para evitar quemaduras por abrasion con las cuerdas

Las cuerdas, donde sean accesibles, han de estar protegidas para evitar un posible contacto con ellas, como se ha indicado en
capitulos anteriores.

T Envolvente en polea accesible. T Resguardos fijos en convergencia T Tensores de cuerda dentro de
cuerda y poleas. envolvente.

e Factores para mejora de paso de tira con cuerdas

Condicionantes para mejorar el paso de tira.

e Estado de poleas:
Exponemos, a continuacion, el sistema de cuerdas que facilita el paso de la tira hasta la enrolladora.

La tira se despega del Ultimo secador y es lanzada a las cuerdas por medios manuales, semiautomaticos o automaticos siendo las
cuerdas las que pasan la tira hasta el final.

Ll

T Poleas sucias y desgastadas. T Poleas nuevas y canales limpios.
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e Estado de cuerdas, cambios periddicos para estado optimo de cuerdas.

%

T Cuerda impregnada de suciedad de poleas. T Cuerda nueva cambio periodico cada 15 dias.

e Tension de cuerda; sistema de amortiguacion o compensacion. Evita vibraciones.

T Tensores de cuerda dentro de envolvente. T Tensores de cuerda dentro de envolvente.

Los sistemas de compensacion presentan puntos de atrpamiento. Deben disponer de envolventes a modo de resguardos fijos, en
cuyo caso, la apertura debe ser con maquina parada o bien dotar a la proteccion de puertas asociadas a dispositivos de enclavamiento
que provoquen paro de maquina.
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Protecciones puntos convergencia poleas con cuerdas.

T Resguardos entre poleas y cuerdas en zona T Protectores en la entrada a zona de prensas, zona convergencia.
elevada de pasillo transversal de maquina.

13.3 ORDEN Y LIMPIEZA. GENERACION DE DESECHOS Y RESIDUOS (RECORTE) DURANTE PASO DE HOJA:

Retirada de trozos de papel mientras la maquina esta en marcha

Para retirar recorte cuando la maquina esté funcionando, nunca se debe introducir ninguna parte de la mano / cuerpo mas alla del in-
terior del bastidor de la maquina.

Usar siempre herramienta para quitar el recorte de dentro del bastidor de la maquina mientras esta esta en marcha

Si tras una rotura de la hoja queda papel enrollado en uno o varios secadores, enfriadoras y/o lisas, debe pararse la seccion de las
que haya que retirar el papel.

e Unavez que esté totalmente parada, retirar el recorte utilizando los guantes de proteccion térmicay los ganchos preparados
para tal fin.

e  Sifuera necesario, utilizar el mando de seguridad (accionamiento sensitivo paso a paso), controlando el movimiento desde
el punto donde se esta trabajando.

e Una vez retirados el papel mover la seccion en velocidad lenta para comprobar que todo esta correcto.

e  Retirar el material empleado y dar marcha normal a la seccion.

Durante la fase de paso de hoja se generan en zonas criticas acumulacion de pasta o papel, que son causa de resbalones, caidas
mismo nivel, golpes contra objetos.
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= AP |
T Detalle de pasarela zona de prensas con acumulacion
en secadores. de tira.

T Acumulacion de tira en pope. T Retirada manual de desechos de tira, zona sequeria.
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Tener en cuenta que en zona de sequeria el papel se encuentra a temperatura elevada. Riesgo residual de contacto térmico. Empleo
de lanzas de aire y ganchos para retirada de desechos.

T Retirada con gancho desde zona exterior T Retirada manual de desechos de tira, zona sequeria con barras de gran
de sequeria. longitud.

Barra de soplado de gran longitud para limpieza de secadores.

T Carrete manguera neumatica para util de T Lanza conexion rapida y en punta ligeramente curva.
limpieza.

/\ PRECAUCION:
Cuanto mas larga sea la herramienta, mas dificil sera controlar su movimiento en el otro extremo.

Mantenga siempre la manguera frente a usted. No permita que la manguera se enrede o se enrolle alrededor de sus
pies o cuerpo
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Existe otro punto de acumulacion de papel importante a final de maquina. Estos recortes deben tirarse al pulper de la pope o enrro-
lladora.

T Zona de pope y cerramiento inferior de abertura de pulper. T Resguardo inferior foso del pulper de pope.

Es importante idear sistemas de facil evacuacion de los desechos para conseguir un nivel aceptable de orden y limpieza, que reduzca
al minimo los riesgos que ocasiona tener los medios de acceso llenos de obstaculos y material resbaladizo.

Rampa para tirar desechos de tira a pulper de parte himeda.

T Ejemplo de rampa con pantalla frontal. T Tirar papel a pulper (foso) debajo de mesa parte himeda.
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Facilitar tarea de retirada de desechos entre prensa y entrada a pre-saqueria. Rampa
para facilitar tarea de extraccion papel, descenso de material por rampa a carro,
de empuje manual, trasladar papel hasta rampa mostrada anteriormente. De este
modo, se simplifica la evacuacion.

Es muy peligroso envolver recorte alrededor de la mano / mufieca / brazo mientras la retira, ya que podria atrapar las cuerdas / punto
de contacto y empuijarlo hacia la maquina. Nunca realizar esta accion.

Respecto a proteccion de mano; existen las dos versiones. Mano desnuda o uso de EPI.

T Sujeccion palo en paso de tira (medidor de gramaje) sin guante. T Operario con guantes de segunda piel en tareas de
paso de hoja.

En la guia técnica del RD1215/97 elaborada por el INSHT en 22 Edicion - 12 Impresion Noviembre 2011 (Ahora INSLL), se indica;

En ciertos casos y condiciones de trabajo especificas, puede ser desaconsejable utilizar equipos de proteccion individual en
alguna fase de trabajo, dado que podrian dar lugar a riesgos mas elevados, como puede suceder, por ejemplo, si se utilizan
guantes en la proximidad de herramientas o portaherramientas en movimiento, tales como brocas, fresas, mandrinos, o, en ge-
neral, en presencia de elementos giratorios, que pueden enganchar y arrastrar al trabajador o a una parte de su cuerpo. Esto no
significa que dichos equipos No sean apropiados para otras fases de trabajo, por ejemplo, en el caso de los guantes, para la ma-
nutencion manual de piezas. Lo mismo puede ocurrir con ropa de trabajo holgada o con mangas holgadas. El riesgo también
se puede incrementar en estos casos, si se lleva el pelo largo suelto, cinturones o se trabaja con anillos, pulseras, cadenas, etc.

Las reglas del arte se incluyen en las Ultimas directivas y su trasposicion a Real Decreto. Existen excepciones a requisitos legalmente
exigibles, segun el sector y siempre que se adopten medidas complementarias.
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El uso de guantes en el paso de hoja, puede entrar en el ambito de reglas del arte. En cuyo caso, los guantes seran ajustables, co-
nocidos también como de segunda piel. Proteccion frente agentes mecanicos en trabajos de precision.

Guantes con puntas de dedos de facil ruptura.

A) Ejemplo de tipo de guante de segunda piel.
B) Sefiales de uso obligatorio de guantes y prohibicion de anillos, relojes y/o pulseras
C) Ejemplo de guante puntas dedos desechables por atrapamiento.

D) GUANTE ANTI-ATRAPAMIENTO dedos desmontables usa tecnologia de tejido Unica que limita el riesgo de atrapamiento pro-
ducido por una herramienta o maquinaria rotativa. SOLUCION CON DEDOS DESPRENDIBLES; Se separan facilmente al quedar
atrapados por una herramienta rotativa. DOS ZONAS DE SEPARACION; Secciones de rotura integradas en el patron de tejido de

los dedos.

DOS ZONAS DE SEPARACION

Secciones de rotura integradas en el patrén de tejido de los dedos

R S R A RSN

« SERASCAN RAPIDAMENTE

educlendo asi ¢l heddgo
o olropoameento porsha
hetramento rotolve

RESISTEMCIA SUFICIEMTE
Bohd ponolid, quildrie
y llgvar pucstod

las guantcs

e EE =
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13.3.1 Resumen de sistemas de paso de tira

Si bien se han ido comentando a lo largo de todo el capitulo los diferentes sistemas de paso de hoja por secciones, se resumen
a continuacion los tres sistemas principales:

e  Sistemas de paso de tira automaticos.
e  Sistemas de tira semiautomaticos
e Sistemas de paso de tira de modo manual

En los pasos de hoja son puntos criticos los pasos largos. Las distancias se reducen abatiendo bandejas de vacio o cintas, de
modo que queden enfrentadas.

Sistemas de paso de tira automatico

T Salida sequeria paso de tira hacia pope.

Estos sistemas automaticos deben accionarse desde fuera de maquina, con control visual de la zona desde puesto de acciona-
miento. Las puertas de acceso a pasillo deben estar enclavadas.

- & - - ' \. i
T Vallado perimetral acceso a pasillo T Sistema de enclavamiento y bloqueo T Cuadro de mandos del sistema de
paso automatico de hoja. de puerta. Peticion de acceso. bandejas giratorias. Control visual de la
zona.
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Sistemas de paso de tira semiautomatico

En las fabricas es frecuente encontrarse utillaje inventado seguin necesidades del personal.

#hds L
T Bandeja de aire. T Paso con bandeja de aire y por distancia requiere de accion
manual con pinza o palo.

. Y

T Tubo con toberas en extremo. T Detalle de orificios salida de aire en extremo de tubo.

Sistemas para realizar el paso de tira de modo manual

o Utiles
PELIGRO: Nunca coja la pinza por dentro de la maneta. En caso de que la pinza fuera atrapada, usted seria arrastrado
por ella. Efecto anzuelo.
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La pinza en su estremo puede ser de dos o tres puntas. Segun nos comentan algunas fabricas, mejora la accion de agarre y su-
jeccion de la tira, empleando el tipo de tres puntas.

A) Pinza de dos puntas, cerrada accionando gatillo.
B) Pinza abierta en posicion de reposo.

C) Gatillo de la barra del util para coger tira.

D) Pinza de tres puntas.

E) Pinza abierta, dispone de muelle resorte.

F) Gatillo de la barra del Util para coger tira.

En las fabricas es frecuente encontrarse utillaje disefado seguin las necesidades del personal.

G) Palo metalico

H) Palo de PVC extensible entre 1,3 a2 m
|) Palo de madera.

J) Otra referencia de palo extensible.
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ANEXOS
ANEXO 1. CONTEXTO LEGISLATIVO

1.1 INTRODUCCION

Las medidas preventivas para garantizar la seguridad de la maquinaria tienen como referencia legal originaria, en la Union Europea, el
Tratado Constitutivo de la Comunidad Europea (Tratado de Roma de 1957) modificado por el Tratado de Amsterdam (1997) y por el
de Niza (2001).

De aqui se derivan dos Directivas europeas (véase esquema), relativas a la Seguridad de los Equipos de Trabajo y de las Maquinas,
las cuales provienen de ambitos normativos diferentes como son la Seguridad Laboral (2009/104/CE) y la Seguridad Industrial
(2006/42/CE).

TRATADO CONSTITUTIVO DE LA COMUNIDAD EUROPEA

Art. 118 Tratado Roma 1957 Art. 100 A Tratado Roma 1957
Art. 137 Tratado Amsterdam 1997 Art. 95 Tratado Amsterdam
Modificaciones (Tratado Niza 2001)

SEGURIDAD LABORAL SEGURIDAD INDUSTRIAL

Directiva 89/655/CE

Directiva 95/63/CE
Directiva 2001/45/CE

Directiva 89/ 392/CE
Directiva 98/37/CE

R.D. 1435/1992
y R.D. 56/1995

Directiva 2006/42/CE

R.D. 1215/1997
y R.D. 2177/ 2004

Directiva 2009/104/CE

R.D. 1644/2008

R.D. 1215/97 +RD 494/2012

—°)
[l\ig;ﬂ EMPRESARIO FABRICANTE

Utilizacion trabajadores Disefo y fabricacion

Cada directiva es traspuesta a legislacion espafiola mediante Reales Decretos.

Los dos Reales Decretos R.D. 1215/97 y R.D.1644/2008, asi como los que los modifican, constituyen las herramientas de trabajo
fundamentales para la seguridad de las maquinas del Sector Papel.
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1.2. EQUIPOS DE TRABAJO (SEGURIDAD LABORAL)
R.D. 1215/97. Dispone de dos anexos técnicos en los que se definen e identifican los requisitos minimos de seguridad y salud:
e ANEXO I: Condiciones intrinsecas de seguridad

e ANEXO II: Condiciones de seguridad en su utilizacion.

&R EMPRESARIO P R L
[E\ fﬁ Utilizacion trabajadores 4 > EQUIPOS DE TRABAJO

Directiva
2007/30/CE

@ @ @ woten | @
| 89/391/CEE |
© 91/383/CEE |
| 92/29/CEE
| 94/33/CE |

Directiva
2009/104/CE

Directiva
2001/45/CE

Directiva
95/63/CE

Directiva i
89/655/CEE

.
R

e ———————

\ 27/08/1997 ! | 03/12/2004 !

' RD1215/97 ! ' RD 2177/2004 !

- Y Y /
A4 w
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Seguridad Laboral

LEGISLACION EUROPEA (DIRECTIVA); 89/391/CEE

Directiva del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la
salud de los trabajadores en el trabajo.

e Directiva 89/655/CEE

Directiva del Consejo, de 30 de noviembre de 1989, relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la uti-
lizacion por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (Segunda Directiva especifica con arreglo al apartado 1
del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE).

e  Directiva 95/63/CE

Directiva 95/63/CE del Consejo, de 5 de diciembre de 1995, por el que se modifica la Directiva 89/655/CEE relativa a las dis-
posiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (se-
gunda Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE).

e Directiva 2001/45/CE

Directiva 2001/45/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, por la que se modifica la Directiva
89/655/CEE del Consejo relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores
en el trabajo de los equipos de trabajo (22 Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva
89/391/CEE).

e Directiva 2007/30/CE

Directiva 2007/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de junio de 2007, por la que se modifica la Directiva
89/391/CEE del Consejo, sus directivas especificas y las Directivas 83/477/CEE, 91/383/CEE, 92/29/CEE y 94/33/CE del
Consejo, a fin de simplificar y racionalizar los informes sobre su aplicacion practica.

e Directiva 2009/104/CE

Directiva 2009/104/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de septiembre de 2009, relativa a las disposiciones mi-
nimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (segunda Directiva
especifica con arreglo al articulo 16, apartado 1, de la Directiva 89/391/CEE).

LEGISLACION ESPANA (REAL DECRETO); Art.6 Ley 31/1995 PRL
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e RD1215/1997

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la uti-
lizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e RD2177/2004
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en materia de trabajos temporales en altura.
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1.2.1 EQUIPOS DE TRABAJO. Obligaciones generales del empresario

Segun se establece en el R.D. 1215/97, el empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo,
de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos de trabajo.

Como equipo de trabajo se entiende cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizada en el trabajo. En la utilizacion
del equipo de trabajo no sdlo se considera la fase productiva sino que también esta incluido el mantenimiento e instalacion, por lo
tanto el equipo de trabajo debe ser seguro cuando se realizan estas tareas.

1.2.1.1. Medidas a tomar

Cuando no sea posible garantizar totalmente la seguridad y la salud de los trabajadores durante la utilizacion de los equipos de
trabajo, el empresario tomara las medidas adecuadas para reducir tales riesgos al minimo.

Segun el Articulo 3 del citado R.D. el empresario debera utilizar inicamente equipos que satisfagan:

Cualquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de aplicacion. (P.e. Reglamento de Aparatos a Presion, Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, etc.).

-R.A.P. - R.D. 809/2021 - REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION

-R.APQ. - R.D. 656/2017 - REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS

-R.I.P. - R.D. 2085/1994 + R.D. 1523/1999 + R.D. 542/2020- REGLAMENTO DE INSTALACIONES PETROLIFERAS

-R.I.F. - R.D. 552/2019 - REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA PLANTAS E INSTALACIONES FRIGORIFICAS

-R.E.B.T. - R.D. 842/2002 - REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION

-R.A.T. - R.D. 337/2014 - REGLAMENTO INSTALACIONES ELECTRICAS ALTA TENSION

- R.D. 1644/2008 - COMERCIALIZACION Y PUESTA EN SERVICIO MAQUINAS

-R.E. - R.D. 614/2001 REAL DECRETO DE RIESGO ELECTRICO

-R.AE. - RD. 2291/1985 + R.D. 88/2013 REGLAMENTO DE APARATOS ELEVADORES Y MANUTENCION

-R.D.U.C.G. - R.D. 919/2006 + R.D. 298/2021 REGLAMENTO DISTRIBUCION Y UTILIZACION COMBUSTIBLES GASEOSOS
-R.RA. -0.18/11/1974 - REGLAMENTO DE REDES Y ACOMETIDAS DE COMBUSTIBLES GASEOSOS

-R.LN. - R.D. 1836/1999 + R.D. 177/2015- REGLAMENTO SOBRE INSTALACIONES NUCLEARES

-PS.R.l. - 783/2001 + R.D. 229/2006 - REGLAMENTO DE PROTECCION SANITARIA CONTRA RADIACIONES IONIZANTES
-PC.L. - R.D. 487/2022 - REGLAMENTO PREVENCION Y CONTROL DE LA LEGIONELOSIS

- R.D. 1215/1997 - DISPOSICIONES SOBRE EQUIPOS DE TRABAJO

- R.D. 2177/2004 — EQUIPOS DE TRABAJO, EN MATERIA DE TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA

- R.D. 664/1997 — AGENTES BIOLOGICOS.

-R.I.TE. - R.D. 1027/2007 + R.D. 178/2021- REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN EDIFICIOS

- S.C.LEl. = R.D.2267/2004 + R.D. 560/2010 — SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES
-RATEX. - R.D. 681/2003 ~SEGURIDAD TRABAJADORES ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

- EX- R.D. 144/2016 ~SEGURIDAD APARATOS USO ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

-N.B.A. - R.D. 393/2007 + R.D.1468/2008 — NORMA BASICA DE AUTOPROTECCION

- R.D. 374/2001 + R.D. 598/2015 — PROTECCION AGENTES QUIMICOS

- R.D.485/1997 — SENALIZACION

- R.D. 486/1997 - LUGARES DE TRABAJO

Las condiciones generales de seguridad previstas en el Anexo |, de disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

En caso de comprobar que en maquinas construidas después del aflo 1995 y que lleven el Marcado CE (es decir, que el fa-
bricante asegura que cumplen con los requisitos esenciales de seguridad), no cumplen el anexo |, se puede deducir que tam-
poco cumpliria el R.D. 1215/97 y por lo tanto, no deberia llevar el Marcado CE.

En estos casos el empresario sigue siendo responsable de poner a disposicion de sus trabajadores equipos de trabajo seguros,
por lo tanto, tendria las siguientes opciones:
- Reclamar al fabricante el cumplimiento total del R.D. 1644/2008.
- Para mayor efectividad de esta reclamacion conviene haber establecido previamente en el contrato de compra la obligatoriedad del
cumplimiento por parte del fabricante de los requisitos establecidos en el R.D. 1644/2008.
- En caso de realizar alguna modificacion en la maquina por parte del empresario para ponerla en conformidad, el fabricante dejaria de
ser responsable de las condiciones de la maquina. Véase apartado 1.3.2 de este anexo.

Tendra en cuenta los principios ergondmicos, especialmente para el disefio del puesto de trabajo y la posicion de los traba-
jadores durante la utilizacién del equipo.

La utilizacion de los equipos de trabajo debera cumplir con el Anexo I, de disposiciones relativas a la utilizacion de los equipos
de trabajo.

Mantenimiento adecuado de modo que durante toda la vida Util del equipo se cumpla con el Anexo |.

Segun el Articulo 4 del R.D. 1215/1997 el empresario debera comprobar los equipos de trabajo en los siguientes casos:

- Instalacion inicial y antes de su puesta en marcha por primera vez.

- Comprobacién después de cada montaje en un nuevo lugar o emplazamiento.

- Transformaciones.

- Accidentes.

- Fendmenos naturales o falta prolongada de uso, que puedan tener consecuencias perjudiciales para la seguridad.
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1.3. MAQUINAS. MARCADO CE (SEGURIDAD INDUSTRIAL)

Directiva 2006/42/CE. Dispone de Xl anexos en donde técnicamente se identifican requisitos relativos a los articulos indicados en la
Directiva, destacando el Anexo I:

e ANEXO 1: Requisitos esenciales de seguridad y salud relativos al disefio y fabricacion de las maquinas.

] _ ’ °
Nf FABRICANTE cmc:-tll?.:lca:l ON MAQUINAS
, Disefio y fabricacion g
v osesost | i T
: B et : T r-----
:" Directiva i :'Dlrectlva 93/68/CEE - :” Directiva !
 89/392/CEE | ' | | Directiva 93/44/CEE | \ 2006/42/CE } |
AN R
o ([ ([ J ([ J ([ J ([ J

- ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
_______'_ 1 - el B,
\ 4 .21/01/1987' : .09/02/1995' :\ 03/12/2000 | .29/12/2009'
________ : e _oofteree i
___________ !
N “RD 1495/1986 ) . " RD56/1995 3 "RD 1849/2000 ) 3 "RD 1644/2008 }
__________ 1 g o S
[
i .01/01/1993'
v N
R,
-------------- -~ . RD1435 1992
" Orden 08/04/1991 Nt JIEER
| ITC MSG-SM-1 .
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LEGISLACION EUROPEA (DIRECTIVA)

e Directiva 89/392/CEE: DIRECTIVA DEL CONSEJO de 14 de junio de 1989 relativa a la aproximacion de las legislaciones de
los Estados miembros sobre maquinas (89/392/CEE)

e Directiva 91/368/CEE: DIRECTIVA DEL CONSEJO de 20 de junio de 1991 por la que se modifica la Directiva 89/392/CEE re-
lativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas (91/368/CEE)

e Directiva 93/68/CEE: Directiva 93/68 del Consejo, de 22 de julio de 1993, por la que maodifica las Directivas 87/404/CEE (re-
cipientes a presion simples) 88/378/CEE (seguridad de los juguetes) , 89/106/CEE (productos en construccion ), 89/336/CEE
(compatibilidad electromagnética), 89/392/CEE (maquinas), 89/686/CEE (equipos de proteccion individual ), 90/384/CEE (
instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico), 90/385/CEE (productos sanitarios implantables activos),
90/396/CEE (aparatos gas), 91/263/CEE (equipos terminales telecomunicacion), 92/42/CEE (calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos), y 73/23/CEE (material eléctrico destinado a utilizarse con determinados
limites de tension).

e Directiva 93/44/CEE: Directiva 93/44/CEE del Consejo, de 14 de junio de 1993, por la que se modifica la Directiva 89/392/CEE
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

e Directiva 98/37/CE: Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproxi-
macion de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

e Directiva 2006/42/CE: Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006, relativa a las
maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE (refundicion).

SE MODIFICA, por Reglamento 2019/1243, de 20 de junio
SE DEROGA el art. 24, por Directiva 2014/33, de 26 de febrero
SE MODIFICA:el art. 1.2.e), por Reglamento 167/2013, de 5 de febrero por Directiva 2009/127, de 21 de octubre

e Directiva 2009/127/CE: Directiva 2009/127/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009, por la que
se modifica la Directiva 2006/42/CE en lo que respecta a las maquinas para la aplicacion de plaguicidas.

LEGISLACION ESPANA (REAL DECRETO); Ley 21/1992 INDUSTRIA
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

e RD 1495/1986: Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las Maquinas.

Orden 08/04/1991. ITC MSG-SM-1: Orden de 8 de abril de 1991 por la que se aprueba la Instruccion Técnica Complementaria
MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad en las Maquinas, referente a maquinas, elementos de maquinas o sistemas de pro-
teccion, usados.

e RD 1435/1992: Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Di-
rectiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

e RD 56/1995: Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre,
relativo a las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre maquinas.

e RD 1849/2000: Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizacién y homologacion de productos industriales.

el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, que traspuso la Directiva 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones
de los Estados miembros sobre maquinas, omitié derogar explicitamente el Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo, sobre el Regla-
mento de maquinas, junto con la Orden del Ministerio de Relaciones con las Cortes y Secretaria del Gobierno, de 8 de abril de 1991,
sobre maquinas, elementos de maquinas o sistemas de proteccion usados ; el Real Decreto 1513/1991, de 11 de octubre, sobre cables,
cadenas y ganchos y la Orden de 10 de diciembre de 1975, sobre quemadores para combustibles liquidos en instalaciones fijas.

e RD 1644/2008: Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y
puesta en servicio de las maquinas.

e RD 494/2012: Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre,
por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas, para incluir los riesgos de
aplicacion de plaguicidas.

SE MODIFICA los arts. 2, 4, 11 y el anexo | del Real Decreto 1644/2008.
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1.3.1. MAQUINA COMO CONJUNTO DE MAQUINAS

Conjunto de maquinas compuestos por dos 0 mas maquinas o cuasi maquinas ensambladas para una aplicacion determinada.
La definicion de conjunto de maquinas indica que, para llegar a un mismo resultado, los conjuntos estan dispuestos y accionados
para funcionar como una sola maquina.

Las unidades que lo integran deberan estar vinculadas funcionalmente de modo que el funcionamiento de cada unidad
repercuta directamente en el funcionamiento de otras unidades o del conjunto en general, de manera que sea necesario realizar
una evaluacion de riesgos para la totalidad del conjunto.

Debe verificarse el montaje e instalacion de la maquinaria o partes de maquinaria disefada para trabajar como conjunto antes de
Su puesta en servicio.

Instalacion
Mi+Ma...Mn

Y

¢Existe
relacion
funcional?

NO

Condicién A

¢Existe
relacion de controles
técnicos?

Declaracion CE de conformidad y

Condicién B marcado CE de cada maquina

NO
¢Existe un vinculo
de seguridad?

Condicién C

Declaracion CE de conformidad y
marcado CE de toda la instalacion

Para que un grupo de unidades de maquinas o cuasi maquinas se considere un conjunto de maquinas, han de cumplirse las si-
guientes tres siguientes condiciones:

e Condicién A: Deteccion de interaccion funcional. Las unidades que lo integran deberan estar montadas conjunta-
mente para realizar una funcion comun, por ejemplo, la fabricacion de un producto determinado;

e  Condicion B: Las unidades que lo integran deberan estar vinculadas funcionalmente de modo que el funcionamiento de
cada unidad repercuta directamente en el funcionamiento de otras unidades o del conjunto, siendo necesaria una eva-
luacion de riesgos de la totalidad del conjunto.

e  Condicion C: Las unidades que lo integran deberan poseer un sistema de mando comun.

Un grupo de méquinas que estan conectadas entre si pero en el que cada maquina funciona de manera independiente del resto
de maquinas no se considera un conjunto de maquinas.

La persona que conforma un conjunto de maquinas se considera el fabricante del conjunto de maquinas, y es responsable de
asegurarse de que la totalidad del conjunto cumple con los requisitos de la Directiva.
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LLa evaluacion de riesgos debera realizarla el fabricante del conjunto, cubriendo la adecuacion de todas las unidades y los peligros
derivados de las interfaces existentes entre las unidades que lo forman.

El fabricante del conjunto debe analizar los peligros que no estén cubiertos en la declaracion CE de conformidad de las maquinas
0 de la declaracion de incorporacion de las cuasi maquinas.

El fabricante debera:

Realizar la evaluacion de la conformidad del conjunto de las maquinas.

Realizar el correspondiente marcado CE (placa especifica) en el conjunto.

Redactar y firmar una declaracion CE de conformidad para el conjunto de las maquinas.
Realizar el correspondiente expediente técnico.

1.3.2. MODIFICACION SUSTANCIAL DE MAQUINAS

1.3.2.1. Adaptacion - Puesta en conformidad de maquinas

“Se trata de adaptar (un equipo ANTERIOR A 1995, no sujeto al marcado CE) para que cumplan el Anexo | de este real decreto.
Estas “adaptaciones” pueden ser sencillas o0 mas o menos complicadas.”

Las adaptaciones no deben modificar las caracteristicas basicas ni su uso previsto, que, aunque fuesen realizadas en equipos
nuevos, no supondrian una pérdida de las garantias dadas por el fabricante, aunque siempre es recomendable consultar con
el mismo.

En el caso de que se modifique la utilizacion de un equipo de trabajo en condiciones no consideradas por el fabricante, pero
no se modifiquen las caracteristicas basicas del equipo no sera necesario realizar un nuevo marcado CE. Por ejemplo ser el
uso excepcional de elevacion de personas con maquinas para elevar cargas materiales.

Si el empresario modifica una maquina sujeta al marcado CE, se convierte en fabricante cuando las modificaciones efectuadas
afectan al uso previsto por el fabricante original y/o a las caracteristicas basicas de dicha maquina.

1.3.2.2. Modificacion sustancial:

Cuando se realiza modificacion sustancial en una maquina, debe procederse a modificar ETC (Expediente Técnico de Cons-
truccion segun Anexo VIl Directiva 2006/42/CE) y por tanto nueva declaraciéon y consiguiente marcado CE.

Se admite en general que hay que considerar si la modificacion es importante o significativa, entendiendo por tal, que se da
una o mas de las circunstancias siguientes:

se altera la manera de funcionar de la maquina

se altera la actuacion de los elementos que hacen las funciones de seguridad
se modifican los riesgos existentes

actuaciones similares.

Modificacion sustancial es;

e Cambio del uso previsto de manera no considerada por el fabricante;

Modificacién de la capacidad de produccion fuera de los limites establecidos por el fabricante (mayor presion, velocidad,
etc.).

Modificacién en la energia utilizada.

Modificaciéon de las materias primas a procesar la maquina. Agravado en caso de producto peligroso.

Cambios en el sistema de alimentaciéon o descarga.

Cambios en la forma de accionamiento (sistema de mando).

Cambios en las funciones de seguridad.

21 4 Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera
ASPAPEL



14 / ANEXOS

ANEXO 2. RESGUARDOS Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION

2.1 INTRODUCCION

R.D. 1215/ 1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entranar riesgos de accidente por contacto mecanico deberan
ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas o que detengan las maniobras peli-
grosas antes del acceso a dichas zonas.

Los resguardos y los dispositivos de proteccion:
a. Seran de fabricacion solida y resistente.
b. No ocasionaran riesgos suplementarios.
c. No debera ser facil anularlos o ponerlos fuera de servicio.
d. Deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.
e. No deberan limitar mas de lo imprescindible o necesario la observacion del ciclo de trabajo.

f. Deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacion o la sustitucion de las herramientas, y para
los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso Unicamente al sector en el que deba realizarse el trabajo sin des-
montar, a ser posible, el resguardo o el dispositivo de proteccion

Definiciones:

e Resguardo: elemento de una maquina utilizado especificamente para garantizar la proteccion mediante una barrera material.
Dependiendo de su forma, un resguardo puede ser denominado carcasa, cubierta, pantalla, puerta o envolvente. Dependiendo
de su funcion puede ser fijo, movil, regulable, con dispositivo de enclavamiento, con dispositivo de enclavamiento y bloqueo o
asociado al mando.

e Dispositivo de proteccion: dispositivo, distinto de un resguardo, que elimina o reduce el riesgo, solo 0 asociado a un resguardo.
Los dispositivos pueden ser de enclavamiento, de validacion, sensitivo, mando a dos manos, sensible, de retencién mecanica,
limitador y mando de marcha a impulsos.

e Dispositivo disuasorio: cualquier obstaculo material que no impide totalmente el acceso a una zona peligrosa, pero reduce la
posibilidad de acceder a ella, por restriccion del libre acceso. Como por ejemplo barandillas.

Los peligros generados por partes moviles se pro-
tegen Unicamente mediante resguardos y disposi-
tivos de proteccion.

Como medida adicional pueden instalarse dispo-
sitivos disuasivos (barandillas) pero nunca debe uti-
lizarse una barandilla como medida de seguridad
de peligros mecanicos (aplastamiento, cizalla-
miento, corte, enganche, atrapamiento) generados
por elementos moviles de la maquina.
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Anexo |-8.01
¢ Existen resguardos que impiden el contacto con elementos moviles accesibles?

Los elementos méviles de la maquina se disefaran, fabricaran y dispondran a fin de evitar todo riesgo, o cuando subsista el riesgo
estaran equipados de resguardos o dispositivos de proteccion, de forma que se prevenga cualquier riesgo de contacto que pueda
provocar accidentes.

Segun las normas UNE EN ISO 14120 (NORMA Requisitos generales para el disefio y construccion de resguardos fijos y moviles,
que deroga a EN 953 desde 2016) y UNE EN ISO 12100 los resguardos o los dispositivos de proteccion que se utilicen para proteger
contra los riesgos relacionados con los elementos moviles se elegiran en funcion del riesgo existente y de la frecuencia de acceso.

e  Elementos moviles de transmisién: Los resguardos disefiados para proteger contra los riesgos ocasionados por los elementos
moviles de transmision (por ejemplo poleas, correas, engranajes, cremalleras, arboles de transmision, etc) seran:

e Resguardos fijos, sélidamente sujetos en su lugar, cuya fijacion esté garantizada por sistemas de apertura que necesite
utilizar herramientas y debera ser imposible que permanezcan en su puesto si carece de sus medios de fijacion.

T Resguardo fijo de transmision por correas. T Resguardo fijo de arbol de transmision.
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e Resguardos moviles que habran de permanecer unidos a la maquina cuando sean abiertos y estaran asociados a un dis-
positivo de enclavamiento que impida que los elementos mdéviles empiecen a funcionar mientras que se pueda acceder a
dichos elementos, y que provoque la parada cuando dejen de estar en la posicion de cierre. Conforme a norma UNE EN
ISO 14119 Seguridad de las maquinas. Dispositivos de enclavamiento asociados a resguardos. Principios para el disefio y
la seleccion

T Proteccion perimétrica para proteger de varios elementos mo- T La puerta (resguardo movil) se encuentra asociada a un dis-
viles de transmision en la misma zona. positivo de enclavamiento.
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e Elementos méviles que intervengan en el trabajo: Los resguardos o los dispositivos de proteccion disehados para proteger a las
personas expuestas contra los riesgos ocasionados por los elementos maviles relativos al trabajo (por ejemplo herramientas de
corte, 6érganos moviles de las prensas, cilindros, piezas en proceso de fabricacion, etc) seran:

e  Siempre que sea posible, resguardos fijos, sélidamente sujetos en su lugar, cuya fijacion esté garantizada por sistemas de
apertura que necesite utilizar herramientas y debera ser imposible que permanezcan en su puesto si carece de sus medios
de fijacion.

T Elementos moviles que intervienen en el trabajo protegidos T La fijacion debe estar garantizada por sistemas de apertura
mediante resguardos fijos. que necesiten utilizar herramientas.
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e Resguardos méviles que habran de estar disefados e integrados en el sistema de mando de tal manera que sea imposible
que los elementos mdviles empiecen a funcionar mientras el operador pueda entrar en contacto con ellos, y que la persona
no pueda entrar en contacto con los elementos maéviles mientras estén en movimiento. La ausencia o el fallo de uno de los
érganos impida la puesta en marcha o provoque la parada de los elementos moviles.

T Resguardo maévil asociado a dispositivo de
enclavamiento.
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e Dispositivos de proteccion sensibles (por ejemplo barreras fotoeléctricas o alfombras sensibles), dispositivos de protec-
cién mediante mantenimiento a distancia (por ejemplo mandos bimanuales), dispositivos de proteccion destinados a im-
pedir mecanicamente el acceso de todo o parte del cuerpo del operador. Deberan estar disefiados e integrados dentro
del sistema de mando de tal manera que sea imposible que los elementos méviles empiecen a funcionar mientras el ope-
rador pueda entrar en contacto con ellos, y que la persona no pueda entrar en contacto con los elementos moviles mien-
tras estén en movimiento. La ausencia o el fallo de uno de los érganos impida la puesta en marcha o provoque la parada
de los elementos moviles.

T Barrera fotoeléctrica en la zona de salida de bobinas de una bobinadora. T Barrera y células fotoeléctricas.
Sistema mutting

1 Borde de dispositivo sensible de deteccion mecénica, para T Células fotoeléctricas. En el caso de interferir el haz (linea dis-
evitar peligros de aplastamiento en el descenso de la puerta. continua amarilla) la puerta se detiene.

T Zona inferior de un elevador de pallets en una cortadora. En el caso de entrar una persona en la zona peligrosa el equipo para
por estar la zona protegida por un roto-escaner (vista del dispositivo, fotografia derecha). T
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e Resguardo regulable Unicamente para el caso en el que es necesario el acceso de un operador a la zona peligrosa durante
el funcionamiento normal de la maquina o que dicha zona no pueda ser totalmente cerrada. Deben ser regulados faciimente
sin el empleo de herramienta, y reducir tanto como sea posible el peligro de proyeccion. Véase el punto I-8.08 de este anexo,
para este caso debe garantizarse la seguridad del operador utilizando un modo de mando manual.

Anexo |- 8.02

¢ Los resguardos son de fabricacion solida y resistente?

Seguin la norma UNE EN ISO 14120 los resguardos deben ser fabricados para resistir los previsibles impactos de partes de la maquina,
piezas trabajadas, herramientas, proyeccion de solidos o liquidos, impactos de los operadores, etc. Cuando el resguardo tiene fijado
un panel transparente, hay que prestar una especial consideracion a la seleccion y fijacion de dicho material, debe tener unas propie-
dades adecuadas para resistir la masa y velocidad de un objeto.
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Los postes de fijacion, bastidores y resto de elementos de los resguardos deben proveer una rigidez y estabilidad estructural para
resistir la deformacion. Esto es especialmente importante cuando la deformacion puede afectar a las distancias de seguridad.

Los resguardos y sus componentes deben estar unidos por puntos de fijacion de adecuada resistencia, espaciado y nimero para
mantener la seguridad bajo cualquier previsible carga. La fijacion puede ser por medio de remaches, abrazaderas, tornillos, soldadura
o cualquier otro medio adecuado a la aplicacion.
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Los resguardos deberan ser compatibles con el ambiente de trabajo de la maquina. Los materiales del resguardo deben ser resistentes
a la previsible corrosion. Esto puede ser conseguido mediante la aplicacion de una adecuada capa de proteccion o empleo de ma-
teriales como el acero inoxidable.

Anexo |- 8.03
¢ Los resguardos estan disefiados para evitar riesgos suplementarios?
Segun la norma UNE EN ISO 12100 se deben evitar los peligros que pueden ser generados por:

e La constitucion fisica del resguardo (aristas cortantes, angulos agudos, material).
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LLos movimientos del resguardo (zonas de cizallamiento o de aplastamiento generadas por resguardos movidos por un accionador
y por los resguardos pesados susceptibles de caer).

En el caso de no poder resguardar totalmente el elemento movil hay que prestar especial atencion en no provocar atrapamientos
peligrosos entre el resguardo y el elemento movil.
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Anexo |-8.04
¢ Los resguardos impiden ser facilmente anulados?

DEFINICION. Componente o dispositivo de seguridad: componente que se comercializa por separado, con el fin de garantizar una
funcién de seguridad y cuyo fallo o mal funcionamiento pone en peligro la seguridad o la salud de las personas expuestas. Deben
estar provistos de Marcado CE y Declaracion CE de conformidad, asi como manual de instrucciones en la lengua oficial del pais de
utilizacion, segun Directiva de Seguridad en Maquinas 2006/42/CE. Véase Anexo V de la citada Directiva, donde figura una lista indi-
cativa de los componentes de seguridad.

Segun la citada Directiva, los siguientes componentes de seguridad ademas deben someterse al examen CE de tipo por organismo
notificado.

e Dispositivos electrosensibles disefiados para la deteccion de personas, principalmente barreras inmateriales, superficies sensibles,
detectores electromagnéticos.
Bloques logicos que desempefien funciones de seguridad para mandos bimanuales.
Pantallas automaticas maviles para la proteccion de prensas, plegadoras, maquinas para moldear plasticos o caucho por inyec-
cién o compresion.
Estructuras de proteccion contra el peligro de vuelco (ROPS).
Estructuras de proteccion contra el peligro de caida de objetos (FOPS).

Las medidas para el diseno de los sistemas de mando se deben elegir de manera que sus prestaciones con respecto a la seguridad
proporcione una reduccion del riesgo suficientemente significativa (Norma UNE EN ISO 13849-1. Seguridad de las maquinas. Partes
de los sistemas de mando relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio).

Al

Esquema del riesgo para determinar el nivel de prestaciones requerido (PLr) para cada funcion de seguridad

Parametros del riesgo:

S Gravedad de la lesion
S1 Lesion leve (normalmente reversible)
S2 Lesion grave (normalmente irreversible, incluyendo la muerte)
F Frecuencia y/o duracion de la exposicion al peligro
F1 Raro a bastante frecuente y/o corta duracion de la exposicion
F2 Frecuente a continuo y/o larga duracion de la exposicion
P Posibilidad de evitar el peligro o de limitar el dafo
P1 Posible en determinadas condiciones
P2 Raramente posible
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Leyenda del esquema de PLr:

1 Punto de partida para la estimacion de la contribucion de las funciones de seguridad a la reduccion del riesgo
L Contribucion a la reduccion del riesgo baja

H Contribucion a la reduccion del riesgo alta

PLr Nivel de prestaciones requerido

Con el fin de prevenir comportamientos peligrosos de las maquinas y de realizar las funciones de seguridad, el disefio de los sistemas
de mando debe cumplir con los principios y métodos de la Norma UNE EN ISO 13849-1. Los sistemas de mando se deben disefiar
de manera que permitan que la interaccion del operador con la maquina sea segura y facil.
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DEFINICIONES:

e SRP/CS = Safety Related Parts of a Control Systems: Es la parte del sistema de mando que se encarga de las funciones de
seguridad, desde el actuador hasta el elemento de control.

e ARQUITECTURA - CATEGORIA de una SRP/CS: Clasificacion de las partes de un sistema de mando relativas a la seguridad,
dependiendo de su resistencia a los fallos y de su comportamiento después de los fallos. Desde el actuador hasta el elemento

de control.
- Categoria B: No aplicable al sector industrial. Un fallo puede conducir a la perdida de seguridad.

- Categoria 1: Elementos de eficacia probada. Conectados por monocanal.

| —> L — o)

() dispositivo de entrada, por ejemplo, sensor, (im) medios de interconexion, (L) légica, (O) dispositivo de salida, por ejemplo contactor principal.

T Arquitectura tipo para las categorias By 1. Maximo PL ¢

- Categoria 2: Elementos + médulo de control con control ciclico.

Im Im FS
I —> L — o)
i A S i
i ' rm i
R e booeee- Fommne- I RCOREEEEE :
N B FS
TE —> OTE

() dispositivo de entrada, por ejemplo, sensor, (im) medios de interconexion, (L) légica, (O) dispositivo de salida, por ejemplo contactor principal,
(m) comprobacion, (TE) equipo de comprobacion, (OTE) salida del TE.

T Arquitectura tipo para la categoria 2

- Categoria 3: Elementos + modulo de control con redundancia.

- Categoria 4: Elementos + médulo de control con redundancia + autocontrol.

Im m
l1 —— L+ - O
9

Im m
P > Lo i 02
9

(I) dispositivo de entrada, por ejemplo, sensor, (im) medios de interconexion, (L) l6gica, (O) dispositivo de salida, por ejemplo contactor
principal, (c) comprobacién cruzada, (m) comprobacion.

T Arquitectura tipo para la categoria 3y 4
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DEFINICIONES:

e PL = Performance Level: Valor usado para indicar la capacidad de las partes del sistema de mando relativas a seguridad bajo
las condiciones previstas.

e PLr = Required Performance Level: PL necesario para conseguir la reduccion de riesgo requerida.

e  MTTFd = Mean Time To Dangerous Failure: Tiempo medio hasta fallo peligroso.

MTTFacH
indice para cada canal Gama para cada canal
Bajo 3 afos < MTTFaon < 10 anos
Medio 10 anos < MTTFacn < 30 anos
Alto 30 anos < MTTFqcH < 100 afios

T Tiempo medio hasta un fallo peligroso de cada canal (MTTFacH )

e DC = Diagnostic Coverage: Medida de la efectividad del diagndstico, expresada como la relacion entre la probabilidad de fallos
peligrosos detectados y la de fallos peligrosos totales.

DCayg
indice Gama
Nula DC < 60%
Baja 60% < DC < 90%
Media 90% <DC < 99%
Alta 99% < DC

e CCF =Common Cause Failure: Fallo de varios elementos, resultado de un solo evento, dénde estos fallos no son consecuencia
unos de otros.

PROCESO DE PUNTUACION Y CUANTIFICACION DE LAS MEDIDAS CONTRA LOS CCF

N° Medidas contra los CCF Puntuacion
1 Separacién/aislamiento
Separacion fisica entre los caminos de las sefiales 15
2 Diversidad
Utilizar diferentes tecnologias/principios de disefio o principios fisicos 20
3 Disefio / aplicacion / experiencia
3.1 Proteccion contra sobretension, sobrepresion, sobreintensidad, etc. 15

3.2 Utilizacion de componentes de eficacia probada

4 Evaluacion / analisis
¢En el disefo se tienen en cuenta los resultados de los andlisis de los modos de fallo y sus efec- 5
tos para evitar los fallos de causa comun durante el desarrollo?
5) Competencia / formacion
¢Han sido formados los disefiadores para entender las causas y consecuencias de los fallos de 5
causa comun?
6 Medio ambiente
6.1 Proteccion de la contaminacion y de las perturbaciones electromagnéticas (CEM) contra los CCF o5
' de conformidad con las normas pertinenes
Otras influencias: ¢,se han tenido en cuenta los requisitos relativos a la inmunidad contra todas las
6.2 | influencias ambientales pertinentes, tales como la temperatura, los choques, las vibraciones, la 10
humedad (por ejemplo, tal como se especifica en las normas pertinentes)?
Total 100
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e  REDUNDANCIA: Duplicidad de componentes o dispositivos, con el objeto de garantizar que

en el caso de fallar uno de ellos en el cumplimiento de su funcién, haya otro disponible que cum-
e pla dicha funcion.

@,

e AUTOCONTROL: Funcién de seguridad indirecta, que desencadena una accion de seguridad
si disminuye la aptitud de un componente o dispositivo de seguridad, para desempehar su fun-
cion, o si se modifican las condiciones del proceso de manera que se generan peligros.

Consiste en verificar automaticamente el funcionamiento de cada uno de los érganos que cam-
bian de estado en cada ciclo. Consecuencia: el ciclo siguiente puede prohibirse o autorizarse.

Proceso de seleccion y disefio de las partes del sistema de mando relativas a la seguridad:
- Identificacion y requisitos de las funciones de seguridad (SF).
- Determinacion del PL requerido (PLr).
- Disefo e identificacion de las partes del sistema de mando relativas a la seguridad.
- Determinacion del PL de las partes del sistema de mando relativas a la seguridad: datos como Categoria, MTTFd, DC, CCF.
- Verificacion PL > PLr.
- Validacion.
- Paso 1
; Y N
: Determinar el alcance del sisitema !
: (espacio, uso, tiempo, entorno) :
g Y |
g : Identificar las fuentes de riesgo <
8 = : (operaciones de trabajo durante el ciclo de vida) :
o) [0} i H
8 5 i Y i
= :g : Calcular el riesgo :
S ~(§ : (determinar PL, con S, Fy P) :
5| < Y
(5} 1 A R '
@ : Evaluar el riesgo ! (
% : (¢,se requiere accion?) ' sl
@ | p ]
L ¢Se generan nuevos |
< NO riesgos? =
Y
; T si
¢ El riesgo se ha minimi- 3
zado adecuadamente? FiN
- Paso 2 NO
5 Reducir el riesgo : | ¢La medida sf ‘ Identificar las funciones de seguridad ‘
: (prevencion, proteccion, informacion) i} depende del sis- 3
:\ ! tema de control? * ‘ Determinar PL ‘
.......................................................... v
Disefar e implementar la solucién
® para la funcién de seguridad
2
2 Calcular elPL
o
8 y N
% Verificar que
= PL>PL,
g ]
< Y _si
Validar NO
¢se han cumplido
otros requisitos?
L S G

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera

ASPAPEL



14 / ANEXOS

18-

Sx104,
102

107

108

Cad k x ] a ¥
OO, Mok sl b mese  bas  sede
Ly

L, sl Om Eopitdessoni

= GITTE, de vocds vane = baps
L] WTTE, de cads cansl » mean
=Sl WTTE; de cods ransl « wiio

|
H
o}

T ABACO categorias, DCavg, el MTTFd y PFH (PL)

La operativa es como sigue: en primer lugar debe comprobarse la su-
ficiencia de las medidas contra los CCF (FALLOS CAUSA COMUN)
para lo cual debe superarse la puntuacion de 65, se determina la barra
correspondiente en el gje horizontal a partir de la categoria (B-1-2-3-
4) y el indice de DCavg (COBERTURA DIAGNOSTICQO), sobre dicha
barra, se lleva el indice del MTTFd de cada canal obtenido, lo cual de-
termina la gama de PFH (PL) en el gje vertical.

Performance Level (PL)

Average Probability of dangerous failures per hour

a >10%to < 104
b >3.10-6to < 10-5
© >10%t0<3.10°
d >107to <10°
e >10%to <107

Para tener una idea aproximada, los valores PFH4 también pueden interpretarse como sigue:

Nivel de prestaciones (PL)

Numero maximo de fallos tolerados: 1 fallo peligroso por

a 1 fallo peligroso por 10.000 horas
b 1 fallo peligroso por 100.000 horas
© 1 fallo peligroso por 333.000 horas
d 1 fallo peligroso por 1.000.000 horas
e 1 fallo peligroso por 10.000.000 horas

El disefno correcto de los sistemas de mando de las maquinas puede evitar comportamientos imprevistos y potencialmente peligrosos
de las maquinas. Causas tipicas de comportamiento peligroso de una maquina son:

un disefio inadecuado o una modificacion (accidental o intencionada) de la l6gica del sistema de mando;
un defecto o un fallo temporal o permanente, de uno o varios componentes del sistema de mando;

una variacion o un fallo en la alimentacion de energia al sistema de mando; y

una seleccion, un disefio o una disposicion inapropiado de los érganos de accionamiento.

Ejemplos tipicos de comportamiento peligroso de una maquina son:

puesta en marcha inesperada (véase la Norma UNE EN ISO 14118 que deroga a UNE EN 1037 Prevencion de una puesta en
marcha intempestiva)

variacion incontrolada de la velocidad

fallo en la parada de los elementos mdviles
caida o proyeccion de una parte moévil de la maguina o de una pieza en elaboracion, amarrada por la maquina
accion de la maquina debida a la inhibicién (anulacion o fallo) de dispositivos de proteccion.
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DISPOSITIVOS
Dispositivo de mando bimanual

Segun la norma EN 60204-1 hay tres clases de mandos a dos manos, su seleccion depende de la evaluacion del riesgo. Estos deben
tener las siguientes caracteristicas:

e Tipo I: requiere una accion concomitante de las dos manos sobre los dos érganos de accionamiento; los mandos necesitan una
accion mantenida mientras existe la situacion peligrosa y el funcionamiento de la maquina debe interrumpirse cuando uno de
estos drganos de accionamiento es liberado mientras las condiciones son peligrosas. Es un dispositivo de categoria 1 segun la
clasificacion de la norma UNE EN ISO 13849-1.

e Tipo ll: mando de tipo 1 que ademas necesita la liberacion de los dos érganos de accionamiento antes de poder iniciar una
nuevo ciclo. Es un dispositivo de categoria 3 seguin la norma UNE EN ISO 13849-1.

e Tipo lll: mando de tipo 2 que ademas requiere una accion sincrona de los érganos de accionamiento con una demora maxima
de 0,5 sy si se excede ese tiempo hay que liberar ambos mandos antes de poder iniciar un nuevo ciclo. Se divide a su vez en
tipo A, B o C en funcién de si sus componentes satisfacen la categoria 1, 3 0 4 respectivamente segun la norma UNE EN ISO
13849-1.

Segun la norma UNE EN ISO 13851 (deroga norma EN 574) para prevenir la neutralizacion con una mano y el codo del mismo brazo
la distancia minima entre los dos pulsadores debe ser superior a 550 mm, si Unicamente se desea impedir que se accionen con los
dedos de la misma mano dicha distancia debe ser superior a 260 mm.

d > 550mm

Para disminuir la distancia y también para obligar al operador a pulsar los mandos mirando en una determinada direccion, se pueden
utilizar pantallas disefiadas para limitar el acceso por el lado del operador y por detras de manera que los érganos de accionamiento
no puedan ser maniobrados sin mirar los elementos peligrosos de la maquina.

Para evitar que no pueda accionarse los pulsadores mediante la utilizacion del codo u otra parte del cuerpo que no sea la mano la
abertura de la pantalla debe ser inferior a 66 mm, y dependiendo de la distancia del borde al pulsador. La altura respecto al suelo a la
cual deben situarse los pulsadores debe ser superior a 1100 mm.

Dispositivos de enclavamiento

Segun la norma UNE EN ISO 14119 (deroga norma EN 1088) son aquellos dispositivos de proteccion mecanico, eléctrico o de cual-
quier otra tecnologia destinados a impedir el funcionamiento de ciertos elementos de una maquina bajo determinadas condiciones
(mientras un resguardo no esté cerrado). Hay dos clases de estos dispositivos:

e  Enclavamiento asociado al sistema de mando: la orden de parada que proviene del dispositivo de enclavamiento se introduce
en el sistema de mando de manera que este desencadena la interrupcion de la alimentacion de la energia de los accionadores
o la desconexién mecanica entre los elementos maéviles y los accionadores.

e Enclavamiento asociado al circuito de potencia: la orden de parada que proviene del dispositivo de enclavamiento interrumpe
directamente la alimentacion de energia de los accionadores o desconecta los elementos méviles de los accionadores.

e Dispositivo de enclavamiento accionado por leva del resguardo: Segun la norma UNE EN ISO 14119 (deroga norma EN
1088) el principio de funcionamiento de estos dispositivos consiste en un solo detector, accionado segun el modo positivo
que controla la posicion del resguardo:

leva del resguardo
apertura —e—» cierre

* cierre

+ apertura
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T Dispositivo de enclavamiento con dos detectores de posicion

L

o Ventajas: Accidon mecanica positiva de la leva sobre el érgano de accionamiento del detector de posicion y la imposibilidad de
neutralizar el dispositivo actuando manualmente sobre el érgano de accionamiento sin desplazar la leva o el detector.

e Desventajas: Fallo peligroso en el caso de rotura o desgaste o desajuste del detector con respecto a la leva. Como la ausencia
del resguardo no se detecta, es esencial que el resguardo no pueda desmontarse sin herramientas.

Utilizando dos detectores de posicion accionados mediante dos levas, uno de accionamiento positivo y el otro de accionamiento no-
positivo, se duplica la fiabilidad para evitar un fallo peligroso y el detector de accionamiento no-positivo detecta la ausencia del res-
guardo.

e Dispositivo de enclavamiento por combinacion de clavija y base: Segun la norma UNE EN ISO 14119 el principio de fun-
cionamiento es la interrupcion del circuito al desenchufar; como dispositivo de enclavamiento se utiliza una clavija y una
base, una de ellas montada en la maquina y la otra en el resguardo.

4 -« clavija en resguardo mévil
_

base en resguado fijo

I resguardao mavil
2 tigo corredera
DISPOSITIVO
ENCLAVAMIENTO
ciilavta Micio | Switch
gt guia

CLAVLIA [longue

o Ventajas: La fiabilidad que resulta de la simplicidad de funcionamiento.

e Desventajas: No es adecuado para una frecuencia de acceso muy elevada si la conexion de la clavija no se realiza simplemente
cerrando el resguardo, sino que hay que enchufarla manualmente tras el cierre del resguardo.
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e Dispositivos de enclavamiento con dos detectores de proximidad: Segun la norma UNE EN ISO 14119 el principio de
funcionamiento consiste en dos detectores de proximidad capaces de detectar partes metdlicas (el resguardo de corredera).
Deben estar colocado de tal manera que la minima apertura del resguardo es detectado por el detector de apertura.

&) O
RESGUARDO
detector de apertura MOVIL detector de cierre
DE CORREDERA

Ventajas: Es compacto y sin partes externas moviles, es
estanco a los polvos vy a los liquidos, y por tanto es facil de
limpiar.

Desventajas: Es sensible a las perturbaciones eléctricas.
No tiene apertura positiva de los contactos y con posibilidad
de los contactos en el caso de sobreintensidad.

e Dispositivos de enclavamiento por interruptores magnéticos: Segun la norma UNE EN ISO 14119 el principio de funcio-
namiento consiste en un iman codificado, montado en el resguardo que acciona dos interruptores Reed, uno normalmente

abierto y el otro normalmente cerrado.

puris NO
delectab e
FROTECCION [ cublenis gy
CERRADA [ cigaaton
Parte defeciabie

Ventajas: Ventajas: Es compacto y sin partes externas moé-
viles, es estanco alos polvos y a los liquidos, y por tanto es
facil de limpiar.

Desventajas: Es sensible a las perturbaciones electromag-
néticas. No tiene apertura positiva de los contactos y con
posibilidad de los contactos en el caso de sobreintensidad.

Serfa conveniente la verificacion automatica de los interrup-
tores magnéticos a cada ciclo de conmutacion, asi como
una protecciéon contra las sobreintensidades.

e Dispositivos de enclavamiento y bloqueo: Segun la norma UNE EN ISO 14119 estos dispositivos mantienen inmovilizado
el resguardo en posiciéon de cerrado y asociado al sistema de mando de manera que:

- La maquina no pueda funcionar hasta que el resguardo esté cerrado y bloqueado.

- El resguardo permanezca bloqueado hasta que haya desaparecido el riesgo.

Hay dos clases de estos dispositivos

Resguardo cerrado y bloqueado, el
desbloqueo es posible

F

Bloqueo
conseguido

Resguardo cerrado y desbloqueado,
es posible abrir el resguardo

ﬁ

Finaliza cierre

Comienza la apertura del resguardo
del resguardo

-

RESGUARDO ABIERTO

ﬂ

DESBLOQUEO INCONDICIONAL
(enclavamiento de 3 estados)

Desbloqueo conseguido —

A
|

Funcionamiento
de la maquina
posible

Funcionamiento
de la maquina
imposible

1 Resguardo cerrado y blogueado,el
blogueo es imposible
Desbloqueo Desaparicion del peligro, detectada o garantizada
imposible por haber transcurrido un tiempo determinado
Resguardo cerrado y bloqueado, el
desbloqueo es posible
Bloqueo
conseguido Desbloqueo conseguido
Resguardo cerrado y bloqueado, es
posible abrir el resguardo
Finaliza Comienza la apertura del resguardo
cierre del
resguardo
RESGUARDO ABIERTO
DESBLOQUEO CONDICIONAL

(enclavamiento de 4 estados)
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El dispositivo de bloqueo del resguardo puede estar integrado en el dispositivo de enclavamiento o ser un elemento independiente.
En un dispositivo de bloqueo del resguardo, la parte destinada a bloquear/desbloquear el resguardo, puede ser:

- Aplicada y retirada manualmente.
- Aplicada por distension de un muelle, retirada por un accionador.
- Aplicada por un accionador, retirada por distension de un muelle.
- Aplicada y retirada por un muelle.

e Dispositivo de bloqueo accionado por doble leva del resguardo: Segun la norma UNE EN ISO 14119 el principio de fun-
cionamiento de estos dispositivos consiste en una leva que bloquea o desbloquea otra leva fija al resguardo mouvil.

RESGUARDO
BLOQUEADO

RESGUARDO
DESBLOQUEADO

e Dispositivo de enclavamiento por transferencia de llave: Segun la norma UNE EN ISO 14119 el principio de funcionamiento
consiste en la transferencia de llaves entre un elemento de mando y una cerradura montada en el resguardo (dispositivo de
bloqueo del resguardo).

La caracteristica esencial del sistema es que la llave transferible queda atrapada en el dispositivo de bloqueo del resguardo
0 bien en la cerradura asociada al interruptor. El dispositivo de bloqueo del resguardo esta disefiado de manera que la llave
sélo puede sacarse cuando el resguardo ha sido cerrado y bloqueado. Esto permite transferir la llave desde el resguardo al
interruptor. Al cerrar el interruptor queda atrapada la llave, de manera que no se pueda retirar mientras el interruptor esta en
la posicion MARCHA.

e \lentajas: Ninguna reduccion de la eficacia debido a la distancia entre el resguardo y el sistema de mando; no se necesita
cableado eléctrico para cada resguardo; adecuado cuando el resguardo se encuentra en un ambiente hostil, se puede
utilizar cuando el resguardo se puede retirar completamente. Es especialmente adecuado cuando existen varios tipos
diferentes de fuentes de alimentacion en la maquina y para el enclavamiento asociado al circuito de potencia.

e Desventajas: No es adecuado cuando se requiere un tiempo de acceso muy corto y es posible disponer de duplicados
de llaves que permiten su neutralizacion.
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e  Enclavamiento directo entre resguardo y 6rgano de puesta en marcha: Segun la norma UNE EN ISO 14119 el principio
de funcionamiento consiste en que mientras el érgano de accionamiento manual “marcha/parada” esté levantado (marcha)
impide fisicamente la apertura del resguardo, es necesario bajarlo (parada) para que permita la apertura del resguardo.

e \entajas: La fiabilidad que resulta de la simplicidad, principalmente cuando se utiliza como dispositivo de enclavamiento
asociado al circuito de potencia.

e  Observaciones: La palanca debe resistir los esfuerzos previstos y que debe ser imposible desmontarla facimente. Un
tope mecéanico debe evitar el sobrerecorrido del resguardo.

Y oetrs
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Anexo |-8.05

¢ Los resguardos estan situados a una distancia prudencial de la zona peligrosa?

Segun la norma UNE-EN ISO 12100, los resguardos y dispositivos de proteccion se deben disefiar de manera que sean adecuados
para el uso previsto, teniendo en cuenta los peligros mecanicos y otros peligros generados por la maquina. Los resguardos y dispo-
sitivos de proteccion deben estar situados a una distancia adecuada de la zona peligrosa.

e Distancia para riesgos muy peligrosos (acceso con mano): La norma UNE-EN ISO 13857 indica la altura de un resguardo de
proteccion para impedir que se alcancen zonas muy peligrosas con los miembros superiores en funcion de su distancia a la zona
peligrosa segun la siguiente tabla (datos en mm):

27002 - - - - - - - - -
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100
2400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 -
1800 1400 1300 1100 900 800 600 400 - -
1600 1500 1400 1100 900 800 600 - - -
1400 1500 1400 1100 900 800 500 - - -
1200 1500 1400 1100 900 800 - - - -
1000 1500 1400 1000 800 700 - - -

800 1500 1300 900 600 - - - -
600 1400 1300 800 - - - - -
400 1400 1200 400 - - - - -
200 1200 900 - - - - - -

0 1100 500 - - - - -

A
b

ESTRUCTURA DE PROTECCION

_4&— PLANO DE REFERENCIA

1) Las estructuras de proteccion de altura inferior a 1000 mm, no
estan incluidas, porque no restringen suficientemente los movi-
mientos del cuerpo.

2) Para zonas peligrosas por encima de 2700 mm, debe ser supe-
rior a 2700 mm o bien se deben aplicar otras medidas.

3) No es conveniente utilizar estructuras de proteccion mas bajas
de 1400 mm, sin medidas de seguridad adicionales.

e Distancia para riesgos poco peligrosos (acceso con mano): La norma UNE-EN ISO 13857 indica la altura de un resguardo de
proteccion para impedir que se alcancen zonas poco peligrosas con los miembros superiores en funcion de su distancia a la
zona peligrosa segun la siguiente tabla (datos en mm):

2500 Y - - - - - - - -
2400 100 100 100 100 100 100 100 100
2200 600 600 500 500 400 350 250 -
2000 1100 900 700 600 500 350 -

1800 1100 1000 900 900 600 -
1600 1300 1000 900 900 500 - -
1400 1300 1000 900 800 100 - -
1200 1400 1000 900 500 - - -
1000 1400 1000 900 300 - - -
800 1300 900 600 - - - -
600 1200 500 - - - -
400 1200 300 - - - -
200 1100 200 - - - -
0 1100 200 - - - -

ESTRUCTURA DE PROTECCION

A
b
_4&— PLANO DE REFERENCIA

1) Las estructuras de proteccion de altura inferior a 1000 mm, no
estan incluidas, porque no restringen suficientemente los movi-
mientos del cuerpo.

2) Para zonas peligrosas por encima de 2500 mm, debe ser supe-
rior a 25600 mm o bien se deben aplicar otras medidas.

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera
ASPAPEL

235




14 / ANEXOS

e  Tamano del hueco en el enrejillado (acceso con mano): También la norma UNE-EN ISO 13857 define el tamafo de las aberturas
de forma regular para impedir que una persona de 14 afios de edad en adelante pueda alcanzar zonas peligrosas a través de

ellas con los miembros superiores.

> 200 mm > 120 mm

Si la anchura de la ranura es inferior o igual a 65 mm, el pulgar actia como tope y la distancia de seguridad puede ser reducida a

200 mm.

T Resguardo tipo rejilla 50 x 50 mm a una dis-
tancia de 80 mm del elemento maévil. Para
dicha distancia la rejilla deberia ser como méa-
ximo de 12 x 12 mm.
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PARTE DEL CUERPO ABERTURA DISTANCIA DE SEGURIDAD
Resguardo Ranura Cuadrado Circulo
Punta del dedo e<4 >2mm >2mm >2mm
4 <e<b > 10 mm >5mm >5mm
6 <e<8 >20 mm > 15 mm >5mm
Dedos hasta los 8<e<l0 >80 mm > 25 mm > 20 mm
nudillos o hasta la mano 10<e< 12 > 100 mm > 80 mm > 80 mm
12< e<20 > 120 mm > 120 mm > 120 mm
20< e<30 > 850 mm > 120 mm > 120 mm

T La luz de malla de la rejilla impide alcanzar zonas peligrosas con los miembros
superiores. En este caso, para la misma distancia de 80 mm, se ha optado por
una rejilla de 6 x 6 mm.
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e Medias de proteccion en zonas de convergencia: (consultar norma EN 1034-1, apartado 5.4)

a) Barras de proteccion fijas provistas de enclavamiento con bloqueo.

T Ejemplos de barras de protecciéon en zona de convergencia (a < 8 mm).

LLas secciones redondas no son adecuadas como barras protectoras al crear nuevas zonas de convergencia.

La separacion entre la barra y la parte movil rotativa debe ser lo mas pequefa posible y no superior a 8 mm (a).

b) Protectores de distancia fijos (vallas) provistos de enclavamiento con bloqueo (puerta de acceso).

No es conveniente utilizar estructuras de proteccion mas bajas de 1400 mm, sin medidas de seguridad adicionales. Consultar
norma UNE-EN ISO 13857).

a = altura de la zona peligrosa.

b = altura de la estructura de proteccion.

¢ = distancia horizontal a la zona peligrosa. Depende del valor e.
e = distancia entre superficie de rodillos igual o superior a 25 mm.

~«——— PLANO DE REFERENCIA
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Segun la norma UNE EN ISO 13854 (deroga norma EN 349) las distancias minimas para evitar el aplastamiento de diferentes
partes del cuerpo entre drganos maoviles y partes fijas.

ESPACIO MINIMO PARA

Cuerno 500 mm EL RESTO DE MIEMBROS
Cabeza (posicién menos favorable) 300 mm
Pierna 180 mm
Pie 120 mm

Punta del pie 50 mm
Brazo 120 mm
Mano, Mufieca, Pufio 100 mm ESPACIO MINIMO PARA PIE Y PUNTA DEL PIE
Dedo de la mano 25 mm

A

La norma UNE EN ISO 13857 (deroga norma EN 811) define las distancias de seguridad a la cual debe estar colocada la estructura
de proteccion para limitar que se alcancen zonas peligrosas con miembros inferiores.

ALTURA HASTA
LA ESTRUCTURA DISTANCIAS (s)
DE PROTECCION (h) Caso 1(mm) Caso 2 (mm) Caso 3 (mm)
h <_200 > 340 > 665 >290
200 < h<_400 > 550 > 765 > 6115
400 < h <_600 > 850 > 950 > 800
600 < h <_800 > 950 > 950 >900
800 <h <1000 > 1125 > 1195 > 1015
Avrticulacion
de la cadera CASO 1 CASO 2 CASO3
Estructura de proteccion Estructura de proteccion Estructura de
Ariculacis Articulacion proteccion
iculacién de la cadera
/ de la cadera
5 h h ¢ 5 h
< A
S \ PLANO DE REFERENCIA/ J‘;)l PLANO DE REFERENCIA l‘s—)-
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También la norma UNE EN ISO 13857 define las dimensiones de las aberturas de forma regular para impedir que se alcancen
zonas peligrosas con los miembros inferiores a través de ellas.

PARTE DEL CUERPO ABERTURA DISTANCIA DE SEGURIDAD
Resguardo Ranura Cuadrado Circulo
Punta del pie e<5 0 0 0
Dedo 5<e<15 > 10 mm 0 0
15<e<35 >80 mm? > 25 mm >25 mm
Pie 35<e<60 > 180 mm >80 mm >80 mm
60<e<80 > 650 mm ? > 180 mm > 180 mm
Pierna hasta la rodilla 80<e<95 > 1100 mm ? > 650 mm > 650 mm ?

' Si la longitud de la abertura en forma de ranura es inferior o igual a 75 mm la distancia de seguridad puede ser reducida a un valor igual o superior a 50 mm

2 El valor corresponde a “Pierna hasta la rodilla”

9 El valor corresponde a “Pierna hasta la entrepierna”

Distancia para ubicar pulsador mando bimanual: Segun la norma UNE-EN ISO 13855 los mandos de control bimanuales deben
estar ubicados a una distancia minima desde el actuador a la zona peligrosa que se debe calcular mediante la siguiente ecuacion:

S=1600-T + 250

Donde,

- S: es la minima distancia horizontal de seguridad en milimetros desde el actuador bimanual a la zona peligrosa mas proxima.
- T: es el tiempo total de respuesta, de la parada en condiciones de seguridad de los elementos moviles peligrosos.

Si el riesgo de invasion de la zona peligrosa por el cuerpo o parte del cuerpo esta eliminado mientras el dispositivo esta siendo
actuado, por ejemplo mediante un adecuado encapsulamiento de la zona peligrosa, la ecuacion anterior se puede simplificar en:

S=1600-T

La distancia minima “S” siempre debera ser superior de 100 mm.

Distancia para ubicar alfombra sensible a la presion:

Segun la norma UNE-EN ISO 13855 las alfombras y suelos sensibles a la presion deben tener una anchura minima de 750 mm
(para evitar que se pueda saltar sin pisarla) y la distancia minima desde el borde frontal de la alfombra a la zona peligrosa se debe
calcular mediante la siguiente ecuacion:

S=1600-T + 1200
Donde,

- S: es la minima distancia horizontal de seguridad en milimetros desde el borde de deteccion de la alfombra a la zona peligrosa
mas proxima.

- T: es el tiempo total de respuesta, compuesto por el tiempo de deteccion de la alfombra més el tiempo de parada en condiciones
de seguridad de los elementos moviles.

Si la alfombra esta montada sobre una tarima la distancia de seguridad puede ser disminuida utilizando la siguiente ecuacion:
S=1600-T + (1200 - 0,4 - H)

Donde H es la altura de la tarima.
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e Fotocelulas para deteccién del cuerpo: Segun la norma UNE-EN ISO 13855 (deroga EN 999) las cortinas de células fotoeléctricas
con una capacidad de deteccién de objetos entre 40 mm y 70 mm, utilizadas verticaimente para detectar la aproximacion del
cuerpo de una persona a la zona peligrosa, deben estar situadas a una distancia a la zona peligrosa calculada mediante la
siguiente ecuacion:

S=1600-T +(1200- 0,4 - H)
Donde,

- S: es la minima distancia horizontal de seguridad en milimetros desde la cortina fotoeléctrica a la zona peligrosa mas préoxima.

- T: es el tiempo total de respuesta, compuesto por el tiempo de deteccion de la fotocélula mas el tiempo de parada en condiciones
de seguridad de los elementos moviles.

- H: es la altura de la fotocélula superior de la cortina de células fotoeléctricas.
Para evitar el riesgo de un acceso inadvertido la altura de la fotocélula superior de la cortina debe estar a una altura & 900 mm
y la fotocélula inferior de la cortina debe estar a una altura 1300 mm.

Si en vez de una cortina se utilizan fotocélulas independientes (como minimo 2 fotocélulas), las alturas a las cuales hay que ubi-
carlas son las siguientes:

Numero de fotocélulas Alturas sobre el plano de referencia (suelo)
4 300, 600, 900, 1200 mm
3 300, 700, 1100 mm
2 400, 900 mm
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Fotocelulas para deteccion de la mano: Segun la norma UNE-EN ISO 13855 las cortinas de células fotoeléctricas con una ca-
pacidad de deteccion de objetos inferior a 40 mm, utilizadas para detectar la aproximacion de la mano de una persona a la zona
peligrosa, deben estar situadas a una distancia a la zona peligrosa calculada mediante la siguiente ecuacion:

S=2000-T+8-(d-14)
Donde,
- S: es la minima distancia de seguridad en milimetros desde la cortina fotoeléctrica a la zona peligrosa mas proxima.

- T: es el tiempo total de respuesta, compuesto por el tiempo de deteccion de la fotocélula mas el tiempo de parada en condiciones
de seguridad de los elementos moviles.

- d: es el tamafio del objeto méas pequefio que es capaz de detectarla cortina de células fotoeléctricas (caracteristica indicada
por el fabricante).

Esto es aplicable para todas las distancias comprendidas entre 100 mm y 500 mm, para distancias mayores de 500 mm utilizar
la siguiente ecuacion:

S=1600-T+8-(d-14)

Donde un indeseado acceso a la zona peligrosa puede ser logrado por encima de la cortina fotoeléctrica, la fotocélula superior
de la cortina debe estar situada a una altura de 1800 mm o colocar un resguardo fijo por encima de la cortina.

Si se utiliza la cortina fotoeléctrica como sistema de mando para parar o iniciar el ciclo (sin rearme), la capacidad de deteccion
de objetos de la cortina no debe ser mayor de 14 mm vy la distancia de seguridad se calcula con la siguiente ecuacion:

S=2000-T

En este caso la distancia minima a la cual puede estar colocada la cortina debe ser superior a 150 mm
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e Sistema Mutting: Ciertas configuraciones de dispositivos de proteccion electrosensibles situados a la entrada y salida de las
cargas paletizadas, cargas unitarias y paletas vacias pueden ser inhibidas, en tanto las cargas entran y salen de la maquina. un
ejemplo de configuracion de inhibicion se muestra en la figura.

LLas funciones de inhibicién deben cumplir con el proyecto norma UNE EN ISO 13849-1. El sistema de control y el dispositivo
empleado para inhibir deberan ser de la misma categoria y tipo respectivamente a los especificados por el dispositivo de protec-
cion electrosensible asociado.

La inhibicion manual o la exclusion de las funciones de seguridad para este propdsito no estan permitidos. Ademas los requisitos
dados popr el proyecto UNE EN ISO 13849-1, seran respetadas. Estas condiciones de inhibicion para los dispositivos de pro-
teccion electrosensibles son los siguientes:

- La inhibicion solo se debe producir en el momento en que un ciclo de funcionamiento obtenga la seguridad por otros medios,
por ejemplo, cuando una carga paletizada esta obstruyendo el acceso a una zona de peligro;

- La inhibicién deberia ser totalmente automatica, por ejemplo, independiente de la intervencién del operador;
- La actuacion de la inhibicién no debe depender de sefal eléctrica alguna;
- La actuacion de la inhibicion no debe depender completamente de mandatos de software;

- Las sefales de inhibicion que aparezcan en una secuencia incorrecta, deberan no permitir una condicién inhibida o bien parar
la maquina;

- La funcién de seguridad de los dispositivos de proteccion electrosensibles debe ser respuesta inmediatamente después del
paso de un componente reconocido, a través del campo de deteccion;

- En el caso de un bloqueo de un transportador alimentador o de salida, por ejemplo, una paleta parada en el campo de deteccion
del dispositivo de proteccion electrosensible, la inhibicion sera anulada y la maquina debera parar. Un control manual, accionara
Unicamente el transportador afectado para permitir la supresion del enclavamiento. la nueva puesta en marcha de la magquina
solo debe ser posible por una accion voluntaria, una vez que se hayan alcanzado las condiciones de seguridad.

B A: dispositivo de proteccion electrosensible principal.
%D.P B: sentido del movimiento de la paleta.

? m‘“—# o i | il B C: transportador de paleta.
{ | D: zona peligrosa. / G: protecciones.
L | T

1 M1y M2: barreras de inhibicion.

Tk

T Posicionamiento de las barreras de inhibicion en un despaletizador.

«
Combinacioén de
fotocélulas y barrera
fotoeléctrica formando el
sistema mutting.
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Roto escaner: Descripcion del funcionamiento de este dispositivo:

LA TORY OF Dreinid

% ury pomond. pene-

Ei entoma pusds

oeeriE Ut reaosn T 2 L 2ol ol e roe Rt und 39
PrEprEie b L Nt tegpon, s PLS ey tangin. oy M metros
AAA ARk TeRa A8 Wi SrTEn S0 pare sl Aoy Seperibbe,
=] de rmdoieng Ls 3003 O b schied) Dm0
PoBde prCranEe nmgangn de Yehe
e g e e A calos Aute - Sludos o
rhehluly O OO
o
- a— — A —
= =
- oz e
- =
- e 5
= - P -
~ o gL “
¥ ..-"'J "H“ L%
it x N
P * k)
= “ N
,.rf 7 B = Zon de prediiis
f @ 3
o : |
o o %
f / o
I | LY \
! f A L

!

|

I‘— Area de coninid 1
rRh0 e m

_..i'

Ares e contna Loncoce 15m

Awea yagiada = masma 3 m

244

T Dispositivo.

T Instalacion debajo de un apilador de cargas paletizadas.
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Ejemplo de dispositivo aplicado como dispositivo de seguridad en zona salida de bobinadora;

Anexo [-8.06
¢ Los resguardos permiten la necesaria observacion del ciclo de trabajo?

Segun la norma UNE EN ISO 12100 en equipos de trabajo en los cuales se pueda realizar una gran variedad de trabajos, es conve-
niente adoptar los medios adecuados para facilitar la adaptacion a la maquina de los diferentes tipos de resguardos y dispositivos de
proteccion en funcion del trabajo a desempefiar.

Segun la norma UNE EN ISO 14120 donde sea necesaria una observacion de las operaciones realizadas por la maquina a través del
resguardo, sus materiales deben ser seleccionados con las adecuadas propiedades, por ejemplo si se utiliza material perforado (en-
rejillado) debe tener unas aberturas y color adecuadas para permitir la observacién. La visibilidad estara mejorada si el color del enre-
jillado del resguardo es méas oscuro que el fondo a observar.

La visién a través del resguardo depende del color del mismo;
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Los materiales utilizados para garantizar la observacion de las operaciones de la maquina deben mantener su transparencia con el
tiempo y el uso, se debe prever una sustitucion periddica de los materiales degradados. Ciertas operaciones pueden requerir la se-
leccion de materiales 0 combinacion de materiales que sean resistentes a la abrasion, ataques quimicos, degradacion por radiacion
ultravioleta, atraccion del polvo por electricidad estatica o superficie mojada por fluidos que afecten a la transparencia.

Anexo [-8.07
¢ Los resguardos permiten las intervenciones indispensables de colocacion o sustitucion de las herramientas?

Segun la norma UNE EN ISO 12100 los resguardos deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacion y/o susti-
tucion de las herramientas, asi como para los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso al sector donde deba realizarse el trabajo
y, ello a ser posible, sin desmontar el resguardo o dispositivo de proteccion.
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Anexo 1-8.08
¢ Los resguardos permiten, a ser posible sin ser desmontados, los trabajos de mantenimiento?

Segun la norma UNE EN ISO 12100 los resguardos deberan permitir las intervenciones indispensables para los trabajos de manteni-
miento, limitando el acceso al sector donde deba realizarse el trabajo v, ello a ser posible, sin desmontar el resguardo o dispositivo de
proteccion.

Si es necesario el acceso a la zona peligrosa para operaciones de reglaje, aprendi-
zaje (programacion), correccion de proceso, localizacion de averias, impieza o man-
tenimiento; siempre que sea posible, las maquinas deben estar disenadas de
manera que los medios previstos para la proteccion de los operarios de produccion,
puedan también garantizar la proteccion del personal encargado del reglaje, lim-
pieza, mantenimiento, etc, sin entorpecer la ejecucion de su tarea.

Cuando esto no es posible (por ejemplo cuando es necesario retirar los resguardos
fijos o neutralizar los dispositivos de proteccién, siendo aun posible el funcionamiento
de la maquina), se debe de dotar a la maquina de medios que permitan reducir lo
mas posible el riesgo y utilizar un mando manual, que simultdneamente:

e  Excluya el modo de funcionamiento automatico.

e  Solo se autorice el funcionamiento de los elementos peligrosos, si se actua
sobre un dispositivo de validacion, un mando sensitivo 0 un mando a dos
manos.

e Solo se autorice el funcionamiento de los elementos peligrosos en condiciones
de menor riesgo (velocidad lenta, fuerza reducida, etc) y evitando cualquier pe-
ligro derivado de una sucesion de secuencias.

Contacto abierto

Position |

Posicion normm
e I.Fusﬂﬁam' * 2 Release

Contacto cerrado

"@Hﬂj

=i

Position 2
Pulsado _
hasta la mitad _

= 3.Pushall & Roleasa

| the way

T Ejemplo de botonera de vali-
dacion por medio de pulsador de
3 posiciones. Accionamiento sen-
sitivo de validacion.

T Descripcion del concepto pulsador validacion en 3 posiciones.

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera 247
ASPAPEL



14 / ANEXOS

248

ANEXO0 3. MEDIOS DE ACCESO Y PERMANENCIA

3.1 INTRODUCCION

R.D. 1215/ 1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus elementos deberan estabilizarse
por fijacién o por otros medios. Los equipos de trabajo cuya utilizacion prevista requiera que los trabajadores se sitlen sobre
los mismos deberan disponer de los medios adecuados para garantizar que el acceso y permanencia en esos equipos No su-
ponga un riesgo para su seguridad y salud. En particular, cuando exista riesgo de caida de altura de mas de 2 metros, deberan
disponer de barandillas rigidas de una altura minima de 90 centimetros, o de cualquier otro sistema que proporcione una pro-
teccién equivalente.

Anexo |- 6.01

¢ Esta garantizada la estabilidad, estatica y dinamica, de la maquina, ante la posibilidad de vuelco, caida y/o desplazamiento in-
tempestivo?

Segun la norma UNE EN ISO 12100 las maquinas y sus componentes deben estar disefiados de manera que no basculen y que no
puedan desplazarse intempestivamente por vibraciones, presion del viento, golpes u otras fuerzas externas previsibles o por fuerzas
dinamicas internas (fuerzas de inercia, fuerzas electrodinamicas...).

Si no se puede cumplir esta exigencia mediante una disposicion de prevencion intrinseca (por ejemplo una distribucion optima de
masas); se debe conseguir la estabilidad con medidas especiales de seguridad. Por ejemplo, se pueden limitar los movimientos de
determinadas partes de la maquina, se puede prevenir el vuelco mediante indicadores o alarmas que adviertan de que la estabilidad
estd amenazada, se pueden disponer enclavamientos o se puede anclar sélidamente la maguina a una fundacion teniendo en cuenta
la estabilidad estatica y dinamica.
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Si se requieren medidas especiales de seguridad se indicaran en la maquina.

"
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Seguin la norma UNE-EN ISO 12100, las maquinas se deben disefiar de manera que tengan la estabilidad suficiente para que se
puedan utilizar con seguridad en sus condiciones especificas de utilizacion. Los factores a tener en cuenta incluyen:

Geometria de la base;

La distribucion de las masas, incluyendo la carga;

Las fuerzas dinamicas debidas a los movimientos de partes de la maquina, de la propia méaquina o de los elementos sostenidos
por la maquina, que pueden dar lugar a un momento de vuelco;

LLas vibraciones;

Las oscilaciones del centro de gravedad,;

Las caracteristicas de la superficie de apoyo en el caso de transporte o instalacion en diferentes emplazamientos

Fuerzas externas

La estabilidad se debe tener en cuenta en todas las fases de la vida de la maquina, incluyendo la manutencion, el transporte, la
instalacion, la utilizacion, puesta fuera de servicio y desmontaje.

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera 249
ASPAPEL




14 / ANEXOS

Seguridad estructural segun R.D. 486/97.

1 Los edificios y locales de los lugares de trabajo deberan poseer la estructura y solidez apropiadas a su tipo de utilizacion.
Para las condiciones de uso previstas, todos sus elementos, estructurales o de servicio, incluidas las plataformas de trabajo,
escaleras y escalas, deberan:

a. Tener la solidez vy la resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a que sean sometidos.
b. Disponer de un sistema armado, sujecion o apoyo que asegure su estabilidad.

2 Se prohibe sobrecargar los elementos citados en el apartado anterior.
El acceso a techos o cubiertas que no ofrezcan suficientes garantias de resistencia solo podra autorizarse cuando se propor-
cionen los equipos necesarios para que el trabajo pueda realizarse de forma segura.

==

FROMIBIDG EL PRS0
CUANT LA PLATAFORMA
SE EMCUENTRE
& BOUmm, TOR DEBRAIO DE
LA PASARELA

Anexo |- 6.02
¢ Estan los elementos de la maquina correctamente fijados?

Todos los elementos de la maquina deben estar firmemente fijlados y aquellos que cuya caida o proyeccion puedan causar un grave
accidente deberan disponer de medios adecuados que impidan que se suelten (por ejemplo contratuercas, tuercas autofrenables,
pasadores, etc.).

FIJACIONES ADECUADAS /N NoPERMITIDO
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Los pasadores de seguridad para tuercas o bulones de colocacion y retirada manual, si son correctos, puesto que requieren de ac-
ciones 0 maniobras intencionadas. Fijaciones no adecuadas son aquellas que permiten su retirada de modo manual, sin uso de he-
rramienta.

T Ejemplo de fijacion de tubos T Detalle de fijacion de suelo técnico. Mediante grapas atornilladas a perfiles y estructuras
portantes verticales de tramos de
barandillas. Tornillos tipo Allen.

Anexo I- 6.03
¢Hay medios adecuados de acceso y permanencia a zonas elevadas de la maquina?

Segun la norma UNE-EN ISO 12100 la maquina dispondra de medios de acceso que permitan llegar con toda seguridad a todos los
puestos adecuados para efectuar operaciones de produccion, reglaje y mantenimiento. Las partes de la maquina sobre las que
puedan desplazarse o estacionarse personas deberan disefarse y fabricarse para evitar que las personas resbalen, tropiecen o caigan
sobre esas partes o fuera de las mismas.

Las superficies de circulacion se deben realizar con materiales que
se mantengan lo mas antideslizantes que sea factible en las con-
diciones de trabajo previstas y, dependiendo de la altura a partir
del suelo, se deben instalar los pasamanos adecuados (Norma
UNE EN ISO 14122-3).

Nota: Legalmente exigible son los Reales Decretos, por
lo tanto ha de cumplirse el R.D 486/97 486/1997, de 14
de abril, por el que se establecen las disposiciones mi-
nimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Las
disposiciones minimas pueden aumentarse, hacia maxi-
mos, mediante los requisitos detallados en normas de
medios de acceso.
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El R.D. 486/1997 define que los elementos de acceso a zonas elevadas de una maquina o instalaciones industriales deben de
disponer de las siguientes caracteristicas y medios de proteccion:

Medios de acceso segun R.D. 486/97

Plataformas de trabajo

e  Sjestan a una altura superior a 2 m deberan disponer de una barandilla 0 medio de retencion con una altura minima de 90 cmy
con una barra intermedia.
e  Sjes de pavimento perforado la abertura maxima de intersticio es de 8 mm.

Escaleras de servicio

Anchura minima de 55 cm.

Igual distancia entre peldafos.

Tener una huella minima de 15 cm.

Tener una contrahuella maxima de 25 cm.

Tener una barandilla con una altura minima de 90 cm.

Altura libre de peldafio al techo superior a 2,2 m.

Puerta en la abertura entre escalera y plataforma o pasarela. La proteccion no sera obligatoria, sin embargo, si la altura de caida
es inferior a 2 metros.

T Plataformas de trabajo, pasarelas segun R.D. 486/97. T Escaleras de servicio segun R.D. 486/97.

Lk

|-IH

T Proteger lado abierto si la altura es superior a 2m. T Ejemplo de puerta.
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Barandillas

Instalar barandilla si la altura de caida es superior a 2 metros.

Altura minima de la barandilla debe ser 90 cm.

Barra intermedia.

Proteccion (rodapié) que impida el paso o deslizamiento por debajo de la barandilla o la caida de objetos sobre personas.
Seran de materiales resistentes.

Escalas Fijas

Anchura minima de 40 cm.

Distancia maxima entre peldafios de 30 cm.

Igual distancia entre peldafios.

La distancia entre los peldafios y el objeto posterior es superior a 16 cm.

LLas paredes proximas alrededor de la escala estaran a una distancia mayor a 75 cm.

En la parte superior de la escala, la barandilla se alarga mas de 1 m.

Si tiene mas de 4 m de altura debe disponer de una jaula a partir de esa altura.

Habra un espacio libre de 40 centimetros a ambos lados del eje de la escala si no esta provista de jaulas u otros dispositivos
equivalentes.

Si tiene mas de 9 m de altura debe disponer de plataforma de descanso cada 9 m.

Puerta en la abertura entre escala vertical y plataforma o pasarela. La proteccion no sera obligatoria, sin embargo, si la altura de
caida es inferior a 2 metros.

Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caida de personas se protegeran mediante barandillas u otros sistemas de
proteccion de seguridad equivalente, que podran tener partes moéviles cuando sea necesario disponer de acceso a la abertura.

El R.D. 486/97 no especifica las dimensiones que debe tener la jaula de proteccion. Para su disefio debe consultarse la norma
UNE EN ISO 14122. Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a maquinas e instalaciones industriales: Parte 4:
Escalas fijas.

T Escala vertical con jaula de proteccion segun R.D. 7T Escala vertical segun R.D. 486/97.
486/97.

Para sus disefios también se puede consultar la norma UNE EN ISO 14122. Seguridad de las maquinas. Medios de acceso perma-
nente a maquinas e instalaciones industriales:

Parte 1: Seleccion de medios de acceso fijos entre dos niveles.
Parte 2: Plataformas de trabajo y pasarelas.

Parte 3: Escaleras, escalas de peldafios y guardacuerpos.
Parte 4: Escalas fijas.
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Medios de acceso segun norma une en ISO 14122

Plataformas de trabajo / pasarelas

e Anchura:
- Minimo 600 mm.
- Preferible 800 mm.
- 1000mm si es de uso frecuente 0 paso simultaneo de varias personas.
- 500 mm si es de uso ocasional o la reduccion se hace sélo para distancias cortas.

e Altura libre al techo:
- Minimo 2100 mm.
- 1900mm si es de uso ocasional o la reduccion se hace sélo para distancias cortas.

e  Siestan a una altura superior a 500 mm deberan disponer de una barandilla o medio de retencién con una altura minima de 110
cm y con una barra intermedia y rodapié.

e  Sjes de pavimento perforado la abertura maxima de intersticio debe ser tal que no
pase una esfera de 35 mm de diametro en lugares de paso ocasional y de 20 mm de
diametro si se encuentra por encima de un lugar en el que se encuentran personas
trabajando. (R.D. 486/97 es mas restrictivo, 8 mm de intersticio).

e Elsuelo no debe tener ninguna abertura si la evaluacion de riesgos concluye que los
peligros generados por caida de objetos u otros materiales, son mas significativos
que los de patinazo, caida, etc.

T La aimohadilla debe ser de bandas amarillas y negras (in-
dica riesgo permanente). Inclinacion de las bandas aproxi-
madamente a 45°.

IPELIGRO!
A BAJA ALTURA

T Zonas de paso con altura inferior a 2100 mm y que sea impo-
sible modificar deben acolcharse e identificar el peligro.
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Lados abiertos frente a escaleras de servicio

Si se requiere el acceso a través del guardacuerpos, se debe utilizar una puerta de cierre automatico. La puerta debe tener el pasa-
manos y el liston intermedio situados al mismo nivel que el del guardacuerpos que prolonga.

Cualquier puerta debe ser de cierre automatico y se debe disefar para que la apertura sea hacia la plataforma o el suelo, y el cierre
sea sobre un tope rigido, para evitar que los usuarios la empujen y caigan por la abertura. Las puertas deben someterse a los mismos
criterios de carga que los guardacuerpos.

T Ejemplo de puerta de cierre automatico. T Las cadenas no son medios de proteccion adecuados contra
los riesgos de caida de personas.

Escaleras y escalas de peldafios

Altura de escalera (H) < 3000 mm.

Huella(g) < 160 mm. (600 < g + 2h < 660.)
Contrahuella (h) < 250 mm.

Longitud descansillo () > 800 mm. Condicion | > w
Proyectura (1) = 10 mm.

Inclinacion (a):

Anchura (w): 600-800 mm.

Varias personas; w = 1000 mm.

Linea pendiente (p).

Profundidad escalén (t) = 80 mm.

T Disefno segun norma UNE-EN ISO 14122-3
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Barandillas

Instalar barandilla si la altura de caida es superior a 500 mm.

Instalar barandilla si la separacion entre plataforma y maquina es superior a 200 mm.

Instalar rodapié si la separacion entre plataforma y estructura adyacente es superior a 30 mm.

Altura minima de la barandilla debe ser 1100 mm.

Liston intermedio. El espacio libre entre el pasamanos vy el liston intermedio debe ser maximo de 500 mm. El espacio libre entre
el liston intermedio y el rodapié debe ser maximo de 500 mm.

e Proteccion (rodapié) que impida el paso o deslizamiento por debajo de la barandilla o la caida de objetos sobre personas. Altura
minima de 100 mm, a 10 mm como maximo del suelo.

e L iy

| |
u -

T Barandilla segun UNE-EN ISO 14122-3. T Espacio minimo libre entre dos barandillas.
Dimensiones en milimetros. Dimensiones en milimetros.
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Barandillas en escalas de peldafos
e Comienzo del pasamanos a una altura minima de 1000 mm, desde la base de la escala.

K i feuie b Prven o persbiorin o ipse maie
] e palisfem o e S gl
[T g a0 S S T
| m
" il
. 11 m il
L 16
¥
T Posicionamiento de un pasamanos en una escalera de pel- T Tabla de dimensiones de las barandillas en una escalera en fun-
danos. cién de su pendiente.

Escalas fijas

Anchura minima de 400 mm y maxima de 600 mm.

Distancia entre peldafos comprendida entre 225 y 300 mm.

Igual distancia entre peldafos.

Distancia maxima entre el suelo y el primer peldaio de 400 mm.

Peldafio superior al mismo nivel que la plataforma de llegada.

Si la separacion entre la plataforma y la escala es superior a 75 mm, debe realizarse una extension en la zona de llegada.

La distancia entre los peldafios y el objeto posterior comprendida entre 200 y 150 mm.

Las paredes proximas alrededor de la escala estaran a una distancia mayor a 650 mm. En caso de obstaculos discontinuos la
distancia puede ser de 600 mm.

e Enla parte superior de la escala, la barandilla sera de 1100 mm.
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Jaula de seguridad

Aro inferior debe arrancar a una altura comprendida entre 2200 y 3000 mm.

Hueco dentro de la jaula comprendido entre 650 y 800 mm.

Distancia méxima entre dos aros de 1500 mm.

Distancia méxima entre pletinas verticales de 300 mm.

LLos aros deben ser perpendiculares a las pletinas verticales.

Habra un espacio libre de 40 centimetros a ambos lados del gje de la escala si no esta provista de jaulas u otros dispositivos
equivalentes.

Si tiene mas de 6000 mm de altura deben estar provistas de una o mas plataformas (descansillos).
Puerta en la abertura (zona de llegada) entre escala vertical y plataforma o pasarela.

La direccion de apertura no debe ser hacia el exterior de la plataforma.

Debe abrirse facimente.

Debe cerrarse automaticamente.

T Jaula de proteccion segun UNE EN ISO 14122-4. T Escala vertical segun UNE EN ISO 14122-4.

Medios de acceso segun norma UNE en ISO 1034-1

UNE EN 1034-1 Seguridad de las maquinas. Requisitos de seguridad para el disefio y la construccion de maquinas de fabricacion
de papel. Parte 1: requisitos comunes. Apartado 5.5 “Puestos de trabajo, escaleras de acceso, pasarelas, pasillos”.

Plataformas de trabajo

Si estan a una altura superior a 1 m deberan disponer de una barandilla o medio de retencion con una altura minima de 110 cm.
Plataformas a una altura comprendida entre 0,6 y 1 m deben disponer de pasamanos en el lado abierto.

Altura libre de paso de 2 m como minimo.

Los lados abiertos entre escaleras de acceso y plataformas/pasarelas, si la altura de caida es superior a 2 m., deben protegerse
mediante puertas que se cierran automaticamente.

Escaleras de servicio

Segun la norma UNE-EN 1034-1, apartado 5.5.2, el acceso a las plataformas de trabajo fijas debe seleccionarse y disefiarse segun
los requisitos indicados en la tabla adjunta. El tipo normal de acceso que debe utilizarse son las escaleras de acceso del tipo 1, cuyo
angulo de inclinacion se situa entre 30° y 45°.
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TABLA ESPECIFICACIONES PARA EL ACCESO A LAS PLATAFORMAS DE TRABAJO ESTACIONARIAS:

Acceso
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

(caso normal) (excepcion) (excepcion)
Designaciones Escaleras Escalera para la maquina Escalas
Angulo de inclinacion 30 a 45° > 45 < 70° 70 a 90°
Anchura ¥ >0,6 m 0,5m-0,8m 3
Altura <4m <4m 3
Altura de las barandillas? 09-11m 09m 3
Elementos de acceso peldafios peldafios Peldafios, pisadas planas.
Otros requisitos EN 12437-3 EN 12437-3 EN 12457-4

Y La anchura se mide entre los
pasamanos.

2 La altura media en el borde delan-
tero del peldafio.

 Para los requisitos correspondien-
tes, véase la Norma EN 12437-4.

T Escalera tipo 1 (30-459)

Si por razones técnicas de funcionamiento no es posible utilizar un acceso del tipo 1, se puede utilizar un acceso del tipo 2 y si éste
no es posible, debe seleccionarse un acceso del tipo 3. Las razones técnicas pueden ser, por ejemplo:

a) El estrechamiento de la zona de circulacion a causa de la escalera.
b) La conexién necesaria de dos puestos de trabajo adyacentes de diferente altura.

c) La dificultad de acceso por las escaleras a la maquina en caso de arreglo de una averia.

«

Escalera tipo 2 (45-70°)

LR Ry T

e LRI LA G
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Para utilizar con total seguridad cualquier tipo de facilidad de acceso, todos los peldanos deben tener una altura y profundidad uni-
formes, incluyendo el primero y el dltimo.

La altura maxima de una escalera de acceso de tipo 1 o del tipo 2, debe ser de 4m. para las escaleras de acceso mas altas es
necesario colocar una plataforma intermedia.

Es conveniente evitar en lo posible los angulos de inclinacion superiores a 60°. Las escaleras del tipo 2 de mas de 1m deben estar
provistas de dos barandillas para evitar caidas.

T Escalera tipo 3 (70-909)
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ANEXO 4. PARADA EN CONDICIONES DE SEGURIDAD

4.1 INTRODUCCION

R.D. 1215/ 1997, Anexo I: Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su parada total en condiciones de
seguridad.

Cada puesto de trabajo estara provisto de un érgano de accionamiento que permita parar en funcion de los riesgos existentes,
0 bien todo el equipo de trabajo o bien una parte del mismo solamente, de forma que dicho equipo quede en situacion de se-
guridad.

LLa orden de parada del equipo de trabajo tendra prioridad sobre las érdenes de puesta en marcha. Una vez obtenida la parada
del equipo de trabajo o de sus elementos peligrosos, se interrumpira el suministro de energia de los 6rganos de accionamiento
de que se trate.

Si fuera necesario en funcion de los riesgos que presente un equipo de trabajo y del tiempo de parada normal, dicho equipo
debera estar provisto de un dispositivo de parada de emergencia.

Parada general
Anexo 1-3.01

¢ Dispone el equipo de un 6érgano de accionamiento que permite su parada total en condiciones de seguridad a disposicion del
operador?

Segun la norma UNE EN ISO 12100 toda maquina debe disponer de un érgano de accionamiento que permita su parada total en
condiciones seguras; en la norma EN 60204-1 se especifica que ademas de otras posibles paradas, dicha parada sera de categoria
0 (parada por supresion inmediata de la energia de los accionadores. Por ejemplo una parada incontrolada).

Baliente Con gapuchan Tipo seta Pulsadores dobles

X E KR

T Diferentes tipos de pulsadores de paro.

Segun la norma EN 60204-1 los pulsadores y otros érganos de accionamiento que alternativamente arrancan y paran el movimiento
sélo deben usarse para funciones secundarias donde no se pueda producir ninguna condicion peligrosa durante su funcionamiento.

Con maneta corla Caon maneta larga Caon cesraduira

T peabcorum fjas E peaizicne e # pncianay

T Selectores marcha — parada combinados. Sélo para funciones secundarias.

Manual para la Mejora de la Seguridad de la Maquinaria Papelera 261
ASPAPEL



14 / ANEXOS

Ejemplo de pulsadores de parada normal y parada de emergencia tipo seta roja con fondo amarillo. Ubicados en zona préxima a dis-
positivo de paso de hoja, se trata de botoneras locales al requerir la maniobra control visual

Las medidas de mando se deben disefiar de manera que permitan que la interaccion del operador con la maquina sea segura y facil;
esto exige una o varias de las soluciones siguientes:

e Elandlisis sistematico de las condiciones de puesta en marcha y de parada.

e Que se prevean modos de funcionamiento especificos (por ejemplo puesta en marcha después de una parada normal, arranque
después de una interrupcion de ciclo o de una parada de emergencia, extraccion de las piezas contenidas en la maquina, fun-
cionamiento de una parte de la maquina en el caso de un fallo de sus componentes).

e | avisualizacion clara de los defectos.

e Medidas para evitar que se generen accidentalmente ordenes intempestivas de puesta en marcha (por ejemplo, dispositivo de
puesta en marcha encastrado) que probablemente dan lugar a un comportamiento peligroso de la maquina.

e El'mantenimiento de las ordenes de parada (por ejemplo, enclavamiento) para evitar una nueva puesta en marcha que podria dar
lugar a un comportamiento peligroso de la maquina.

T Aplicacion; visualizacion clara de defectos. T Pantalla dialogo persona — maquina.
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Aplicacion; puesta en marcha encastrada en pupitre de mandos principal

Aplicacion; identificacion de estado de las maquinas y servicios energéticos a las mismas.
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Anexo |-3.02

Cada puesto de trabajo. ¢ Dispone de un érgano de accionamiento que permite la parada de, por lo menos, las partes peligrosas
controladas desde él?

Segun la norma UNE EN ISO 12100 cada puesto de trabajo de la maquina estara provisto de un érgano de accionamiento que
permita parar, en funcion de los riesgos existentes, o bien de todos los elementos mdviles de la maquina, o bien una parte de ellos
solamente, de manera que la maquina quede en situacion de seguridad. La orden de parada tendra prioridad sobre las érdenes de
puesta en marcha. Una vez obtenida la parada de la maqguina o de sus elementos peligrosos, se interrumpira la alimentacion de
energia de los accionadores.

Ejemplo de plicacion: botonera secundaria con mejor control visual que desde pupitre lateral de una bobinadora.

Segun la norma UNE-EN ISO 12100, un conjunto de maquinas se puede dividir en varias zonas para la parada de emergencia, para
la parada como resultado de la actuacion de dispositivos de proteccion y/o para la separacion y disipacion de energia (consignacion).
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Las diferentes zonas deben estar claramente definidas y debe ser evidente qué partes de la maquina corresponden a una determinada
zona. Asi mismo debe ser evidente qué érganos de accionamiento (por ejemplo, dispositivos de parada de emergencia, dispositivos
de desconexion de la energia) y/o dispositivos de proteccion corresponden a cada zona.

Aplicacion; ejemplo de pupitre en bobinadora e identificacion de funciones de sus mandos por colores y placas textuales.

Anexo 1-3.03
¢La parada se realiza en condiciones adecuadas de seguridad, seguin una secuencia de parada (si es precisa)?

Segun la norma EN 60204-1 ademas de una parada de categoria 0 y en funcion de especificaciones funcionales de la maquina esta
puede disponer de parada de categoria 1 0 2.

e Parada de Categoria 0: parada por supresion inmediata de la energia de los accionadores de la maquina.

e Parada de Categoria 1: parada controlada manteniendo la energia en los accionadores de la maquina para obtener la parada
de la maquina y después el corte de la energia cuando se obtenga la parada.

=== .I.
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Parada de Categoria 2: parada controlada con la energia disponible en los accionadores de la maquina.

La parada de categoria 2 se puede obtener por ejemplo mediante el uso de un variador de frecuencia como el de la foto que re-
gularé la velocidad del motor en funcion de la frecuencia de alimentacion.

Donde sea aplicable, la funcion de parada debe indicar a la I6gica del sistema de mando que tal condicion existe. El rearme de la
funcion de parada no debe dar lugar a condiciones peligrosas, por ejemplo, puesta en marcha.

STO (Safe Torque Off); Desconecta de forma segura la alimentacion de corriente al motor. Los semiconductores de la etapa de po-
tencia no pueden conmutar y por tanto del motor no genera par. No hay control sobre la desaceleracion del motor por lo que para
por inercia. El tiempo de parada total puede ser variable por lo que se tiene que tener en cuenta en el disefio de la aplicacion. Equivale

a una parada categoria O segun IEC 60204-1.
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Las paradas de la Categoria 0 y Categoria 1 deben ser operativas cualesquiera que sea el modo de funcionamiento.
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Donde sea aplicable, la funcion de parada debe indicar a la I6gica del sistema de mando que tal condicion existe. El rearme de la
funcién de parada no debe dar lugar a condiciones peligrosas.

Anexo |-3.04
¢El mando de parada tiene prioridad sobre las érdenes de puesta en marcha?

Seguin la norma EN 60204-1 la funcién de PARADA debe actuar por corte de corriente del circuito correspondiente y debe ser prioritaria
sobre las funciones MARCHA correspondientes.

Anexo [-3.05
Tras la parada, ¢ se interrumpe el suministro de energia de los 6rganos de accionamiento?

Segun la norma EN 60204-1 toda maquina debe disponer de una parada de categoria O (parada por supresion inmediata de la energia
de los accionadores); para evitar un arranque intempestivo debera disponer de unos dispositivos de corte adecuados y convenientes
para el uso previsto, y siempre que sea posible de corte multipolar.

PARADA DE EMERGENCIA

Vista de paradas de emergencia tipo seta y tipo cable o tirén
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Anexo 1-3.06

¢ Existe dispositivo de parada de emergencia en situaciones de exposicion a peligro y/o, por fallo de la maquina, peligro adicio-
nal?

Segun las normas UNE EN ISO 13850 (deroga norma UNE EN 418) y EN 60204-1 las paradas de emergencia deben reunir los si-
guientes requisitos:

Debe ser operativa permanentemente y prioritaria sobre todas las funciones y modos de funcionamiento.
El auxiliar de mando y su érgano de accionamiento deben funcionar segun el principio de accion mecanica positiva.

El auxiliar de mando debera quedar enclavado mecanicamente en la posiciéon de parada, debe ser imposible el bloqueo si antes
no se ha provocado la orden de parada.

Su rearme no debe provocar un nuevo arranque, y se realizara por la accion manual y voluntaria sobre el propio auxiliar de mando
pulsado.

El érgano de accionamiento debe ser facimente accesible y accionable.

El érgano de accionamiento puede ser un pulsador en forma de seta, alambres, barras, manillas o pedales sin proteccion meca-
nica.

El 6rgano de accionamiento sera de color rojo y si es posible sobre fondo amarillo.

El equipo de parada de emergencia no debe ser utilizado como alternativa a un resguardo o de un dispositivo de proteccion au-
tomatico.

La energia en los accionadores que pueda ocasionar condiciones peligrosas debe suprimirse tan rapido como sea posible sin
crear otros peligros.

La parada de emergencia debe funcionar como categoria 0 o 1.

Si se utiliza la categoria O debe haber sélo componentes electromecanicos cableados y no depender de una logica electronica
0 de una transmision de érdenes a través de una red o una unién de comunicaciones.

Si se utiliza la categoria 1 debe asegurarse la supresion de energia a los accionadores y realizarse por medio de componentes
electromecanicos.

1"““1

=] -
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T Diferentes tipos de pulsadores de parada de T Identificacion de funciones mediante T La superficie situada detras
emergencia. colores. Los 6rganos de accionamiento  del érgano de accionamiento,

de la parada de emergencia deben serde  cuando exista y sea practica-
color rojo. ble, debe ser de color amarillo.

Segun la norma UNE EN ISO 13850 los 6rganos de accionamiento de la parada de emergencia deben estar dispuestos de manera
que sean facilmente accesibles y accionados sin peligro por el operador y por otras personas que puedan verse en la necesidad de
accionarlos.

Las medidas adoptadas para evitar que el 6rgano de accionamiento sea accionado inadvertidamente no deberian restringir la acce-
sibilidad del mismo.

LLos pulsadores tipo seta, tienen el inconveniente que dependiendo de donde se encuentren ubicados puede acumularse pasta en
los mismos dejandolos inutilizados, por lo que es conveniente protegerlos con envolventes, las cuales deben permitir la accesibilidad.
Véanse las siguientes fotografias.
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T La acumulacion de pasta puede bloquear el dispositivo vy al T Envolvente en torno a dispositivo de paro de emergencia.
pulsar no accionar el paro. Es una posible solucién para evitar la acumulacion de suciedad
en estos dispositivos y permite acceso al mismo.

e Aplicacién: Ejemplo de visera para proteger a setas de pa-
rada de emergencia, en entornos agresivos. Cartel textual
identificativo de los equipos sobre los que actla. Aprove-
chando el amparo de la parada de emergencia, en la
misma vertical se sitUan el resto de botoneras y 6rganos
de accionamiento, generando el conjunto un puesto de
mando.
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Parada de emergencia tipo cable o alambre.

Segun la norma UNE EN ISO 13850 existen unos re-
quisitos suplementarios para los alambres y cables uti-
lizados como érganos de accionamiento, los cuales se
detallan a continuacion:

e Se debe tener en cuenta la flecha necesaria para
desencadenar la sefial de parada de emergencia,
la flecha maxima posible, la separacion libre mi-
nima entre el cable o el alambre y el objeto mas
proximo, la fuerza que es necesario aplicar al cable
para accionar el auxiliar de mando.

e Se debe tener en cuenta la visibilidad del cable o
del alambre para los operadores. Puede ser Util fa-
cilitar su identificacion colgandoles banderines.

e En caso de que el cable o el alambre se rompa o se desenganche, la orden de parada de emergencia se debe provocar auto-
maticamente.

e Es conveniente que todos los medios de rearme estén situados de manera que toda la longitud del cable o del alambre sea
visible para una persona situada junto a ellos. Si esto no es practicable, es conveniente que las instrucciones para la utilizacion
indiquen que después de una parada de emergencia y antes del rearme, conviene inspeccionar la maquina en toda la longitud
del cable para averiguar la causa de la orden de parada.

Deacripcién de la islalacion tpica

! . Soportes de fjacisn 1 Parc de emesgencia 1. Soporte inicial del cable
4« Ajuato de zparaio § - Bridas wn enganche B - Tenwor

7 - Muslle de eviremidad B - Poleas y sopories de poleas

T Esquema de funcionamiento de parada de emergencia tipo cable.
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T Ejemplos de dispositivos de parada de emergencia tipo cable.

e  Ejemplo de plicacion: Parada de emergencia tipo cable for-
mando un arco en cinta de alimentacion de pulper. Para faci-
litar accionamiento del cable salen ramales verticales para asir
con la mano.

Anexo [-3.07

Si la velocidad de parada normal es lenta, ¢existe un dispositivo de emergencia con tiempo de parada mas corto?

Segun la guia del INSHT del RD 1215/97, la aplicacion de un dispositivo de parada de emergencia no tiene sentido mas que si el
tiempo de parada que se obtiene es netamente mas corto que el obtenido mediante la parada normal.

Segun la norma EN 60204-1 cuando se necesita un tiempo de parada mas corto en una parada de emergencia, esta debe ser de
categoria 1, actuando sobre dispositivos como por ejemplo el frenado por contra-corriente que invierte la polaridad sobre el motor;
se deben tomarse medidas efectivas para evitar el cortocircuito en la inversion y el cambio del sentido de marcha del motor al final del
frenado siempre que pueda causar una condicion peligrosa o un dafo a la maquina. Con este fin, no sera permitido el uso de un dis-
positivo que controle la frenada exclusivamente en funcion del tiempo.
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