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Introduccion y Contenido

La Guia propuesta por la Confederacion de la Pequefia y Mediana Empresa
Aragonesa CEPYME/ARAGON, bajo las acciones previstas dentro del ejercicio
2007 para su desarrollo por parte de los Agentes Sociales a la Direccién General
de Trabajo e Inmigracién del Departamento de Economia; tiene como fin dar
informacion y conocimiento a las empresas sobre qué medidas de seguridad vy
exigencias relativas a la utilizacion que deben tener los equipos de trabajo de
elevacion de cargas establecido en el Anexo | y Il del Real Decreto 1215/97

analizando los puntos que a continuacién quedan descritos tales como:

CARRETILLA

e EXxiste portico de seguridad.

e Existe indicacion luminosa rotante superior indicativa de maquina en
marcha.

e Existe indicacion acustica de marcha atras.

e Existe indicacién luminosa de marcha atrés.

e Existen luces indicativas de direccion.

e Existe cinturdn de seguridad en asiento.

e Los conductores tienen formacion especifica.
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PUENTES GRUA, MONTACARGAS, GRUAS,
TRANSPALETAS,...

e Existe freno de rodadura.

e Los ganchos estan marcados con su carga maxima admisible.

e Las eslingas estdn marcados con su carga maxima admisible.

¢ EXxiste deteccidon de puente antes de los topes mecanicos, introduciendo
en ese punto velocidad lenta o desconexion.

e Con dos 0 mas puentes en el mismo campo de accion existen sistemas
para evitar que se crucen o choquen.

e Existe sefalizacion de aviso de cargas suspendidas.

e Organos de accionamiento

e Equipos sobre los que se situan los trabajadores

¢ Riesgos de accidente por contacto mecanico con elementos moviles

e lluminacion

e Sefalizacion

e Ruidos vibraciones y radiaciones
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Los métodos para la consecucion de los objetivos tanto genéricos como
especificos marcados en lo correspondiente en la confeccion de la Guia vienen
determinados por el andlisis de los resultados obtenidos, el tratamiento estadistico
de los datos realizado por el equipo de expertos cuya verificacion y coordinacién
la lleva a cabo el Comité de Seguimiento del Proyecto de CEPYME/ARAGON
con el fin de confeccionar una serie de recomendaciones y conclusiones que
ayuden al desarrollo y realizacién de la Guia para los sectores que utilizan este
tipo de equipos, principalmente sector metal y construccion, a la implantacion de
actuaciones preventivas de forma ordenada y lo mas completa posible marcadas

por una normativa que implica el seguimiento de un método de trabajo mediante:

e Laidentificacion de riesgos no controlados en el equipo de trabajo.
e La propuesta de soluciones, medidas de eliminacién o de control técnicamente correctas
bajo el cumplimiento de la normativa vigente para la correccion de los riesgos detectados.

e La descripcion sobre la implantacién de medidas correctoras en los equipos de trabajo.

Analizar una serie de equipos de trabajo que derivado de su utilizacion
inadecuada y deficiente estado en otros provoca altos indices de siniestrabilidad,
siendo algunos de ellos mortales o muy graves, bien al que los maneja o a

terceros.

Ademas estos equipos de trabajo estan presentes en muchas empresas de
nuestro tejido industrial independientemente del sector al que pertenezcan. Este
tipo de equipos no son tratados en la Guia Técnica del Instituto de Seguridad e
Higiene que respecto al primer grupo de equipos, establecido en el Anexo | y 1l del
Real Decreto 1215/97, que versaba sobre las exigencias establecidas en el Anexo
l.

En este trabajo también se van a describir las exigencias en seguridad que deben
tener y que tienen que tener en cuenta tanto las empresas como los trabajadores
que lleven a cabo trabajos y el empleo de estos equipos. Se estableceran para
ello una serie de requisitos minimos de seguridad en cuanto a EPIs o equipos de
proteccion individual, equipos de proteccion colectiva, protocolos de trabajo,
preparacion formativa para el uso de los equipos y requisitos minimos de salud de

los trabajadores.
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La Guia planteada tiene como desarrollo anterior y posterior una secuencia
desgranada en fases de elaboracion basada en cuatro fases de realizacion de
trabajos que quedan expuestos en la memoria de presentacién del Trabajo y que

son las que a continuacion se detallan.

FASE 1

Definicion del check-list y recopilacion de informacion.

Como primer punto a desarrollar, el Comité de Seguimiento y Evaluacion del
Proyecto, que quedara descrita su composicion en apartados siguientes, se
elaborara el cuestionario o check-list de deficiencias de los equipos de trabajo

a analizar con los siguientes puntos a analizar dentro de cada equipo.
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PUENTES GRUA:

Los puente grda son equipos destinados al transporte de materiales y cargas en
desplazamientos verticales y horizontales en el interior y exterior de industrias o
depasitos.

Desde el punto de vista de seguridad se consideran tres partes diferenciadas:

e El puente: se desplaza a lo largo de la nave.
e El carro: se desplaza sobre el puente y recorre el ancho de la nave.

e El gancho: va sujeto del carro mediante el cable principal, realizando los movimientos de
subida y bajada de las cargas.

CARRETILLAS:

Se denominan carretillas automotoras de manutencién o elevadoras, todas las
maquinas que se desplazan por el suelo, de traccidbn motorizada, destinadas

fundamentalmente a transportar, empujar, tirar o levantar cargas.
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OTROS EQUIPOS DE ELEVACION:

Los equipos de trabajo para levantar cargas deben estar instalados firmemente si
son fijos, o disponer de elementos o las condiciones necesarias en los casos

restantes para garantizar su solidez y estabilidad durante su utilizacién.

Los equipos de levantamiento de cargas y/o personas y los elementos
complementarios que se consideran desde el punto de la seguridad y por

consiguiente seran analizados, seran:

e Montacargas, plataformas elevadoras...

e Equipos de elevacion y transporte: Puentes-Graa, Graas, Aparejos, Blogues de poleas...
e Elementos auxiliares: Eslingas, Cables, Cuerdas, Cadenas, Ganchos...

e Equipos mdéviles de elevacién y transporte (Carretillas elevadoras, ).

e Equipos continuos (Cintas transportadoras, Transportadores de tornillo, etc.).

El check-list que se elaborara para su cumplimentacion teniendo en cuenta todas
las medidas necesarias para en la visita contendra los siguientes apartados

genéricos:

Check-list del equipo de trabajo donde se hagan constar todas las medidas de
seguridad que el equipo debe cumplir y que consta de los siguientes puntos

genéricos:

TRANSPALETAS

e Existen mandos homologados con setas de emergencia e indicaciones
homologadas.

e Los conductores tienen formacion especifica del desarrollo de su actividad.
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GENERALES PARA LOS EQUIPOS DE ELEVACION (PUENTES
GRUA, GRUAS, Y MONTACARGAS).

e Existe freno de rodadura.

e Los ganchos estan marcados con su carga maxima admisible.

e Las eslingas estdn marcados con su carga maxima admisible.

e Existe deteccion de puente antes de los topes mecanicos, introduciendo en
ese punto velocidad lenta o desconexion.

e Con dos 0 mas puentes en el mismo campo de accion existen sistemas
para evitar que se crucen o choquen.

e Existe sefalizacion de aviso de cargas suspendidas.

e Organos de accionamiento

e [Equipos sobre los que se sittan los trabajadores

e Riesgos de accidente por contacto mecénico con elementos moéviles

e lluminacion

e Senfalizacion

e Ruidos vibraciones y radiaciones

FASE 2

Tratamiento de la informacion.

De las visitas realizas una vez extraidas las deficiencias detectadas en los
equipos referenciados en Fase 1, se elaborard un estudio estadistico mediante
tratamiento informatico de las citadas deficiencias para la elaboracion de las

conclusiones del manual o informe final.
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FASE 3

Elaboracion del estudio

Realizacion del estudio una vez tratados y analizados las fases expuestas con

anterioridad, con el siguiente contenido:
Premisas introductorias:

e Descripcion detallada de los equipos de trabajo.
e Adjuntar los check-lis tomados en el trabajo de campo

¢ Realizacion de documentacion de los equipos.
Normativa aplicable a las instalaciones a estudiar.

Elaboracion de informe de estado actual de sistemas de seguridad existentes asi
como las deficiencias detectadas en los equipos analizados a través de la

informacion captada de los check-list.

Realizacion del “preventivo de seguridad”. Descripcion de los riesgos que se

generan en la utilizacién de estos equipos.

Medidas a tomar para eliminar las deficiencias detectadas (Desarrollo de
implementaciones de elementos de seguridad, dispositivos especiales, empleo de
EPIs y modificaciones tanto en cuadros si fuese preciso como en la maniobra del

equipo de trabajo).

Realizacion de protocolos para realizar un trabajo seguro.
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Reglamentacion aplicable en instalaciones.

La informacion, interpretacion y asesoramiento personalizado acerca de los
reglamentos de obligatorio cumplimiento que se emplean en la adaptacion de las
instalaciones donde se ubiquen los equipos de elevacion de cargas teniendo
en cuenta las modificaciones reglamentarias que surgen dentro de la legislacion
espafiola. La informacion a las empresas no s6lo de la importancia de la
aplicacion de estas reglamentaciones, asi como las consecuencias que los no
cumplimientos pueden tener para las empresas que usan este tipo de equipos, no

olvidando como se explica en las definiciones del RD 1215.
Los Organismos de Certificacion homologados por ENAC son entidades

necesarias para la revision de estas instalaciones con la finalidad de certificar el

cumplimiento de éstos en las empresas industriales.

Estudio

Los reglamentos propuestos para el estudio dentro de la Guia que se propone son

los de aplicacion tanto en el funcionamiento, utilizacion del equipo son:

Reglamentos Eléctricos.
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Reglamentacion relativa a Instrucciones Técnicas complementarias

ITC-MIE-AP-04: Cartuchos de GLP
ITC-MIE-AP-05: Extintores de Incendios

ITC-MIE-AP-07: Botellas y Botellones de Gases Comprimidos, Licuados y Disueltos a Presion

Equipos que utilizan el gas como combustible.

REAL DECRETO 494/1988, de 20 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de aparatos que
utilizan gas como combustible.

ORDEN 7 junio 1988, del Ministerio de Industria y Energia por la que se aprueban las
Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento de Aparatos que lo utilizan Gas como
Combustible (1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 14).

ORDEN 15 de diciembre de 1988, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se aprueban las
Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento de Aparatos que utilizan Gas como
Combustible (10, 15, 16, 18 y 20).

ORDEN de 15 de febrero de 1991, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se madifican
las Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-MIE-AG6 y ITC-MIE-AG11 del Reglamento de

Aparatos que utilizan gas como combustible.
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Marco Legislativo.

Todas las Organizaciones desde las de caracter mas internacional y global en
cuanto a su extension hasta las Autoridades regionales y locales mas proximas a
nosotros, han tratado y dictado declaraciones tendentes a preservar la seguridad

del trabajador y la calidad de su entorno laboral.

Unas adecuadas condiciones de trabajo llevan a que el trabajador rinda mas en
su tarea, incrementandose asi los beneficios de la empresa. El objetivo debe ser
que a seguridad en las empresas forme parte de la vida laboral cotidiana,

incorporandola a la propia gestion interna de la empresa..

A continuacion se exponen diversas muestras de acuerdos y normativa tanto
nacional como internacional acerca del derecho de los trabajadores a ala

seguridad y salud en el @mbito laboral.

El Pacto Internacional NUm. 1496, de 19 de diciembre de 1966, de la
Organizacion de las Naciones Unidas, de Derechos Economicos, Sociales y
Culturales y ratificado por el Estado Espafiol, segun Instrumento de 13-1V-1977
publicado en el B.O.E. 30-1V-1977 dice:
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Los Estados Partes en el presente Pacto reconocen el derecho de toda
persona al goce de condiciones de trabajo, equitativas y satisfactorias, que
le aseguren en especial la seguridad y la higiene en el trabajo.

En Carta Social Europea de 18 de octubre de 1961, ratificada por Instrumento
de 29 de abril de 1980, publicada en el B.O.E., de 26 de junio de 1980:

Las Partes Contratantes reconocen como objetivo de su politica, que habra
de seguirse por todos los medios adecuados, tanto de caracter nacional
como internacional, el establecer aquellas condiciones en que puedan hacer

efectivo el derecho ala seguridad y a la higiene en el trabajo.

En la Carta Comunitaria de los Derechos Sociales Fundamentales de los
Trabajadores, adoptada en Estrasburgo el 9 de diciembre de 1989, hay un

capitulo especial que habla de:

Todo trabajador debe disfrutar en su lugar de trabajo de condiciones
satisfactorias de proteccién de su salud y de su seguridad. Deben adoptarse
medidas adecuadas para proseguir la armonizacion en el progreso de las
condiciones existentes en este campo. Estas medidas deberan tener en
cuenta, en particular, la necesidad de formacién, informacion,
consulta y participacion equilibrada de los trabajadores en lo que se refiere
alos riesgos alos que estén expuestos y a las medidas que se adopten para
eliminar o reducir esos riesgos. Las disposiciones relativas a la realizacion

del mercado interior deben contribuir a dicha proteccion.

En Nuestra Carta Magna aprobada por las Cortes el 31 de octubre de 1.978,
ratificada el 6 de diciembre y sancionada el 27 de diciembre en B.O.E. de 29-XII-

1978, en su articulo 40 dice:

. asimismo, los poderes publicos fomentaran una politica que
garantice la formacion y readaptacion profesionales; velaran por la
seguridad e higiene en el trabajo y garantizaran el descanso necesario,
mediante la limitacion de la jornada laboral, las vacaciones periodicas

retribuidas y la promocioén de centros adecuados.”
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El articulo 40.2 de la Constitucién Espafiola, encomienda a los poderes
publicos, como uno de los principios rectores de la politica social y econémica,
velar por la seguridad e higiene en el trabajo.

En la misma se configura el marco general en el que:

habran de desarrollarse las distintas acciones preventivas, en
coherencia con las decisiones de la Union Europea que ha expresado su
ambicién de mejorar progresivamente las condiciones de trabajo y de
conseguir este objetivo de progreso con una armonizacién paulatina de

esas condiciones en los diferentes paises europeos.”

En una normativa mas concreta y dentro del Real Decreto Legislativo 1/1995, de
24 de marzo, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley del Estatuto de

los Trabajadores, en su articulo niamero 19:
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El trabajador, en la prestacion de sus servicios, tendra derecho a una proteccion
eficaz en materia de seguridad e higiene.

El trabajador esta obligado a observar en su trabajo las medidas legales y
reglamentarias de seguridad e higiene.

El empresario esta obligado a facilitar una formacién practicay adecuada en materia

de seguridad e higiene a los trabajadores que contrata.
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(B Normativa Nacional.

Dentro de este capitulo se pasa a describir las legislaciones basicas que de una
forma u otra afectan a la seguridad dentro de los equipos de trabajo. Las
referencias normativas mas importantes relacionadas con la prevencion, asi como
el indice completo de productos e instalaciones cuya legislacion es competencia
directa de la de la Administracion Central. También dispone, bajo el epigrafe
Legislacion Complementaria de productos cuya legislacion, sin ser competencia
directa la citada Administracion y que esta relacionada con su ambito de

actuacion.
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Legislacion Basica.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Orden de 27 de junio de 1997 por la que se desarrolla el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion
e Real Decreto 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en

materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que

entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

e Real Decreto 488/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de

visualizacion.

e Real Decreto 664/1997 de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
biologicos durante el trabajo.

e Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos

de proteccion individual.
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Correccion de erratas Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de
30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a

la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

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.

Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los

trabajadores en las actividades mineras.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de

construccion.

Orden de 25 de marzo de 1998, por la que se adapta en funcion del
progreso técnico el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la

exposicién a agentes biolégicos durante el trabajo.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de

los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1488/1998, de 10 de julio, de adaptacion de la legislacion de

prevencion de riesgos laborales a la Administracion General del Estado.

Real Decreto 1932/1998, de 11 de septiembre, de adaptaciéon de los
Capitulos 1l y V de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de

Riesgos Laborales, al &mbito de los centros y establecimientos militares.

Ley 50/1998 Articulo 36 de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales,

Administrativas y del Orden Social.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo

temporal.
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e Ley 39/1999, de 5 de noviembre, para promover la conciliacion de la vida
familiar y laboral de las personas trabajadoras.

e Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real
Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos

durante el trabajo.

Dentro de estas normativas caben destacar tres por su importancia en cuanto a la
aplicacion de los diferentes articulos de las mismas. Una de ellas es la Ley
31/1995 de 8 de noviembre sobre Prevencién de Riesgos Laborales, la cual
determina la base en cuanto a garantias y responsabilidades que se precisan para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores. Otra normativa de suma importancia es el Real Decreto 1215/1997
de 18 de julio, por el que se establecen las condiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por parte de los trabajadores de los
equipos de trabajo, y que nace de la trasposicién de las Directivas europeas
89/655/CE, de 30 de noviembre, y de su modificacion, la Directiva 95/63/CE, de 5
de diciembre. Este Real Decreto es la base que se ha tomado como referencia
para la realizacion de este trabajo. Asi se iran desmenuzando los diferentes
bloques de este R.D. para su aplicacion practica en la adecuacion de las
maquinas empleadas por las empresas del metal dentro de sus procesos.
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A continuacion se comentan los articulos que vinculan y describen la implantacion
de politicas que conduzcan a mejorara en las empresas la seguridad y salud de

los trabajadores.
Ley 31/1995 de prevencion de riesgos laborales.

La presente Ley tiene por objeto promover la seguridad y la salud de los
trabajadores mediante la aplicacion de medidas y el desarrollo de las actividades

necesarias para la prevencion de riesgos derivados del trabajo.

A tales efectos, esta Ley establece los principios generales relativos a la
prevencion de los riesgos profesionales para la protecciéon de la seguridad y de
la salud, la eliminacién o disminucién de los riesgos derivados del trabajo, la
informacion, la consulta, la participaciéon equilibrada y la formacién de los
trabajadores en materia preventiva, en los términos sefialados en la presente

disposicion.

A continuacion se pasan a resefiar los aspectos relacionados con la seguridad de

los trabajadores y de sus equipos de trabajo, que recoge el texto de la ley
Definiciones

Segun la citada Ley, se entenderan como procesos, actividades, operaciones,
equipos o productos "potencialmente peligrosos” aquellos que, en ausencia de
medidas preventivas especificas, originen riesgos para la seguridad y la salud

de los trabajadores que los desarrollan o utilizan.

Se entenderd como "equipo de trabajo” cualquier maquina, aparato, instrumento

o instalacion utilizada en el trabajo.
Objetivos de la politica

La politica en materia de prevencién tendrd por objeto la promocion de la mejora
de las condiciones de trabajo dirigida a elevar el nivel de proteccion de la

seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
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Del mismo modo, las Administraciones
Publicas fomentaran aquellas actividades tales
como la prevencién de riesgos profesionales,
proteccion de la seguridad, informacién,

consulta, la participacion equilibrada y la

formacién, desarrolladas por los sujetos, en

orden a la mejora de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo y la
reduccion de los riesgos laborales, la investigacion o fomento de nuevas formas

de proteccion y la promocion de estructuras eficaces de prevencion.
Normas reglamentarias

El Gobierno, a través de las correspondientes normas reglamentarias y previa
consulta a las organizaciones sindicales y empresariales mas representativas,

regulara las materias que a continuacion se relacionan:

e Requisitos minimos que deben reunir las condiciones de trabajo para la protecciéon de la
seguridad y la salud de los trabajadores.

e Limitaciones o prohibiciones que afectaran a las
operaciones, los procesos y las exposiciones laborales a
agentes que entrafien riesgos para la seguridad y la
salud de los trabajadores.

e Condiciones de trabajo o medidas preventivas especificas

en trabajos especialmente peligrosos, en particular si para

los mismos estan previstos controles médicos especiales,

0 cuando se presenten riesgos derivados de determinadas
caracteristicas o0 situaciones especiales de los

trabajadores.
Participacion de empresarios y trabajadores

También en uno de sus articulos promueve la participacion de empresarios y
trabajadores, a través de las organizaciones empresariales y sindicales mas
representativas, en la planificacion, programacion, organizacion y control de
la gestion relacionada con la mejora de las condiciones de trabajo y la proteccion
de la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo, dando a esta actuacion

un caracter prioritario de la politica de prevencién de riesgos laborales.
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Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y
salud en el trabajo. En cumplimiento del deber de proteccion, el empresario
debera garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores a su servicio en
todos los aspectos relacionados con el trabajo. A estos efectos, en el marco de
sus responsabilidades, el empresario realizara la prevencion de los riesgos
laborales mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la

proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores
Principios de la accion preventiva

El empresario aplicara las medidas que integran el deber general de
prevencion previsto en el articulo anterior, con arreglo a una serie de principios,

entre los que destacamos los siguientes:

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de
los puestos de trabajo, asi como a la eleccién de los equipos y los métodos de trabajo y
de produccion, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monoétono y repetitivo y a
reducir los efectos del mismo en la salud.

e Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la
organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la
influencia de los factores ambientales en el trabajo.

El empresario tomara en consideracion las
capacidades profesionales de los
trabajadores en materia de seguridad y de
salud en el momento de encomendarles las
tareas, también adoptara las medidas
necesarias a fin de garantizar que solo
los trabajadores que hayan recibido

informacion suficiente y adecuada

puedan acceder a las zonas de riesgo

grave y especifico.
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Evaluacion de los riesgos

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir
de una evaluacién inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores, que se realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la
naturaleza de la actividad, y en relacibn con aquellos que estén expuestos a
riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccion de
los equipos de trabajo y del acondicionamiento de los lugares de trabajo,

garantizando un mayor nivel de proteccion de la seguridad de los trabajadores
Equipos de trabajo y medios de proteccion

El empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que los
equipos de trabajo sean adecuados para el trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la seguridad y

la salud de los trabajadores al utilizarlos.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico
para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las

medidas necesarias con el fin de que:

e La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacién.
e Los trabajos de reparacién, transformacion, mantenimiento o conservacién sean realizados

por los trabajadores especificamente capacitados para ello.
Documentacion

El empresario deberd elaborar y conservar a disposicion de la autoridad
laboral la siguiente documentacion relativa a la evaluacion de los riesgos para la
seguridad y la salud en el trabajo, y planificacion de la accién preventiva relativa a

la seguridad:

e Evaluacién de los riegos para la seguridad en el puesto de trabajo y su entorno.
¢ Medidas de prevencion y proteccion a adoptar

e Material de proteccion que debe utilizarse
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Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de

riesgos

Cada trabajador velara por el cumplimiento de las medidas de prevencion que en
cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la
de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a
causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formaciéon y

las instrucciones del empresario.

También deberd usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los
riesgos previsibles, las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias
peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios con

los que desarrollen su actividad.
Obligaciones de los fabricantes, importadores y suministradores

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos,
productos y utiles de trabajo estan obligados a asegurar que €stos no constituyan
una fuente de peligro para el trabajador, siempre que sean instalados y utilizados
en las condiciones, forma y para los fines recomendados por ellos, asi deberan
suministrar la informacion que indique la forma correcta de utilizacion por los
trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los
riesgos laborales que conlleven tanto su uso normal, como su manipulaciéon o

empleo inadecuado.

Los fabricantes, importadores y suministradores deberan proporcionar a los
empresarios, y éstos recabar de aquellos, la informacién necesaria para que
la utilizacién y manipulacion de la maquinaria, equipos, productos, materias
primas y utiles de trabajo se produzca sin riesgos para la seguridad y la salud
de los trabajadores, asi como para que los empresarios puedan cumplir con sus

obligaciones de informacién respecto de los trabajadores.
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Ley 21/1992 de Industria.

La seguridad industrial tiene por objeto la prevencion y limitacion de
riesgos, asi como la protecciébn contra accidentes y siniestros capaces de
producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio
ambiente, derivados la actividad industrial o de la utilizacién, funcionamiento y
mantenimiento de las instalaciones o de equipos y de la produccién, uso o

consumo, almacenamiento o desecho de los productos industriales.
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Las actividades de proteccion tendran como finalidad limitar las causas que
originen los riesgos, asi como establecer los controles que permitan detectar o
contribuir a evitar aquellas circunstancias que pudieran dar lugar a la aparicion de

riesgos y mitigar las consecuencias de posibles accidentes.

Los riesgos relacionados con la seguridad industrial son los que puedan producir
lesiones o dafios a personas, flora, fauna o bienes o al medio ambiente, y en
particular los incendios, explosiones y otros hechos susceptibles de producir
guemaduras, intoxicaciones, envenenamiento o asfixia, electrocucion, riesgos de
contaminacion producida por instalaciones industriales, perturbaciones
electromagnéticas o0 acusticas y radiacion, asi como cualquier otro que pudiera

preverse en la normativa internacional aplicable sobre seguridad.
Prevencion y limitacion de riesgos

Las instalaciones, equipos, actividades y productos industriales, asi como
su utilizacion y funcionamiento deberan ajustarse a los requisitos legales y
reglamentarios de seguridad. Esto da pie a extender la definicién de lo qué es
un equipo de trabajo que quedara expuesto en el Real Decreto descrito en
apartados sucesivos, la ampliacion de esta definicion a maquinas, aparatos,
instrumentos e instalaciones. A su vez la utilizacién de equipos de trabajo se
entiende como a cualquier actividad realizada sobre el equipo de trabajo, puesta
en marcha, detencion, empleo, transporte, reparacion, transformacion,

mantenimiento, limpieza y conservacion.
Reglamentacion de Seguridad

Los Reglamentos de Seguridad estableceran:

e Las instalaciones, actividades, equipos o productos sujetos a los mismos.

e Las condiciones técnicas o requisitos de seguridad que segun su objeto deben reunir las
instalaciones, los equipos, los procesos, los productos industriales y su utilizacién, asi
como los procedimientos técnicos de evaluacion de su conformidad con las referidas
condiciones o requisitos.

e Las medidas que los titulares deban adoptar para la prevencion, limitaciéon y cobertura de
los riesgos derivados de la actividad de las instalaciones o de la utilizacion de los

productos; incluyendo, en su caso, estudios de impacto ambiental.
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e Las condiciones de equipamiento, los medios y capacidad técnica y, en su caso, las
autorizaciones exigidas a las personas y empresas que intervengan en el proyecto,
direccion de obra, ejecucién, montaje, conservacion y mantenimiento de instalaciones y
productos industriales.

e Las instalaciones, equipos y productos industriales deberan estar construidos o
fabricados de acuerdo con lo que prevea la correspondiente Reglamentacién que podra
establecer la obligacion de comprobar su funcionamiento y estado de conservacién o
mantenimiento mediante inspecciones periddicas. Estos Reglamentos de Seguridad
podran condicionar el funcionamiento de determinadas instalaciones y la utilizaciéon de
determinados productos a que se acredite el cumplimiento de las normas reglamentarias,

en los términos que las mismas establezcan.
Cumplimiento reglamentario

El cumplimiento, segun dicta la Ley, de las exigencias reglamentarias en materia
de seguridad industrial, sin perjuicio del control por la Administracién Puablica se
probara por alguno de los siguientes medios, de acuerdo con lo que establezcan

los Reglamentos que resulten aplicables:

e Declaracion del titular de las instalaciones y en su caso del fabricante, su representante,
distribuidor o importador del producto.

e Certificacion o Acta de Organismo de Control, instalador o conservador autorizados o
técnico facultativo competente.

e Cualquier otro medio de comprobacion previsto en el derecho comunitario y que no se

haye comprendido en los apartados anteriores.

Real Decreto 1215/1997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Este apartado va a desarrollar los requisitos de seguridad que deben de cumplir,
como minimo, los equipos de trabajo en uso y los requisitos, de seguridad, que
deben de cumplir las maquinas cuando se disefia y fabriquen, asi como la
documentacion que debe de ir con ella y la que tiene que realizar y tener en su
posesion el fabricante. Para ello se va a explicar y detallar dentro de este capitulo
el Real Decreto 1215/1997, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los

equipos de trabajo, como componente fundamental de la nueva normativa de
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seguridad y salud en el trabajo, encabezada por la Ley de Prevencién de Riesgos

Laborales.

Laeal=

Articulo 1

Objeto

El presente Real Decreto establece, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion de los equipos de trabajo empleados por los
trabajadores en el trabajo.

Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, se aplicaran plenamente
al conjunto del ambito contemplado en el apartado anterior, sin perjuicio de las

disposiciones especificas contenidas en el presente Real Decreto.
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Articulo 2

Definiciones

A efectos del presente Real Decreto se entendera por:

e Equipo de trabajo: cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion

utilizado en el trabajo.

e Utilizacién de un equipo de trabajo: cualquier actividad referida a un
equipo de trabajo, tal como la puesta en marcha o la detencion, el empleo,
el transporte, la reparacion, la transformacion, el mantenimiento y la

conservacion, incluida, en particular, la limpieza.

e Zona peligrosa: cualquier zona situada en el interior o alrededor de un
equipo de trabajo en la que la presencia de un trabajador expuesto entrafie

un riesgo para su seguridad o para su salud.

e Trabajador expuesto: cualquier trabajador que se encuentre total o

parcialmente en una zona peligrosa.

e Operador del equipo: el trabajador encargado de la utilizacién de un

equipo de trabajo.

Nota: Se consideran equipos de trabajo, por ejemplo, las maquinas-herramienta
(especial incidencia con el listado de maquinas consideradas por la Directiva 98/37/CE
relativa a aproximacion de los Estados miembros a la seguridad de maquinas en
Anexo V), las maquinas para la elevacion de cargas, las maquinas para la elevacion
de personas, los equipos a presion, los aparatos a gas, los equipos de soldadura, los
compresores, las herramientas portatiles, asi como las instalaciones compuestas por
una asociacién de maquinas que funcionan interdependientemente y también las
instalaciones de servicio o de proteccion (instalaciones eléctricas, las de gas o las de

proteccién contra incendios), anejas a los lugares de trabajo,

Se considera como lugares de trabajo las areas del centro de trabajo, edificadas o no,
en las que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén
de su trabajo. Se consideran incluidos en esta definicion los servicios higiénicos y

locales de descanso, los locales de primeros auxilios y los comedores. Las
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instalaciones de servicio o proteccion anejas a los lugares de trabajo se consideraran

como parte integrante de los mismos.

En cuanto a la definicion de zona peligrosa las medidas de seguridad que se adopten
deben de cubrir también el entorno mas préximo del equipo de trabajo considerandolo

como parte de la maquina

Trabajador expuesto se considera aquel que directa o indirectamente actla en el
puesto de trabajo bien como operario interviniendo en el proceso o realizando labores

ocasionales (operaciones de mantenimiento, reglaje,etc...)

Articulo 3

Obligaciones generales del empresario

1.- 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
gue garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos

equipos de trabajo.

Nota: SoOlo deben emplearse equipos que sean seguros para el uso previsto. Este
principio se tendra especialmente en consideracion a la hora de la eleccién de equipos
que van a ponerse por primera vez a disposicion de los trabajadores, ya sean nuevos

0 usados.

La aplicacion de este principio a los equipos ya existentes supone la prohibicion de los

usos improvisados y no previstos o en situaciones o condiciones no previstas
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gue puedan entrafiar un riesgo como, por ejemplo: las tijeras como punzon o el alicate
como llave de tuerca; cortar alambre con una muela abrasiva; utilizar una herramienta
eléctrica convencional en atmosferas explosivas; utilizar una carretilla con motor de
explosién en un local cerrado; utilizar una mezcladora de materias inertes para
materias inflamables; utilizar aire comprimido para limpiarse la ropa de trabajo;
alimentar una maquina mediante cables pelados en su extremo y enrollados en Bornes
desnudas tipo ; utilizar una lampara portatil a 220V, conectada directamente a la red,

en ambientes himedos o mojados, etc.

Los equipos ya marcados con CE no deben ser modificados, salvo cuando sea
imprescindible utilizarlos de manera no prevista por el fabricante, entendiéndose como
utilizacion excepcional o imprescindible, por ejemplo, elevar a un trabajador con un
equipo no previsto para la elevacién de personas, en la mejora o modificacion de
ciertas prestaciones del equipo, en operaciones donde el uso es similar a las que se
realizan dentro del uso previsto (por ejemplo, cortar cartdon con una cizalla para metal,
utilizar una prensa hidraulica para metal para prensar tableros de contrachapado...).
Debera realizarse la correspondiente evaluacién de riesgos y la adopcion de las
medidas preventivas pertinentes. En general, dichas medidas afectaran al equipo y a
las instrucciones de utilizacion que debera elaborar el empresario ya que éste, siempre
y cuando la maquina modificada esté sujeta al marcado CE, se convierte en fabricante

cuando cambian las condiciones previstas para el uso de la maquina.

Cuando no sea posible garantizar de este modo totalmente la seguridad y la salud
de los trabajadores durante la utilizacién de los equipos de trabajo, el empresario

tomard las medidas adecuadas para reducir tales riesgos al minimo.

Nota: Si cabe la posibilidad de reducir aun mas el riesgo, independientemente de las
medidas adoptadas o las que vienen ya en el equipo de trabajo impuestas por el
fabricante, dichas medidas pueden incidir sobre las condiciones de utilizacion del
equipo (cambio de ubicacion, uso restringido,...) 0o pueden estar basadas en las
instrucciones de utilizacién, la sefializacién, el adiestramiento, la supervision del
trabajo, un sistema de trabajo autorizado y supervisado y, si es preciso, la utilizacién

de equipos de proteccion individual.
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En cualquier caso, el empresario debera utilizar Unicamente equipos que

satisfagan:

e Cualquier disposicion legal o reglamentaria que les sea de aplicacion.

e Las condiciones generales previstas en el anexo de este Real Decreto.

2.- Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en

cuenta los siguientes factores:

a) Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

b) Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar
de trabajo y, en particular, en los puestos de trabajo, asi como los riesgos que
puedan derivarse de la presencia o utilizacién de dichos equipos o agravarse por
ellos.

c) En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores

discapacitados.

Nota: Las condiciones especificas en las que el trabajo se va a realizar, ya sean
organizativas, ambientales, etc, deben ser tenidas en cuenta. El empresario debe
contrastar las instrucciones del fabricante para asegurarse de que no existen
incompatibilidades con las condiciones previstas para el uso del equipo. La influencia
en el agravamiento de los riesgos debido a la presencia simultanea de varios equipos
en un mismo lugar de trabajo, concurrencia de riesgos, tiene que ser tomado en
cuenta . Por ejemplo el ruido producido por una maquina puede ser aceptable y, por lo
tanto, si se afade al ya existente en el puesto de trabajo procedente del propio puesto
0 de otros, puede suponer un riesgo inadmisible que obligue a adoptar medidas

compensatorias 0 a rechazar la maquina.

3.- Para la aplicacion de las disposiciones minimas de seguridad y salud previstas
en el presente Real Decreto, el empresario tendra en cuenta los principios
ergonomicos, especialmente en cuanto al disefio del puesto de trabajo y la

posicion de los trabajadores durante la utilizacion del equipo de trabajo.

Nota: Los principios ergonémicos a los que se refiere este apartado del Articulo 3 son
aquellos derivados del incorrecto disefio del puesto de trabajo. Son muchos los

factores que influirian dentro de lo mencionado en este apartado: el lugar de trabajo, el
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acceso desde el puesto a las accionamientos, la visualizacion de la labor a realizar, el

ruido, temperaturas, iluminacion,

4.- La utilizacion de los equipos de trabajo debera cumplir las condiciones
generales establecidas en el anexo Il del presente Real Decreto. Cuando, a fin de
evitar o controlar un riesgo especifico para la seguridad o salud de los
trabajadores, la utilizacion de un equipo de trabajo deba realizarse en condiciones
o formas determinadas, que requieran un particular conocimiento por parte de
aquellos, el empresario adoptara las medidas necesarias para que la utilizacién de

dicho equipo quede reservada a los trabajadores designados para ello.

Nota: El propio apartado es de por si lo suficientemente explicito. En todo caso el
operario que de forma habitual utiliza un equipo de trabajo, debe de saber los riegos
residuales que tiene el citado equipo. En algunos casos, la normativa especifica
aplicable al trabajo en cuestion determinara las condiciones o aptitudes que deba tener

el trabajador.

5.- El empresario adoptard las medidas necesarias para que, mediante un
mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el
tiempo de utilizacion en unas condiciones tales que satisfagan las disposiciones
del segundo parrafo del apartado 1. Dicho mantenimiento se realizara teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante o, en su defecto, las caracteristicas de
estos equipos, sus condiciones de utilizacién y cualquier otra circunstancia normal
0 excepcional que pueda influir en su deterioro o desajuste. Las operaciones de
mantenimiento, reparacion o transformacion de los equipos de trabajo cuya
realizacion suponga un riesgo especifico para los trabajadores so6lo podran ser

encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.
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Nota: Este apartado se refiere a la obligacion de mantener los equipos de trabajo, no a
la necesidad de que dicho mantenimiento se realice de manera segura, No sélo hay
que adoptar las medidas correctas para lograr la conformidad inicial del equipo, es
necesario que, mediante el desempefio de una tarea de mantenimiento se asegure
que dicha conformidad perdura durante toda la vida del equipo. Hay que extremar
estas mediadas cuando las tareas de mantenimiento se realizan en componentes de
seguridad de la propia maquina. Es importante que los equipos de trabajo sean
mantenidos de manera que sus caracteristicas no se degraden hasta el punto de
poner a las personas en situaciones peligrosas. En los equipos de trabajo
concretamente en lo que respecta a las funciones de seguridad, debera constatarse su
buen funcionamiento de forma permanente. Un fallo en un sistema que desemperie
funciones de seguridad criticas podria permanecer oculto a menos que los programas
de mantenimiento prevean ensayos 0 inspecciones adecuadas. La frecuencia con la
que se necesita verificar un equipo depende del propio equipo y de los riesgos

inherentes al mismo.

Articulo 4

Comprobaciéon de los equipos de trabajo

1.- El empresario adoptara las medidas necesarias para que aquellos equipos de
trabajo cuya seguridad dependa de sus condiciones de instalacion se sometan a
una comprobacion inicial, tras su instalacién y antes de la puesta en marcha por
primera vez, y a una nueva comprobacion después de cada montaje en un nuevo
lugar o emplazamiento, con objeto de asegurar la correcta instalacion y el buen

funcionamiento de los equipos.

2.- El empresario adoptara las medidas necesarias para que aquellos equipos de
trabajo sometidos a influencias susceptibles de ocasionar deterioros que puedan
generar situaciones peligrosas estén sujetos a comprobaciones y, en su caso,
pruebas de caracter periédico, con objeto de asegurar el cumplimiento de las
disposiciones de seguridad y de salud y de remediar a tiempo dichos deterioros.
Igualmente, se deberan realizar comprobaciones adicionales de tales equipos
cada vez que se produzcan acontecimientos excepcionales, tales como
transformaciones, accidentes, fenbmenos naturales o falta prolongada de uso, que

puedan tener consecuencias perjudiciales para la seguridad.

Nota: Las “influencias susceptibles de causar deterioros” pueden ser de dos tipos bien

derivadas de las influencias del medio donde residen los equipos o bien por el
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deterioro causado por los niveles de empleo al que esta sometido debido a su
utilizacion (resistencia de materiales, resistencia de uniones entre piezas, etc..) Este
apartado también incide sobre la comprobacion posterior a la transformacion de un
equipo de trabajo en cuanto a la verificacion de que no se han generado nuevos
peligros o de que éstos se han tratado convenientemente. Las comprobaciones tras un
periodo prolongado de desuso son especialmente (tiles y tienen que ser tenidas en
cuenta. Es oportuno realizar una verificacion de un equipo de trabajo cuando se tenga

prevista su no utilizacion durante un tiempo prolongado.

3.- Las comprobaciones seran efectuadas por personal competente.

Nota: En cuanto al personal competente que no venga impuesto por las
reglamentaciones especificas que se indican en la explicacion del articulo 3 Apartado
a) de este documento, el empresario deberd, si no se indica nada al respecto también

en el manual dado por el fabricante, definir qué requisitos ha de reunir.

4.- Los resultados de las comprobaciones deberdn documentarse y estar a
disposicion de la autoridad laboral. Dichos resultados deberan conservarse
durante toda la vida util de los equipos. Cuando los equipos de trabajo se empleen
fuera de la empresa, deberan ir acompafiados de una prueba material de la

realizacion de la dltima comprobacion.

Nota: En los casos que no vengan descritos en el apartado siguiente, los registros
impuestos por este apartado deberian seguir una estructura similar a la de los registros
reglamentarios. El segundo punto que aborda el apartado de este articulo , seria
suficiente en cuanto a la prueba que hace falta para constatar la Ultima comprobacion,

un certificado o una marca.

5.- Los requisitos y condiciones de las comprobaciones de los equipos de trabajo
se ajustaran a lo dispuesto en la normativa especifica que les sea de aplicacion.

Nota: La reglamentacion aplicable se indica en el Articulo 3, Apartado 1 a. De todas

maneras para. Para cada equipo, la reglamentacion concreta aplicable establece:

e Eltipoy condiciones de la comprobacion.
e Las ocasiones en que tiene que realizarse.

e El personal competente para efectuarlas.
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Articulo 5

Obligaciones en materia de formaciéon e informacién

1.- De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, el empresario debera garantizar que los trabajadores y los
representantes de los trabajadores reciban una formacion e informacién
adecuadas sobre los riesgos derivados de la utilizacién de los equipos de trabajo,
asi como sobre las medidas de prevencion y proteccién que hayan de adoptarse

en aplicacion del presente Real Decreto.

Nota; Es deber y obligacion del empresario el dar una formacion e informacion
adecuada en lo relativo a seguridad en equipos de trabajo no sélo al personal que
utilice directamente los mismos, sino a los representantes de los trabajadores,
supervisores y mandos. En cada caso particular, la formacion que se requiera, se
podra determinar evaluando la diferencia entre la competencia de la que disponen los
trabajadores y la necesaria para utilizar dichos equipos y supervisar o controlar la
utilizacion de los mismos con respecto a la seguridad y la salud, teniendo en cuenta la
responsabilidad de cada persona ante la utilizacion del equipo y el organigrama

organizativo.

4.- La informacion, suministrada preferentemente por escrito, debera contener,

como minimo, las indicaciones relativas a:
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Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las
situaciones o formas de utilizacion anormales y peligrosas que puedan
preverse.

Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia
adquirida en la utilizacion de los equipos de trabajo.

Cualquier otra informacion de utilidad preventiva.

La informacion debera ser comprensible para los trabajadores a los que va dirigida

e incluir o presentarse en forma de folletos informativos cuando sea necesario por

su volumen o complejidad o por la utilizacibn poco frecuente del equipo. La

documentacién informativa facilitada por el fabricante estard a disposicion de los

trabajadores.

Nota: El empresario es libre de dar la informacion de forma verbal o por escrito
aunque es recomendable que si la informacién es voluminosa o0 excesivamente
detallista se dé por escrito. EI empresario necesitara tener en cuenta aspectos tales
como las aptitudes, la experiencia y la formacién de los trabajadores implicados, el
grado de supervision y la complejidad y duracién del trabajo concreto. Los documentos
base que deben de servir de referencia para elaborar la informacién que el empresario
tienen que transmitir a las personas que estime oportuno con propio manual de
utilizacion, de mantenimiento e instalaciéon asi como todas las indicaciones para que
las operaciones se realicen con seguridad. Asi mismo estos documentos, pueden
servir de referencia para la elaboracion de las recomendaciones de utilizacién de otros
equipos de trabajo que no dispongan de manual Las referencias de la normativa
aplicable a los distintos tipos de equipos sujetos al marcado CE pueden consultarse en
las paginas del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo dentro de los
apartados Guias y Normas Técnicas de Prevencion. El empresario debe comprobar
que el manual de instrucciones acompafia al equipo vy, si ha lugar, reclamarlo. Dentro
de la informaciéon se debera incluir apartados que describan las diferentes formas de
utilizar los equipos en cuestion. La informacion debera ser lo mas breve, escueta y
sencilla posible, salvo el caso que sea preciso detallar algiin aspecto o aclarar algin

término inusual en el lenguaje.

3.- lgualmente, se informara a los trabajadores sobre la necesidad de prestar

atencién a los riesgos derivados de los equipos de trabajo presentes en su

entorno de trabajo inmediato, o de las modificaciones introducidas en los mismos,

aun cuando no los utilicen directamente.
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Nota: Esto es aplicable a cualquier trabajador que se encuentre total o parcialmente

en una zona peligrosa.

4.- Los trabajadores a los que se refieren los apartados 4 y 5 del articulo 3° de

este Real Decreto deberan recibir un formacion especifica adecuada.

Articulo 6.

Consultay participacion de los trabajadores.

La consulta y participacion de los trabajadores o sus representantes sobre las
cuestiones a que se refiere este Real Decreto se realizaran de conformidad con lo
dispuesto en el apartado 2 del articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales.

Nota: El empresario tiene la obligacion de consultar y permitir la participacion de los
trabajadores o sus representantes respecto a la eleccion de nuevos equipos, a la
adaptacion de los existentes y a sus condiciones y forma de utilizacion, en la medida
en la que las decisiones que se tomen influyan significativamente sobre los riesgos

para la seguridad y salud de los trabajadores.

Disposicion Transitoria Unica.

Adaptacion de equipos de trabajo.

1.- Los equipos de trabajo, que en la fecha de entrada en vigor de este Real
Decreto estuvieran a disposicién de los trabajadores en la empresa o centro de
trabajo, deberan ajustarse a los requisitos establecidos en el apartado 1 del anexo

| en el plazo de doce meses desde la citada entrada en vigor.

Nota: En este apartado quedan incluidos no sélo los equipos de trabajo que ya se
estén utilizando, sino todos aquellos que, en la fecha de entrada en vigor de este Real
Decreto, se encuentren en la empresa o centro de trabajo, se hayan utilizado o no. En
cuanto a la normativa que se debe aplicar se conjugan la aplicacién de dos normas: la
Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo y este Real Decreto
dependiendo de la fecha y del tipo de requisito que se trate, bien sean caracteristicas
del Equipo de trabajo, uso, forma genérica o casos especificos como pueden ser los
equipos maviles o de elevacién). En cuanto a formas de uso, los requisitos generales

para todo tipo de equipos, el RD entra en vigor a partir del 27 de agosto de 1997; en
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los requisitos adicionales para equipos maviles seria a partir del 5 de Diciembre de
1998. En cuanto a sus caracteristicas, los requisitos generales para todo tipo de
equipos entran en vigor el 27 de Agosto de 1997, pudiéndose sélo aplicar la OGSHT si
el equipo esta sujeto a un Plan de Puesta en Conformidad. Entre el 27 de agosto de
1997 y 27 de agosto de 1998 se puede optar por una u otra legislacién en el caso de
que los equipos estuvieran en uso el 27 de agosto de 1997; en el caso especifico de
los moviles, entre el 5 de diciembre de 1998 y el 5 de diciembre del 2002, se podria

optar en el caso de que estuvieran en uso en el 5 de diciembre de 1998

No obstante, cuando en determinados sectores por situaciones especificas
objetivas de sus equipos de trabajo suficientemente acreditadas no pueda
cumplirse el plazo establecido en el péarrafo anterior, la autoridad laboral, a
peticion razonada de las organizaciones empresariales mas representativas del
sector y previa consulta a las organizaciones sindicales mas representativas en el
mismo, podré autorizar excepcionalmente un Plan de Puesta en Conformidad de
los equipos de trabajo de duracién no superior a cinco afos, teniendo en cuenta,
la gravedad, trascendencia e importancia de la situacion objetiva alegada. Dicho
Plan debera ser presentado a la autoridad laboral en el plazo maximo de nueve
meses desde la entrada en vigor del presente Real Decreto y se resolvera en
plazo no superior a tres meses, teniendo la falta de resolucién expresa efecto

desestimativo.

La aplicacion del Plan de Puesta en Conformidad a las empresas afectadas se
efectuard mediante solicitud de las mismas a la autoridad laboral para su
aprobacion y deberd especificar la consulta a los representantes de los
trabajadores, la gravedad, trascendencia e importancia de los problemas técnicos
gue impiden el cumplimiento del plazo establecido, los detalles de la puesta en
conformidad y las medidas preventivas alternativas que garanticen las adecuadas

condiciones de seguridad y salud de los puestos de trabajo afectados.

Nota: Elaboracion y presentacion del Plan

Diversas organizaciones empresariales sectoriales han elaborado y presentado
Planes de Puesta en Conformidad que han sido autorizados por la autoridad laboral
competente, a los que podran acogerse las empresas del sector correspondiente Los

empresarios que deseen hacerlo deberan tener en cuenta que en dichos Planes:

e Solo se hace referencia a equipos que no cumplen alguno de los requisitos
establecidos en el apartado 1 del articulo 3 del RD 1215/97
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e Sdlo se incluyen equipos para los que la aplicacion de los citados requisitos
supone dar una interpretacion mas estricta de la normativa de seguridad que
anteriormente les era de aplicacién. Es de suponer que los equipos que ya
cumplian una normativa especifica y que han sido mantenidos
adecuadamente, cumplen las disposiciones minimas establecidas en los
puntos del check list explicado en detalle en capitulos siguientes.

e Sollo se incluyen equipos que no hayan podido ser adaptados a la nueva
normativa (por razones técnicas y econémicas especificas) antes del 27.8.98.

e La informacion anexa a la solicitud que deben realizar las empresas para
acogerse a un Plan (previamente autorizado) podria organizarse indicando,
para cada maquina (o grupo de maquinas con problemas similares):

e Las “no conformidades”, haciendo referencia a las disposiciones del Anexo |
que se infringen.

e Las medidas preventivas que deberan adoptarse para cumplir dichas
disposiciones.

e La problematica técnica y econémica que conlleva la adopcién de esas
medidas.

e Las medidas preventivas alternativas que se aplicaran mientras persista la no-
conformidad, para garantizar la seguridad de los trabajadores afectados.

e ElI orden de prioridades para la puesta en conformidad, valorando
conjuntamente la gravedad de la no-conformidad, la dificultad para corregirla 'y
la eficacia de las medidas

e Calendario de ejecucion.

En el caso de los equipos de trabajo utilizados en explotaciones mineras, las
funciones que se reconocen a la autoridad laboral en los parrafos anteriores seran

desarrolladas por las Administraciones publicas competentes en materia de minas.

2.- Los equipos de trabajo contemplados en el apartado 2 del anexo | que el 5 de
diciembre de 1998 estuvieran a disposicién de los trabajadores en la empresa o
centro de trabajo, deberan ajustarse en un plazo maximo de cuatro afios a contar

desde la fecha citada a las disposiciones minimas establecidas en dicho apartado.

Disposiciones minimas adicionales aplicables a determinados

equipos de trabajo

Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo mdviles, ya sean

automotores 0 no:
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e Los equipos de trabajo mdviles con trabajadores transportados deberan
adaptarse de manera que se reduzcan los riesgos para el trabajador o
trabajadores durante el desplazamiento.

e Entre estos riesgos deberan incluirse los de contacto de los trabajadores
con ruedas y orugas y de aprisionamiento por las mismas.

e Cuando el bloqueo imprevisto de los elementos de transmision de
energia entre un equipo de trabajo movil y sus accesorios o remolques
pueda ocasionar riesgos especificos, dicho equipo debera ser equipado o
adaptado de modo que se impida dicho bloqueo. Cuando no se pueda
impedir el bloqgueo deberan tomarse todas las medidas necesarias para
evitar las consecuencias perjudiciales para los trabajadores.

Nota: Merecen un capitulo aparte los equipos de trabajo moéviles que transporten 0 no
a los trabajadores, realizando especial incidencia en cuanto a las medidas de
seguridad en las acciones de desplazamiento respecto a elementos rodantes (ruedas,
orugas, etc...) y con los elementos asociados a él accesorios y remolques impidiendo
peligros derivados de las inercias producidas tanto en movimiento como en parada por

el vehiculo principal, adaptando dispositivos que impidan el bloqueo.

Legislacion sobre Productos

e Aparatos a presion
e Aparatos elevadores:
o Aparatos elevadores
o Aparatos elevadores de propulsion hidraulica
o Aparatos elevadores para obras
e Aparatos que utilizan gas como combustible
o« Aparatos y Sistemas de Proteccion para Uso en Atmosferas
Potencialmente Explosivas
o Compatibilidad electromagnética
o Emisiones Sonoras de Maquinas de Uso al Aire Libre
« Equipos de proteccion individual
o Material Eléctrico de Baja Tension
e Proteccion contra incendios

e Seguridad en las maquinas
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e Productos industriales a los que se aplica reglamentacion especifica de

"homologacién®:

o Reglamentacion General:

Real Decreto 2584/1981, de 18 de septiembre, por el
que aprueba el Reglamento general de las actuaciones
del Ministerio de Industria y Energia en el campo de la
normalizacion y homologacién. B.O.E. N° 263
publicado el 3/11/1981. Correccién de errores: BOE N°
285 de 28/11/1981

Real Decreto 105/1988, de 12 de febrero, por el que se
complementan, modifican y actualizan determinados
preceptos del Reglamento General de las actuaciones
del Ministerio de Industria y Energia, en el campo de la
normalizacion y homologacién, aprobado por Real
Decreto 2584/1981, de 18 de septiembre. B.O.E. N°
41 publicado el 17/2/1988. Correccion de errores: BOE
N° 54 de 3/3/1988 y BOE N° 95 de 20/4/1988

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el
gue se derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizacion 'y homologacion de  productos
industriales. B.O.E. N° 289 publicado el 2/12/2000.
Real Decreto 846/2006, de 7 de julio, por el que se
derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizacion y homologacion de  productos
industriales.. B.O.E. N° 186 publicado el 5/8/2006.

o Productos de construccion:

Alambres trefilados lisos y corrugados

Aparatos sanitarios ceramicos

Armaduras activas de acero para hormigdn pretensado
Blindajes transparentes o translicidos

Cementos

Detectores de Mondxido de Carbono

Griferia sanitaria

Hormigdn preparado

Perfiles extruidos de aluminio
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= Productos de lana de vidrio utilizados como aislante térmico

= Productos de poliestereno expandido para el aislamiento

térmico

= Tubos de acero soldado

o Otros Productos:

= Cables conductores desnudos de aluminio-acero

= Productos galvanizados en caliente

= Tubos de acero inoxidable soldado.

Legislacion sobre Instalaciones

o Almacenamiento de productos quimicos

o« Almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato amoénico con un

contenido en nitrégeno igual o inferior al 28 por ciento en masa

o Centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién

« Distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos

¢ Gases combustibles:

o General

o Gases licuados del petroleo

o Gases licuados del petrdleo.
o Gases licuados del petréleo.
o Gases licuados del petréleo.
o Gases licuados del petréleo.
o Gases licuados del petroleo.
o Gases licuados del petrdleo.

Botellas
Centros de almacenamiento

Depésitos

Estaciones de suministro a vehiculos

Instalaciones en vehiculos

Plantas de llenado y trasvase

o Otros combustibles gaseosos. Instalaciones en locales

o Otros combustibles gaseosos. Redes y acometidas

« Instalaciones de proteccion contra incendios

e Instalaciones petroliferas

e Lineas eléctricas aéreas de alta tension

« Plantas e instalaciones frigorificas

« Reglamento electrotécnico para baja tension (1973)

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (2002)
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Complementaria

o Cadigo Técnico de la Edificacidon

o Etiguetado, presentacion y publicidad de productos industriales
« Instalaciones térmicas en los edificios

o Metales preciosos

e Prevencion de accidentes mayores

e Prevencion de riesgos laborales

e Productos sanitarios

e Productos veterinarios

« Registro de Productores de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
« Sector eléctrico

e Seguridad General de los Productos

e Servicio publico de gases combustibles
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Las obligaciones establecidas por los requisitos esenciales de seguridad y de

salud soOlo se aplicardan cuando la maquina de que se trate, utilizada en las
condiciones previstas por el fabricante, presente el correspondiente riesgo.

Los requisitos esenciales de seguridad y de salud enunciados en la presente
Directiva son imperativos. No obstante, cabe la posibilidad de que, habida cuenta
el estado de la técnica, no se alcancen los objetivos que dichos requisitos
establecen. En tal caso, y dentro de lo posible, la maquina debera disefarse y

fabricarse para acercarse a tales objetivos.

Los requisitos esenciales de seguridad y de salud han sido agrupados en funcién
de los riesgos que cubren. Las maquinas presentan una serie de riesgos que
pueden figurar en distintos capitulos del presente apartado. El fabricante esta
obligado a analizar dichos riesgos para indagar cuales puede presentar su
magquina, y a proceder seguidamente a su disefio y fabricacion teniendo en cuenta

el andlisis efectuado.
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2.1

Las medidas que se tomen deberan ir encaminadas a suprimir los riesgos de
accidente durante la vida util previsible de la maquina, incluidas las fases de
montaje y desmontaje, incluso cuando los riesgos de accidente resulten de

situaciones anormales previsibles.

Al optar por las soluciones mas adecuadas, el fabricante aplicara los principios

siguientes, en el orden que se indica:

e Eliminar o reducir los riesgos en la medida de lo posible (integraciéon de la seguridad
en el disefio y fabricacion de la maquina),

e Adoptar las medidas de proteccidon que sean necesarias frente a los riesgos que no
puedan eliminarse,

e Informar alos usuarios de los riesgos residuales debidos a la incompleta eficacia de
las medidas de proteccion adoptadas, indicar si se requiere una formacién especial

y sefialar si es necesario un equipo de proteccion individual.

El fabricante debera prever, no solamente un uso normal de la maquina, sino
también el uso que de la maquina puede esperarse de forma razonable. Cuando
el empleo anormal de la maquina entrafie un riesgo, ésta debera estar disefiada
para evitar que se utilice de manera anormal. En su caso, en las instrucciones de
empleo deberan sefalarse al usuario las contraindicaciones de empleo de la

maquina que, segun la experiencia, pudieran presentarse.
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En las condiciones previstas de utilizacion, habran de reducirse al minimo posible
la molestia, la fatiga y la tension psiquica (estrés) del operador, teniendo en

cuenta los principios ergondmicos.

El fabricante, en la etapa de disefio y de fabricacion, tendra en cuenta las
molestias que pueda sufrir el operador por el uso necesario o previsible de

equipos de proteccién individual

La maquina debera entregarse con todos los equipos 0 accesorios especiales y

esenciales para que pueda ser regulada, mantenida y usada sin riesgos.

Materiales y productos

Los materiales que se hayan empleado para fabricar la maquina, o los productos
que se hayan utilizado y creado durante su uso, no originaran riesgos para la

seguridad ni para la salud de las personas expuestas.

Especialmente cuando se empleen fluidos, la maquina se disefara y fabricara
para que pueda utilizarse sin que surjan riesgos provocados por el llenado, la

utilizacion, la recuperacion y la evacuacion.
Alumbrado

El fabricante proporcionard un alumbrado incorporado, adaptado a las
operaciones, en aquellos casos en que, a pesar de la presencia de un alumbrado
ambiental de un valor normal, la ausencia de dicho dispositivo pudiera crear

un riesgo.

El fabricante velard por que no se produzcan zonas de sombra molesta, ni
deslumbramientos molestos, ni efectos estroboscopicos peligrosos debido al
alumbrado proporcionado por él.
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Si hubiera que inspeccionar con frecuencia algunos 6rganos internos, éstos
llevaran los adecuados dispositivos de alumbrado; lo mismo habra de ocurrir por lo

gue respecta a las zonas de regulaciéon y de mantenimiento.

Diseio de la maquina con miras a su

manipulacion

La maquina o cada uno de sus diferentes elementos:

e Podra manipularse con seguridad.
e Estard embalada o disefiada para que pueda almacenarse sin deterioro ni riesgos
(por ejemplo, estabilidad suficiente,

soportes especiales, etc.).

Cuando el peso, tamafio o forma de la
maquina o de sus diferentes elementos no
posibiliten su desplazamiento manual, la
maquina o cada uno de sus diferentes

elementos deberan:

e Llevar accesorios que posibiliten la
prensiéon por un medio de elevacion, o
e Estar diseflada de tal manera que se la pueda dotar de accesorios de este tipo (por

ejemplo, agujeros roscados), o

Pag. 48



e Tener una forma tal que los medios normales de elevacion puedan adaptarse con
facilidad.

e Cuando lamaquina o uno de sus elementos se transporte manualmente, debera:

- ser facilmente desplazable, o
- llevar medios de prension (por ejemplo, asas, etc.) con los que se la pueda
desplazar con total seguridad.

Se estableceran disposiciones especificas respecto a la manipulacion de las
herramientas y/o partes de maguinas, por ligeras que sean, que puedan ser
peligrosas (forma, material, etc.).
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22 Mandos

Seguridad y fiabilidad de los sistemas de mando

Los sistemas de mando deberan disefiarse y fabricarse para que resulten seguros

y fiables, a fin de evitar cualquier situacion peligrosa. En particular, deberan

disefiarse y fabricarse de manera:

Que resistan las condiciones normales de servicio y las influencias externas.
Que no se produzcan situaciones peligrosas en caso de error de logica en las
maniobra

Organos de accionamiento

Los 6rganos de accionamiento:

Seran claramente visibles e identificables y, si fuera necesario, iran marcados de
forma adecuada.

Estardn colocados de tal manera que se pueda maniobrar con seguridad, sin
vacilacion ni pérdida de tiempo y de forma inequivoca.

Se disefiaran de tal manera que el movimiento del 6rgano de accionamiento sea
coherente con el efecto ordenado.

Estaran colocados fuera de las zonas peligrosas excepto, si fuera necesario, ciertos
o6rganos, tales como una parada de emergencia, una consola de aprendizaje para
robots, etc.

Estaran situados de forma que su maniobra no acarree riesgos adicionales.

Estaran disefiados o iran protegidos de forma que el efecto deseado, cuando pueda
acarrear un riesgo, no pueda producirse sin una maniobra intencional.

Estaran fabricados de forma que resistan los esfuerzos previsibles; se prestara una
atencion especial a los dispositivos de parada de urgencia que puedan estar

sometidos a esfuerzos importantes.
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Puesta en marcha

La puesta en marcha de una maquina solo debera poder efectuarse mediante una

accion voluntaria ejercida sobre un érgano de accionamiento previsto a tal efecto:

e A la puesta en marcha de nuevo tras una parada, sea cual sea la causa de esta
Gltima,

e A la orden de una modificacion importante de las condiciones de funcionamiento
(por ejemplo, velocidad, presion, etc.), salvo si dicha puesta en marcha o la
modificacién de las condiciones de funcionamiento no presenta riesgo alguno para
las personas expuestas.
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Dispositivo de parada

Parada normal

e Cada maquina estara provista de un érgano de accionamiento que permita su
parada total en condiciones seguras.

e Cada puesto de trabajo estara provisto de un 6rgano de accionamiento que permita
parar, en funcién de los riesgos existentes, o bien todos los elementos moviles de la
maquina, o bien una parte de ellos solamente, de manera que la maquina quede en
situacion de seguridad. La orden de parada de la maquina tendra prioridad sobre las
ordenes de puesta en marcha.

e Una vez obtenida la parada de la maquina o de sus elementos peligrosos, se

interrumpird la alimentacién de energia de los accionadores.

Parada de emergencia

Cada maquina estara provista de uno o varios dispositivos de parada de
emergencia por medio de los cuales se puedan evitar situaciones peligrosas que
puedan producirse de forma inminente o que se estén produciendo.

Quedan excluidas de esta obligacion:

e Las maquinas en las que el dispositivo de parada de emergencia no pueda reducir el
riesgo, ya sea porque no reduce el tiempo para obtener la parada normal o bien
porgue no permite adoptar las medidas particulares que exige el riesgo.

e Las maquinas portatiles y las maquinas guiadas a mano.
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e Este dispositivo debera:

e Tener Organos de accionamiento claramente identificables, muy visibles vy
rapidamente accesibles.

e Provocar la parada del proceso peligroso en el menor tiempo posible, sin crear
nuevos riesgos.

e Eventualmente, desencadenar o permitir que se desencadenen determinados

movimientos de proteccién.

Selector de modo de marcha

El modo de mando seleccionado tendra prioridad sobre todos los demas sistemas

de mando, a excepcion de la parada de emergencia.

Si la maquina ha sido disefiada y fabricada para que pueda utilizarse segun varios
modos de mando o de funcionamiento con distintos niveles de seguridad (por
ejemplo, para permitir la regulacion, el mantenimiento, la inspeccion, etc.), llevara
un selector de modo de marcha enclavable en cada posicion. Cada una de las
posiciones del selector s6lo correspondera a un uUnico modo de mando o de

funcionamiento.
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El selector podra sustituirse por otros medios de seleccion con los que se pueda
limitar la utilizacion de determinadas funciones de la maquina a determinadas
categorias de operadores (por ejemplo, codigos de acceso a determinadas

funciones de mandos numéricos, etc.).

Si, en determinadas operaciones, la maquina ha de poder funcionar con los
dispositivos de proteccion neutralizados, el selector de modo de marcha debera, a

la vez:

e Excluir el modo de mando automético,

e Autorizar los movimientos Unicamente mediante 6érganos que requieran un
accionamiento mantenido,

e Autorizar el funcionamiento de los elementos méviles peligrosos sélo en
condiciones de seguridad reforzada (por ejemplo, velocidad lenta, esfuerzo
reducido, marcha a impulsos u otras disposiciones adecuadas) y evitando cualquier
riesgo derivado de una sucesion de secuencias,

e Prohibir cualquier movimiento que pueda entrafiar peligro actuando de modo

voluntario o involuntario sobre los detectores internos de la maquina.
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Fallo en la alimentacion de energiay de un circuito de mando.

La interrupcion, el restablecimiento tras una interrupcioén o la variacion, en el
sentido que sea, de la alimentacion de energia de la maquina no provocaran

situaciones peligrosas.

En particular, no debera producirse:

e niunapuestaen marchaintempestiva,

e niunimpedimento para detener la maquina si ya se ha dado la orden,

e nila caida o proyeccidon de cualquier elemento mdvil de la maquina o de cualquier
pieza sujetada por la misma,

e ni un impedimento de la parada automatica o manual de los elementos moviles,
cualesquiera que éstos sean,

e nilaineficacia de los dispositivos de proteccion.

En lo que respecta al circuito de mando no crearan situaciones peligrosas los
defectos que afecten a la légica del circuito de mando, ni los fallos o las averias

del circuito de mando.

En particular, no debera producirse:

e niunapuestaen marchaintempestiva,
e niunimpedimento para detener la maquina si ya se ha dado la orden,
e nila caida o proyeccién de cualquier elemento mévil de la maquina o de cualquier

pieza sujetada por la misma,
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e ni un impedimento de la parada automatica o manual de los elementos moviles,
cualesquiera que éstos sean,

e nilaineficacia de los dispositivos de proteccion.

Programas

Los programas de didlogo entre el operador y el sistema de mando o de control de

una maquina se disefiaran de forma interactiva.
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Estabilidad

La maquina, asi como sus elementos y equipos, se disefara y fabricara para
que, en las condiciones previstas de funcionamiento, tenga la suficiente
estabilidad para que pueda utilizarse sin correr el riesgo de que vuelque, se

caiga o se desplace de forma intempestiva.

Si la propia forma de la maquina o la instalacion a que se destina no permiten
garantizar la suficiente estabilidad, habrd que disponer unos medios de fijacion

adecuados, que se indicaran en las instrucciones.

Riesgo de rotura en servicio

Tanto las partes de la maquina como las conexiones entre las mismas tendran
gue poder resistir a las condiciones a las que se vean sometidas durante el

uso previsto por el fabricante.
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Los materiales utilizados tendran una resistencia suficiente, adaptada a las
caracteristicas del entorno de utilizaciéon previsto por el fabricante, especialmente
en lo que respecta a los fendbmenos de fatiga, envejecimiento, corrosion y

abrasion.

El fabricante indicara en las instrucciones
los tipos y la frecuencia de las
iInspecciones y mantenimientos necesarios
por motivos de seguridad. En su caso,
indicara las piezas que puedan desgastarse,

asi como los criterios para su sustitucion.

Si, a pesar de las precauciones adoptadas,
persistieran los riesgos de estallido o rotura
(en el caso de las muelas, por ejemplo), los

elementos moviles afectados estaran

montados y dispuestos de modo que, en

caso de rotura, se retengan sus fragmentos.

Los conductos rigidos o flexibles por los que circulen fluidos, especialmente a alta
presion, tendran que poder soportar los esfuerzos internos y externos
previstos; estaran solidamente sujetos y/o iran protegidos contra las agresiones
externas de todo tipo; se tomaran precauciones para que, si se produce una
rotura, no puedan ocasionar riesgos (movimientos bruscos, chorros a alta presion,

etc.).

En caso de avance automatico del material que vaya a trabajarse hacia la
herramienta, deberan darse las condiciones que figuran a continuacion para evitar

riesgos a las personas expuestas (por ejemplo, rotura de la herramienta):

e Cuando la herramienta y la pieza entren en contacto, la herramienta tendra que
haber alcanzado sus condiciones normales de trabajo,

e En el momento en que se produzca la puesta en marcha y/o la parada de la
herramienta (voluntaria o accidentalmente), el movimiento de avance y el

movimiento de la herramienta deberan estar coordinados.
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Se deberan tomar precauciones para evitar las caidas o proyecciones de objetos
(piezas mecanizadas, herramientas, virutas, fragmentos, desechos, etc.) que

puedan presentar un riesgo.

Los elementos de la maquina que sean accesibles no presentaran, en la medida
que lo permita su funcién, ni aristas, ni angulos pronunciados, ni superficies

rugosas que puedan producir heridas.

Cuando la maquina esté prevista para poder efectuar varias operaciones
diferentes en las que se deba coger la pieza con las manos entre operacion y
operaciéon (maquina combinada), se disefiara y construirA de modo que cada
elemento pueda utilizarse por separado sin que los elementos restantes

constituyan peligro o molestia para la persona expuesta.

A tal fin, cada uno de los elementos, si no estuviese protegido, debera poder
ponerse en marcha o pararse individualmente. Cuando la maquina se haya
disefiado para efectuar operaciones en diferentes condiciones de utilizacion (por
ejemplo, en materia de velocidad y de alimentacion), debera disefarse y
fabricarse de forma que la eleccion y la regulacién de dichas condiciones puedan
efectuarse de manera segura y fiable.

Los elementos moviles de la maquina se disefaran, fabricaran y dispondran a fin
de evitar todo riesgo, o, cuando subsista el riesgo,
, de forma que se prevenga cualquier

riesgo de contacto que pueda provocar accidentes.
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Deberan tomarse todas las disposiciones necesarias para evitar el bloqueo
inesperado de los elementos mdéviles de trabajo. En caso de que la posibilidad de
blogueo subsistiese a pesar de las precauciones tomadas, el fabricante debera
facilitar medios de proteccion especificos, herramientas especificas, indicaciones
en el manual de instrucciones y, en su caso, una indicacion inscrita en la maquina

que permitan desbloquearla sin peligro alguno.

Caracteristicas que deben reunir los resguardos

y los dispositivos de proteccion

Requisitos generales

Los resguardos y los dispositivos de proteccion:

e seran de fabricacién séliday resistente,

e no ocasionaran riesgos suplementarios,

e no deberan ser facilmente burlados o puestos fuera de funcionamiento con facilidad,

e deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa,

e no deberan limitar mas de lo necesario la observacién del ciclo de trabajo,

e deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacién y/o la
sustitucion de las herramientas, asi como para los trabajos de mantenimiento,
limitando el acceso al sector donde deba realizarse el trabajo vy, ello a ser posible,

sin desmontar el resguardo o el dispositivo de proteccion.
Requisitos especificos para los resguardos

Resguardos fijos

e Los resguardos fijos quedaran sélidamente sujetos en su lugar.

e Su fijacién estara garantizada por sistemas para cuya abertura se necesite utilizar
herramientas.

e Siempre que ello sea posible, deberéa ser imposible que permanezcan en su puesto

si carecen de sus medios de fijacién.
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Resguardos moviles

Los resguardos moviles de tipo A:

e Siempre que ello sea posible, habran de permanecer unidos a la maquina cuando
sean abiertos.

e Estaran asociados a un dispositivo de enclavamiento que impida que los elementos
maviles empiecen a funcionar mientras que se pueda acceder a dichos elementos, y

que provoque la parada cuando dejen de estar en posicién de cierre.

Los resguardos moviles de tipo B estardn diseflados e integrados dentro del

sistema de mando de tal manera que:

e Seaimposible que los elementos moviles empiecen a funcionar mientras el operador
pueda entrar en contacto con ellos.

e La persona expuesta no pueda entrar en contacto con los elementos madviles que
estén en movimiento.

e Para regularlos se precise una accién voluntaria, por ejemplo la utilizacién de una

herramienta, de una llave, etc.,
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e Laausenciao el fallo de uno de sus 6rganos impida la puesta en marcha o provoque
la parada de los elementos mdviles.
e Se garantice una proteccion con un obstaculo adecuado si hubiera riesgo de

proyeccion.

Resguardos regulables que restrinjan el acceso

e Los resguardos regulables que restrinjan el acceso a las partes de los elementos
moaviles estrictamente necesarias para el trabajo:
deberan poder regularse manualmente o automaticamente, segun el tipo de
trabajo que vaya a realizarse,
deberan poder regularse sin herramientas y facilmente,

reduciran al maximo el riesgo de proyeccién.
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2.4

Si la maquina se alimenta con energia eléctrica, estara disefiada, fabricada y
equipada para prevenir o posibilitar la prevencion de todos los riesgos de origen
eléctrico. La normativa especifica en vigor relativa al material eléctrico destinado a
ser utilizado dentro de determinados limites de tension se aplicar4 a las maquinas

sujetas a la misma.

La maquina estara disefiada y fabricada para evitar o restringir la aparicion de
cargas electrostaticas que puedan ser peligrosas y/o dispondrd de medios para

poder evacuarlas.

Si la maquina se alimenta con energia distinta de la eléctrica (por ejemplo,
hidraulica, neumética o térmica), estard disefiada, fabricada y equipada para

prevenir todos los riesgos procedentes de estos tipos de energia.

Los errores cometidos en el montaje o reposicion de determinadas piezas que
pudiesen provocar riesgos deberan imposibilitarse mediante la concepcion de
dichas piezas o, en su defecto, mediante indicaciones que figuren en las
propias piezas ylo en los carters. Las mismas indicaciones figuraran en las
piezas moviles y/o en sus respectivos carters cuando, para evitar un riesgo, sea

preciso conocer el sentido del movimiento.

Se adoptaran disposiciones para evitar cualquier riesgo de sufrir heridas por
contacto o a distancia, con piezas 0 materiales de alta temperatura o de muy

baja temperatura.

Pag. 63



Se estudiaran los riesgos de proyeccion de materias calientes o muy frias. Si
existieran, se adoptaran los medios necesarios para evitarlos y, si ello fuera

técnicamente imposible, hacer que pierdan su peligrosidad.

La maquina estara disefiada y fabricada para evitar cualquier riesgo de incendio o
de sobrecalentamiento provocado por la maquina en si o por los gases, liquidos,

polvos, vapores y demas sustancias producidas o utilizadas por la maquina.

La maquina debera disefarse y fabricarse a fin de evitar cualquier riesgo de
explosion provocada por la misma maquina o por los gases, liquidos, polvos,
vapores y demas sustancias producidas o utilizadas por la maquina.

Para ello, el fabricante tomara las medidas oportunas para:

e Evitar concentraciones peligrosas de los productos,

e Impedir lainflamacién de la atmdésfera explosiva,

La maquina estara disefiada y fabricada para que los riesgos que resulten de la
emision del ruido aéreo producido y las vibraciones se reduzcan al nivel mas bajo
posible, teniendo en cuenta el progreso técnico y la disponibilidad de medios de

reduccion del ruido, especialmente en su fuente.
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La maquina deberd disefiarse y fabricarse para limitar las emisiones de
radiaciones de la maquina a lo estrictamente necesario para garantizar su
funcionamiento y para que sus efectos en las personas expuestas sean nulos o se

reduzcan a proporciones no peligrosas.

Si se utilizan equipos laser, se deberan tener en cuenta las disposiciones

siguientes:

e Los equipos laser de las maquinas se disefiaran y fabricaran de forma que se evite
toda radiacion involuntaria,

e Los equipos laser de las maquinas se protegeran de forma que no perjudiquen a la
salud ni las radiaciones utiles, ni la radiacion producida por reflexién o difusion, ni
la radiacion secundaria,

e Los equipos Opticos para la observacion o la regulacién de equipos laser de las

magquinas no haran que los rayos laser provoquen riesgo alguno para la salud.

Riesgos debidos a las emisiones de polvo, gases:

e La maquina estara disefiada, fabricada y/o equipada para que se puedan evitar los
riesgos debidos a los gases, liquidos, polvos, vapores y demas residuos producidos
por la misma.

e Si existiera este riesgo, la maquina estard equipada para captar y/o aspirar los
productos anteriormente mencionados.

e Si la maquina no va cerrada en marcha normal, los dispositivos de captacion y/o
aspiraciéon a que se refiere el parrafo anterior estaran situados lo mas cerca posible

del lugar de emision.

Las maquinas deberan disefiarse, fabricarse o equiparse con medios que permitan
que la persona expuesta no quede encerrada o, en caso de imposibilidad de

conseguir el fin anterior, que le permitan pedir ayuda.

Las partes de la maquina sobre las que esté previsto que puedan desplazarse o
estacionarse personas deberan disefiarse y fabricarse para evitar que las

personas resbalen, tropiecen o caigan sobre esas partes o fuera de las mismas.
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2.5 Mantenimiento

Los puntos de regulacion, engrase y conservacion estaran situados fuera de las
zonas peligrosas. Las operaciones de regulacién, mantenimiento, reparacion,
limpieza y conservacion de la maquina deberan poder efectuarse con la maquina

parada.

Si al menos una de las anteriores condiciones no pudiera cumplirse por motivos

técnicos, dichas operaciones habran de poder efectuarse sin riesgo.

Para las maquinas automatizadas y, en su caso, para otras maquinas, el
fabricante proyectara un dispositivo de conexién que permita montar un equipo

de diagndstico de busqueda de averias.

Es imprescindible que los elementos de las maquinas automatizadas que
deban sustituirse con frecuencia, en particular por cambio de fabricacion o por
ser sensibles al desgaste o porque se puedan deteriorar a consecuencia de un
incidente, puedan desmontarse y volver a montarse facilmente con total

seguridad.
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El acceso a esos elementos debe permitir que esas tareas se lleven a cabo

con los medios técnicos necesarios (utillaje, instrumentos de medicion, etc.)

siguiendo un modus operandi definido por el constructor.

Medios de acceso al puesto de trabajo o a los

puntos de intervencion

El fabricante proyectard medios de acceso (escaleras, escalas, pasarelas, etc.)

que permitan llegar con toda seguridad a todos los puestos adecuados para

efectuar las operaciones de produccion, reglaje y mantenimiento.

Separacion de fuentes de energia

Toda maquina estara provista de dispositivos que permitan aislar cada una
de sus fuentes de energia. Dichos dispositivos seran claramente
identificables. Deberdn ser acerrojables si al conectarse de nuevo
pudieran poner en peligro a las personas circundantes. En el caso de las
maquinas alimentadas con energia eléctrica mediante una toma de

corriente, la desconexion de la clavija sera suficiente.

El dispositivo debera ser igualmente acerrojable cuando el operador no
pueda comprobar, desde todos los puestos que debe ocupar, la

permanencia de dicha separacion.

La energia residual o almacenada que pueda permanecer tras la
separacion de la maquina debera disiparse sin peligro para las personas
expuestas. Algunos circuitos podran no desconectarse de su fuente de
energia para posibilitar, por ejemplo, el mantenimiento de piezas, la
proteccion de informaciones, el alumbrado de las partes internas, etc. En tal
caso, deberan adoptarse disposiciones especiales para garantizar la
seguridad de los operadores.
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Intervencion del operador

e Las maquinas deberan disefarse, fabricarse y equiparse de forma que se
limiten las causas de intervencion de los operadores.
e Siempre que no pueda evitarse la intervencion del operador, ésta debera

poder efectuarse con facilidad y seguridad.

Limpieza de las partes interiores

La maquina debera ser disefiada y fabricada de modo tal que resulte posible
limpiar las partes interiores de la misma que hayan contenido sustancias o
preparados peligrosos sin penetrar en dichas partes interiores; asimismo, el
posible desagiie de éstas deberd poder realizarse desde el exterior. Si fuere
absolutamente imposible evitar tener que penetrar en las partes interiores, el
fabricante deberé adoptar en la construccion de la maquina medidas que permitan

efectuar la limpieza con riesgos minimos.

Dispositivos de informacion

La informacién necesaria para el manejo de una maquina debera carecer de
ambiguedades y se debera comprender facilmente. No debera ser excesiva hasta

el punto que constituya una sobrecarga para el operador.

Cuando la salud y la seguridad de las personas expuestas puedan estar en peligro
por funcionamiento defectuoso de una maquina que opere sin vigilancia,
de ello mediante una sefal

acustica o luminosa adecuada.
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Dispositivos de advertencia

e Si la maquina lleva dispositivos de advertencia (por ejemplo, medios de
sefalizacion, etc.), éstos seran comprensibles sin ambigiedades y se

percibiran facilmente.

e Se adoptardn medidas para que el operario pueda verificar si estos
dispositivos de advertencia siguen siendo eficaces.

e Se aplicaran las prescripciones de las directivas especificas sobre colores y
sefales de seguridad.
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Sefales de advertencia de los riesgos persistentes

Si, a pesar de todas las disposiciones adoptadas o si se trata de riesgos
potenciales no evidentes (por ejemplo, armario eléctrico de distribucién,
fuente radiactiva, purga de un circuito hidraulico, riesgo en una parte no
visible, etc.), los riesgos persistieran, el fabricante debera colocar sefiales

de advertencia.

Estas sefiales de advertencia constaran, preferentemente, de pictogramas
comprensibles por todo el mundo y/o estaran redactadas en una de las
lenguas del pais de utilizacién y ademas, si asi se solicita, en las lenguas

gue comprendan los operarios.

Pag. 71



Marcado

Cada maquina llevara, de forma legible e indeleble, como minimo las indicaciones
siguientes:

nombre y direccion del fabricante,

el marcado

la designacion de la serie o del modelo,
el nimero de serie, si existiera,

el afo de fabricacion.

Cuando el fabricante construya una maquina destinada a utilizarse en atmésfera

explosiva, ello se deberé indicar en la maquina.

En funcion de su naturaleza, la maquina debera llevar todas las indicaciones
gue sean Indispensables para un empleo seguro (por ejemplo, velocidad
méaxima de rotacién de determinados elementos giratorios, diametro maximo de

las herramientas que puedan montarse, masa, etc.).

Cuando un elemento de la maquina deba ser manipulado durante su utilizacion
mediante dispositivos de elevacion, su masa deberd estar inscrita de forma

legible, duradera y no ambigua.

Manual de instrucciones

a) Cada maquina llevara un manual de instrucciones en el que se indique,

como minimo, lo siguiente:

e el recordatorio de las indicaciones establecidas para el marcado, con

excepcién del numero de serie, completadas, en su caso, por las
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indicaciones que permitan facilitar el mantenimiento (por ejemplo, direccién
del importador, de los reparadores, etc.).

e el olos puestos de trabajo que puedan ocupar los operadores;

e las instrucciones para que puedan efectuarse sin riesgo:

e lapuestaen servicio,

e lautilizacién,

e la manutencidn, con la indicacion de la masa de la maquina y sus diversos
elementos cuando, de forma regular, deban transportarse por separado,

e lainstalacion,

¢ el montaje, el desmontaje,

e elreglaje,

¢ el mantenimiento (conservacion y reparacion);

e en su caso, instrucciones de aprendizaje;

e si fuera necesario, las caracteristicas béasicas de las herramientas que
puedan acoplarse a la maquina.

e sifuere necesario, en el manual se advertiran las contraindicaciones de uso.

b) El fabricante o su representante establecido en la Comunidad elaborara el
manual de instrucciones, que estara redactado en una de las lenguas
comunitarias. En el momento de su entrada en servicio, toda maquina debera ir
acompafiada de una traduccion del manual en la lengua o lenguas del pais de

utilizacion y del manual original.

¢) El manual de instrucciones incluird los planos y esquemas necesarios
para poner en servicio, conservar, inspeccionar, comprobar el buen
funcionamiento y, si fuera necesario, reparar la maquina y cualquier otra

instruccion pertinente, en particular en materia de seguridad.

d) Cualquier tipo de documentacién que sirva de presentaciéon de la maquina

=

debera no estar en contradiccion con el = W
manual de instrucciones en lo que |

respecta a los aspectos de seguridad.

e) En el manual de instrucciones se
ofrecerdn, si fuera necesario, las
prescripciones relativas a la instalacion y

al montaje dirigidas a reducir el ruido y las
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vibraciones producidas (por ejemplo, utilizacion de amortiguadores, tipo y masa de

la fundacion, etc.).

f) Si el fabricante ha proyectado la utilizacion de la méquina en atmosfera
explosiva, en el manual de instrucciones se proporcionaran todas las indicaciones

necesarias.

g) En el caso de las maquinas que también puedan destinarse a su utilizacion por
parte de usuarios no profesionales, la redaccion y la presentacion del manual de
instrucciones, ademas de cumplir las demdas exigencias basicas antes
mencionadas, tendran en cuenta el nivel de formacion general y la perspicacia

que, dentro de lo razonable, pueda esperarse de dichos usuarios.
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Definiciones.

Equipo de trabajo

Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

Utilizacion de un equipo de trabajo:

Cualquier actividad referida a un equipo de trabajo, tal como la puesta en marcha
o la detencion, el empleo, el transporte, la reparacion, la transformacion, el

mantenimiento y la conservacion, incluida, en particular, la limpieza.
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Zona peligrosa:

Cualquier zona situada en el interior o alrededor de un equipo de trabajo en la que

Trabajador expuesto:

Cualquier trabajador que en una zona

peligrosa.




Operador del equipo

El trabajador encargado de la

Maquina:

y, en su caso, de drganos de accionamiento, circuitos
de mando y potencia, etc., asociados de forma solidaria para una aplicaciéon
determinada en particular para la transformacion, tratamiento, desplazamiento y

acondicionamiento de un material.




Se consideran dentro de la definicion, un conjunto de maquinas que estén
dispuestas y accionadas para funcionar solidariamente. Un equipo intercambiable
gue modifique la funcion de una maquina, que se ponga en el mercado con objeto
de que el operador lo acople a una maquina, a una serie de maquinas diferentes o
a un tractor, siempre que este equipo no sea una pieza de recambio o una

herramienta.

Se puede resumir la definicién en los siguientes puntos:

e un conjunto, equipado o destinado a ser equipado con un sistema de accionamiento
distinto de la fuerza humana o animal, empleado directamente y compuesto por
piezas u 6rganos unidos entre si, de los cuales uno por lo menos habra de ser
movil, y asociados de forma solidaria para una aplicacion definida,

e una maquina contemplada en el inciso i) a la cual falten solamente elementos de
fijacion al lugar de utilizacion o de conexion a las fuentes de energiay movimiento,

e una maquina contemplada en el inciso i) preparada para su instalacién que
solamente pueda funcionar previo montaje sobre un vehiculo o instalacién en un
edificio o construccion,

e un aparato de elevaciéon cuya fuente de energia sea la fuerza humana empleada
directamente.

Conjunto de maquinas:

Un gue, para llegar a un mismo

resultado, estén dispuestas y accionadas para funcionar solidariamente;




Componente de seguridad:

Como se ha comentado en apartados anteriores, un componente, comercializado
aisladamente para su instalacion en una maquina en servicio 0 en una maquina

de segunda mano, que se incluya en la lista siguiente:

e bloques légicos de seguridad de circuitos de parada de emergenciay de control
e deresguardos moviles,

e electrovalvulas de mando de movimientos peligrosos de maquinas,

e sistemas de extraccién de humos o polvos para maquinas,

e resguardos y dispositivos de proteccidn, asi como sus dispositivos de

e enclavamiento para maquinas,

e dispositivos de control de solicitacion de los aparatos de elevacion y dispositivos
e contra caidas de polipastos,

e dispositivos anticolisién de aparatos de elevacion,

e cinturones de seguridad y sistemas de retencion de personas en sus asientos,
e valvulas de retencion para circuitos hidraulicos,

e resguardos de dispositivos amovibles de transmisién mecanica;

Seguridad de una maquina:

para desempefiar su funcién, para ser transportada,
instalada, ajustada, mantenida, desmantelada y retirada en las condiciones de
uso previsto, especificadas en el manual de instrucciones, sin causar lesiones o

dafos a la salud.

Peligro:

de posible lesion o dafio para la salud.




Situacién peligrosa:

Cualquier situacion en la que estén expuestos a uno o

varios peligros.




Accesorios de elevacion

Componentes o equipos que no forman parte de la maquina, situados entre la

maquina y la carga o encima de ésta y que permiten la prension de la misma.

Cargas maximas.

Es la carga maxima que se permite mover con el aparato de elevacion en sus
diferentes configuraciones. La carga maxima de utilizacion esta determinada por

el fabricante e indicada en la maquina.
Carga nominal

Es la carga de elevacion maxima levantada por un tipo de equipo en las

condiciones definidas convencionalmente.
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Curvas de carga

Son las curvas representativas de las cargas maximas de utilizacion de los
aparatos de elevacion en funcion de su alcance en una configuracion dada (por

ejemplo, sobre apoyo o sobre ruedas).

Equipos de trabajo que sirven para la elevacion de cargas

guiadas

Son los equipos que comunican a la carga una trayectoria unica desplazandola
a lo largo de las guias rigidas o blandas, cuya posicién en el espacio esta

determinada por dos puntos fijos.

Equipos de trabajo que sirven para la elevacion de cargas no

guiadas.

En este tipo de equipos, la trayectoria de la carga resulta de la composicion de
los movimientos elementales: de elevacioén, de traslacion, de orientacidon o

de direccion.
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Medios de proteccion

Se entiende como medios de proteccion los resguardos y dispositivos de
proteccion, denominados componentes de seguridad, asi como los equipos o

productos de proteccién individual.
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Requisitos esenciales de
3.1 seguridad y de salud.

Los requisitos esenciales de seguridad y de salud se pueden resumir en:

e Desplazamientos intempestivos durante la manipulacion.

e Algunas normas en caso de existir varios puestos de mando.

e La obligacion de que el puesto de trabajo y/o de conduccidn esté protegido contra
la contaminacién exterior.

e La obligacion de disponer de asientos, en particular si la maquina esta sujeta a
vibraciones.

e Riesgos debidos alos rayos.

Los
en forma de requisitos esenciales aplicables a todas
las maquinas seguidas de requisitos esenciales complementarios para

determinadas categorias:

e Maquinas agroalimentarias y maquinas destinadas a la industria cosmética y
farmacéutica

e Maquinas portatiles que se lleven y/o guien manualmente

e Aparatos portatiles de carga explosiva

e Maquinas para trabajar la madera y materias asimiladas

e Maquinas que presenten riesgos debidos a la movilidad

e Maquinas que presenten riesgos derivados de una operacion de elevacion

e Maquinas utilizadas para trabajos subterraneos

e Maquinas que presenten riesgos debidos a una operacion de elevaciéon o
desplazamiento de personas

e Maquinas destinadas a la elevacion de personas de movilidad reducida

e Ascensores de obras de construccion.

Al disefiar una maquina, el fabricante tiene la obligacion de buscar en el anexo |
todos los requisitos esenciales de seguridad y de salud que debe aplicar.
Probablemente habria facilitado el trabajo de los fabricantes la redaccién del




anexo | basada en los riesgos y que detallara, para cada riesgo, una regla general

seguida de casos particulares para las distintas categorias de maquinas.




3.2

Definicion.

Es un equipo de elevacion y transporte de materiales y cargas que instalado
sobre vias elevadas, permite, a través de su elemento de elevacion (polipasto) y
de su carro, cubrir toda la superficie rectangular entre la que se encuentra

instalada.

Constan de una o dos vigas moviles sobre carriles, apoyadas en columnas,
consolas, a lo largo de dos paredes opuestas del edificio de superficie

rectangular.

El bastidor del puente grua consta de dos vigas transversales en direccion a la luz
de la nave (vigas principales) y de uno o dos pares de vigas laterales (testeros),
longitudinales en direccion a la nave y que sirven de sujecion a las primeras y en

donde van las ruedas.

Dada la relativa ambigiiedad del término puente-gria, se hace necesaria una

definicién-descripcion previa del concepto que aqui consideraremos:
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e Los puentes-gria son maquinas utilizadas para la elevacion y transporte, en el
ambito de su campo de accidon, de materiales generalmente en procesos de
almacenamiento o curso de fabricacion.

e La maquina propiamente dicha estd compuesta generalmente por una doble
estructura rematada en dos testeros automotores sincronizados dotados de ruedas
con doble pestafia para su encarrilamiento. Apoyado en dicha estructura y con
capacidad para discurrir encarrilado a lo largo de la misma, un carro automotor
soporta un polipasto cuyo cableado de izamiento se descuelga entre ambas partes
de la estructura (también puede ser mono-rail con estructura simple). La
combinacion de movimientos de estructura y carro permite actuar sobre cualquier
punto de una superficie delimitada por la longitud de los railes por los que se
desplazan los testeros y por la separacion entre ellos. A diferencia de las gruas-
portico, los railes de desplazamiento estan aproximadamente en el mismo plano
horizontal que el carro y su altura determina la altura maxima operativa de la

maquina.

Plumas

La pluma es un sistema de elevacibn muy eficaz cuando se desea manipular
cargas en zonas mas reducidas (hasta 200 m cuadrados). Existen modelos con
giro de 180°, 270° y 360° con rotacion manual o motorizada. EIl sistema de
fijacion es muy diverso: pluma con pie, pluma mural fijada en la pared o en una

columna o pluma suspendida fijada en el techo o en una jacena.
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Partes del Puente.

Las partes principales de un puente-grda son:

A) Elemento de elevacion: Polipasto eléctrico a cable cadena.

2) Carro: Permite desplazar el elemento de elevacion. Vista y partes principales

de un puente-grda tipo portico

C) Puente: Sostiene y facilita el desplazamiento del carro y del elemento de

elevaciéon. Se compone de vigas y testeros.
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Testero

Vigas principales




La descripcion y caracteristicas tanto para el uso como el disefio y montaje del

puente vienen determinadas por su funcion ya descrita en el apartado anterior.

Otra clasificacion que se puede establecer va en funcion del tipo de movimiento

de traslacion de cargas basado en tres movimientos principales:

En direccion longitudinal a lo largo
de la nave. Se realiza mediante un grupo motor-reductor Unico, que arrastra

los rodillos motores por medio de semiarboles de transmision.

Los puentes portico al final de los railes dispondran de unos finales de
carrera que tendran como mision la deteccion, mediante células
fotoeléctricas la proximidad del puente para que se produzca su parada
inmediata. A su vez cuando dos puentes grua coincidan en su movimiento en
la misma estructura deberdn de tener células de deteccion de proximidad

gue produciran un paro en ambos puentes para evitar el choque de ambos.

Traslado de carro a lo largo del

puente para su recorrido transversal a lo ancho de la nave

La carga es
subida o bajada por efecto del motor que sujeta el gancho con la ayuda de
un cable principal y unas cadenas denominadas eslingas que sujetan las

cargas a desplazar.

Otros elementos a considerar como datos a tener en cuenta y partes importantes

dentro de un puente grua son:

Permiten realizar los movimientos de traslacion del carro en su movimiento a lo
ancho de la nave, y del propio puente en su movimiento longitudinal a lo largo de

la nave, pueden ser de (los menos utilizados por su coste de




mantenimiento), o con motor asincrono de rotor bobinado
donde la regulacion de velocidad, que es uno de los factores que ocasionan mas
riesgo, se controla a través de resistencias o motor de rotor en cortocircuito donde
la regulacion depende de la frecuencia d la red mediante un convertidor que inicia
el trabajo en corriente continua para pasar posteriormente a alterna mediante

frecuencia regulada.

Sistemas de frenado

Otro factor importante a tener en cuenta en cuanto a su influencia en lo que es la
seguridad de la utilizacién del equipo de trabajo es el mando que acciona los
movimientos arriba indicados. Los sistemas de accionamiento pueden ser de la

siguiente forma:

. alo largo del puente.

. Este sistema es el mas utilizado donde ademas de las
acciones de movimiento que controlan tanto el puente-grda, carro como el movimiento del
gancho segin Anexo | del RD 1215/97 por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo en
cuanto a los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y, cuando
corresponda, estar indicados con una sefializacion adecuada. También debe de disponer
del componente de seguridad adicional seta de parada de emergencia con las mismas
caracteristicas en cuanto a seguridad que las que se disponen en otros equipos de trabajo
fijos y que sus caracteristicas se detallan en el Anexo anteriormente comentado Cada
equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su
parada total en condiciones de seguridad. 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. Este mando puede estar en punto fijo

del puente o mediante transmision de las 6rdenes mediante radio control.
° Esta suele estar dispuesta en el centro del puente,
a lo largo del puente o fija en un extremo del puente sita generalmente sobre uno

de sus testeros.

Gancho.

Deben ser de acero o hierro forjado y u otros
dispositivos de seguridad para evitar que las cargas puedan desprenderse tras el
paso de la gaza o guardacabos. Debera indicar en el frontal del mismo gancho

indicado con numeros legibles la carga maxima admisible.

La carga debe apoyar sobre la zona mas ancha del gancho,

La inspeccion de un gancho debe contemplar la medicién de la distancia entre el
vastago y el punto mas cercano del extremo abierto;

(Gancho y pestillo
de seguridad con indicador de carga maxima). Debera consignarse este dato en

el libro de inspecciones creado a tal efecto.




Carga maxima Pestillo de seguridad

Cadenas.

Las cadenas seran de hierro o acero forjado o soldado
Los anillos, ganchos o
eslabones de los extremos seran del mismo material que las cadenas a las que
van fijadas.
Los eslabones desgastados, abiertos, alargados, corroidos o doblados
, estando terminantemente prohibidos

los empalmes atornillados.

Las cadenas deben mantenerse libres de nudos vy
torceduras y enrollarse en tambores, ejes o poleas provistas
Mo S0

de ranuras que permitan su enrollado.

, preferentemente

1f -
s

al dia, las grietas, eslabones doblados, cortes o estrias

transversales, picaduras de corrosion y alargamientos.
Mo =i

Tipo de acoplamientos terminales.

Utilizacién de un namero de ramales de la eslinga segun el tipo de operaciones a realizar.

Caracteristicas de la atadura.

Realizacion de inspecciones y mantenimiento regulares.




Eslingado de cargas con 2 6 4 ramales

Para determinar la carga de trabajo R de una eslinga hay que tener en cuenta
gue, cuando los ramales no trabajan verticales, el esfuerzo que realiza cada ramal

crece al aumentar el angulo que forman los mismos.

Eslinga  Eslinga Eslinga Eslinga
simple gin fin  paralazada de 2 ramales
K=3 K =8 (2 ramales)
K =7 (3 ramales)

Relacion entre carga y angulo entre ramales

Se debe recalcar que cuando los ramales no trabajan verticales, el esfuerzo de
cada ramal aumenta al incrementarse el angulo bajo el que trabaja por lo que se
deben realizarse correcciones segun se indica en la tabla de sobrecarga o el

sustento de la carga efectiva cuyo calculo se realizara

En cualquier caso es recomendable que el angulo entre ramales no sea inferior a

45° pues disminuye rapidamente la carga de trabajo.

La carga de maniobra de una eslinga de 4 ramales se calcula partiendo del

supuesto de que el peso es sustentado por




e 3 ramales, en cargas flexibles

e 2ramales, sila carga es rigida

Ganchos.

Su

Cuando se empleen para el transporte de materiales peligrosos, el factor de
seguridad sera cinco. Dispondran siempre de cierre de seguridad u otro dispositivo
para evitar que la carga pueda salirse. Se desecharan aquellos que presenten

grietas, deformaciones, corrosiones 0 apertura excesiva

Cadenas.

Su

Si llevan anillos, ganchos, eslabones, argollas o cualquier otro complemento, seran
del mismo material que la cadena a la que vayan fijados. Se prohiben los empalmes
atornillados. Los eslabones desgastados o en mal estado, deben ser cortados y
reemplazados de inmediato.

Cables:

Su . Los ajustes de los ojales y lazos

para ganchos, anillos y argollas, estaran provistos de guardacabos resistentes.

Cuando a entrar en contacto con angulos y aristas vivas se colocaran cantoneras de
proteccion. Se desecharan los que presenten nudos, hilos rotos y deformaciones

permanentes.




Esta reglamentacion especifica para estos equipos de trabajo viene derivada
principalmente de la vigente en el
Trabajo (O.M. 9-3-71) se consideran especificamente afectados los puntos

siguientes:

e Capitulo VI — Electricidad

e Capitulo X - Elevacién y transporte

e Art. 100. Construccién de los aparatos y mecanismos
e Art. 101. Carga maxima.

e Art. 102. Manipulacién de las cargas.
e Art. 103. Revisién y Mantenimiento.
e Art. 104. Frenos.

e Art. 105. Sistema eléctrico.

e Art. 111. Aparejos de izar: cadenas.
e Art. 112. Cables.

e Art. 113. Cuerdas

e Art. 114. Poleas.

e Art. 115. Ganchos.

Se toma como documentacion de apoyo la
asi como las normas UNE-EN:

e Estructuras
UNE 58-102-74
UNE 58-117-83
e Cabinas
UNE 59-105-75
e Ganchos
UNE 58-509-79
UNE 58-515-82
UNE 27.108-74
e Cables

UNE 36-710-73




UNE 27-169
UNE 27-171, 172
e Cabinas

UNE 27-176-75

Riesgos y factores de riesgo

En este apartado se describen los riesgos derivados de la propia actividad de
transporte de cargas existen otro tipo de riesgos derivados de la utilizacion del

puente gruay las partes que lo componen.
Riesgos derivados del transporte de cargas

Caida de personas a distinto nivel.

Accesos abiertos en cabinas, puentes y pasarelas. Para evitar estos factores de
riesgo se deberdn de disponer los lados abiertos de las escaleras de mas de
0,60 m de altura y todas las plataformas y pasillos fijos situados a mas de 2 m de

altura deberan dotarse de barandillas de 1,10 m de altura.

Atrapamiento entre la gruay partes fijas de la estructura.

Distancia no reglamentaria en relacion a objetos fijos. Para ello ¢l operario
deberd acompaiiar en todo momento la trayectoria de la carga para evitar

golpes contra obstaculos fijos
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Atrapamientos y golpes con la carga.

e Acompafiar la carga con las manos.
e Depositar la carga sobre superficies irregulares.
e Traslado de la carga a baja altura no estado expedito el recorrido.

e Traslado de la carga sin efectuar las sefiales de aviso de peligro.

Caida de objetos sobre instalaciones o personas.

e Caida del propio puente (salida del camino de rodadura, rotura del apoyo...).
e Caidadel carro o polipasto.

¢ Roturadel elemento de traccién (cable, cadena...) por sobrecarga, etc.

e Fallo del freno del polipasto.

e Roturadel elemento de sujecion de la carga (eslinga).

e Desprendimiento de la carga.
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Contactos eléctricos indirectos

Riesgo en elementos en tension por fallos de aislamiento.

Manipulacion insegura de las cargas.

e Desplome de las cargas, elementos de la maquinay el de la propia maquina.

e Desplome de estructuras de sustentacion.

Se deberé realizar antes de elevar la carga realizar
y en caso de carga inclinada descender y realizar un

eslingado que asegure una carga estable

Se deberd elevar la carga siempre con el carro y el puente alineados con la
misma La carga
se debe encontrar suspendida horizontalmente para un desplazamiento seguro. A
éste debe afadirse otro riesgo especifico: golpes por objetos moviles;
considerando también que éstos pueden ser las propias cargas, partes de las

maquinas o sus accesorios, la maquina, etc.




En operaciones de elevacién y transporte de cargas de gran complejidad y
elevado riesgo debido al mayor volumen de la carga transportadas se debera
seguir para dichas operaciones y

. Esto se puede dar en trabajos como Manipulacién de

vigas y ferrallas y carga y descarga de camiones.

Como norma general, se suspenderé el trabajo cuando

salvo que en el manual de instrucciones facilitado por el
fabricante del aparato, se sefiale una velocidad diferente, o cuando se haya
llevado a cabo un montaje especial para trabajar en condiciones mas
desfavorables realizado por empresa especializada y autorizada, que facilitara el
correspondiente certificado.




Unicamente en el caso de que se maneje la maquina desde el suelo por medio de

mando a distancia, implica por si mismo el uso de una prenda de proteccion

personal:

USO OBLIGATORID
DE CASCO

La utilizacién de otros EPI’s podrian ser necesarias, pero no ya derivadas de los

riesgos propios de la maquina hacia su maquinista, sino de otros coexistentes en

cada entorno laboral concreto en este caso es recomendable

debido al elevado nivel de ruido en maquina.

USO OBLIGATORIO
DE PROTECTORES
AUDITIVOS




También se recomienda el uso de

Se debe disponer de
del carro y puente, asi como en el
sistema de frenado en el polipasto para retener cualquier movimiento vertical de la

carga y también un dispositivo final de recorrido vertical de elevacion.

donde se suspenden las cargas y asi evitar su rotura. Segun
su caracteristica de funcionamiento (electronico y tensiométrico), se disponen
para evitar roturas de cables, ganchos, ruedas, deformacion de vigas y railes y en
general todos los accidentes derivados de cargar por encima de los limites de

carga permitidos.




Dinamdmetro

Dispositivo para conocer la carga que va a ir suspendida en el sistema de

eslingado v cableado y no sobrepasar sus niveles maximos permitidos.

Medidas genéricas.

° Se instalardn sefiales luminosas intermitentes de aviso de movimiento del
puente en cumplimiento de la normativa UNE-EN 981 “Seqguridad de
maquinas. Sistemas de sefales de peligro y de informacion auditivas y
visuales”y UNE-EN 61310/1 “Seguridad de maguinas. Indicacion, marcado vy
maniobra. Parte 1. Especificaciones para sefales visuales audibles y
moviles”

e El pasillo especial para el desplazamiento de cargas estaré sefializado.

o Pintar el puente-grua de color amarillo y el gancho con franjas negras y
amarillas en diagonal para detectar facilmente sus movimientos. Debera
figurar una indicacién claramente visible de la capacidad nominal del puente
grda

e Como medida preventiva debera indicarse al gruista que en caso de fallo del
suministro eléctrico el gruista pondra todos los mandos en posicion de
reposo (cero) para evitar su puesta en marcha imprevista al reanudarse el

suministro de energia.
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Se deben revisar las posibles deformaciones o alargamientos de los cables,
cadenas, eslingas, etc. y de los ganchos de sujecion comprobando su
posible aumento de abertura o cualquier otra anomalia, para ello se
dispondra de un libro registro de inspecciones y anomalias detectadas
firmado diariamente por el Jefe de Taller (se detallard mas concretamente en

el apartado de Documentacion). Para ello :

- Todos los ganchos deberan contar con un pestillo de seguridad
siempre por dentro del mismo para evitar la salida del sistema de
eslingado

- Las cadenas contaran con una chapa unida a las mismas en la
que figure tanto su capacidad, numeraciéon y marcado CE

- Se debera tener conocimiento de las capacidades mecanicas de

aparejos de elevacién como cadenas, eslingas...

Todo el aparellaje eléctrico deberd estar debidamente aislado y la

alimentacion se hara mediante mangueras flexibles de doble aislamiento.

Indicacion
carga
maxima




o Como se ha comentado anteriormente, a final de
las vigas carriles es necesaria la existencia de
un tope para evitar que el puente se salga de las
vias de rodadura y se produzcan choques con

los finales de la estructura.

e El gruista deberé& de tener las siguientes condiciones fisicas:

Rapidez de decision.

Coordinacién muscular.

Reflejos.

Aptitud de equilibrio.

Normalidad de miembros.

Agudeza visual, percepcion de relieve y color.

Edad (superior a 20 afios)

e Asimismo debe ser capacitado para maniobrar la gria con seguridad mediante
una instruccion tedrico-practica adecuada que debe ademas reforzarse cada
uno o dos afos (reciclaje).

e Respecto al uso de un aparato concreto, el gruista debe conocer la
documentacién que le acompafiard y que segun UNE 59-105-76 estara

compuesta por:

El manual de consignas de explotacion.
Las normas de conduccién del aparato.

El mantenimiento del mismo (en lo que a él atafia)

e Como normas basicas de seguridad que el gruista debe conocer estaran:

Levantar siempre verticalmente las cargas.
Si la carga, después de izada, se comprueba que no esta

correctamente situada, debe volver a bajarse despacio.




Si la carga es peligrosa se avisara la operacion con tiempo
suficiente.

No debe abandonarse el mando de la maquina mientras penda
una carga del gancho.

Debe observarse la carga durante la traslacién.

Se debe evitar que la carga sobrevuele a personas.

No debe permitirse a otras personas viajar sobre el gancho,
eslingas o cargas.

Cuando se trabaje sin carga se elevara el gancho para librar
personas y objetos.

No operar la griia si no se esta en perfectas condiciones fisicas.
Avisar en caso de enfermedad.

No se sobrepasara los niveles maximos de carga marcados en el
puente y eslingas.

Antes de conectar el interruptor de los aparatos de izar se

verificara que los mandos se encuentran en punto muerto.

Respecto al mantenimiento, la participacion del gruista puede resumirse en:

Revision diaria visual de elementos sometidos a esfuerzo.
Comprobacion diaria de los frenos.

Observacion diaria de carencia de anormalidades en el
funcionamiento de la maquina.

Comprobacion semanal del funcionamiento del pestillo de

seguridad del gancho.
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Anotar en libro registro creado para tal efecto de inspecciones y anomalias

detectadas en lo relativo a:

e Salida del camino de rodadura por desgaste, rotura del apoyo...). Las poleas
deberan tener guarda cables para impedir la salida del cable de su garganta
debiendo utilizarse limitador de carga de tarado entre el 10 y el 15% de la carga
maxima permisible. Esta medida se deberia controlar diariamente.

e Resistencia del carro o polipasto.

¢ Resistencia del elemento de traccion (cable, cadena...)

e Revisioén del freno del polipasto.

A continuacion presentamos un Check-List en el que se indican los elementos de

seguridad indispensables para una utilizacion segura

e En el mando estan correctamente identificados los mandos de control

e El mando de control cuenta con un dispositivo de parada de emergencia con
dispositivo de enclavamiento mecanico

e Los dispositivos de mando son de pulsacién continua.

e El puente gria cuenta con dispositivos de final de carrera superior e inferior. El
puente grua cuenta con dispositivos de final de carrera de traslacion del carro

e Existencia de dispositivos limitadores de sobrecarga.

e Existencia de un dispositivo de seguridad a la salida del motor que detecte fallos para
evitar la caida de la carga durante el descenso

e Los ganchos disponen de pestillo de seguridad

e El estado de los cables no presenta desgaste.

e Los cables delos puentes no presentan corrosion

e Existencia de zonas de circulacién de la carga

e Los pasillos de circulacién se encuentran libres de obstaculos y sefializados.

e El operador acompafia la carga durante su manipulacién

e Figuraunaindicacién claramente visible de su carga nominal

e Los accesorios de elevacion estdn marcados de forma que se pueden identificar las
caracteristicas esenciales

e Existencia de barandillas y pasarelas adecuadas en pasos elevados

e Existencia de carteles indicativos del uso obligatorio de EPIs.




3.3

Definicion.

Se denominan carretillas automotoras de manutencion o elevadoras, todas las
maquinas gue se desplazan por el suelo, de traccibn motorizada con motor
eléctrico o gasolina, destinadas fundamentalmente a transportar, empujar,
tirar o levantar cargas. Para cumplir esta funcidon es necesaria una adecuacion

entre el aparejo de trabajo de la carretilla (implemento) y el tipo de carga.

Se asienta sobre dos ejes: motriz, el delantero y directriz, el trasero. Pueden ser

eléctricas o con motor de combustién interna.

Nunca se deben utilizar para el trasporte de personas y debe ser siempre utilizada
por personal debidamente formado, incluso ya existen cursos especificos para

formar a los operarios en su uso .

Las carretillas nos son propiamente equipos de trabajo, pero al utilizarse como
transporte interno de materiales deben cumplir unas medidas minimas de

seguridad.

En primer recalcaremos que los accidentes mas graves ocurridos con estos
vehiculos se deben a un uso inadecuado, falta de pericia o descuidos de tipo

humano.
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Es un elemento resistente que debe proteger al
conductor frente a la caida de carga, y al vuelco de la carretilla. Puede estar

cubierto de una superficie de vinilo contra inclemencias del tiempo.




Es un elemento rigido situado en la parte anterior del

mastil que se desplaza junto con la plataforma de carga. Amplia la superficie de

apoyo de las cargas impidiendo que la misma pueda caer sobre el conductor.

Asiento dotado de sistema de
amortiguacion para absorber las vibraciones. Asimismo debe estar disefiado
ergondmicamente de forma que sujete los rifiones del conductor y lo haga

lateralmente frente a giros bruscos del vehiculo.

Dispositivo aislante que envuelve el tubo de escape e impide el contacto con él de

materiales o personas evitando posibles quemaduras o incendios.

Son sistemas que detienen y apagan chispas de
la combustion y ademas absorben los gases nocivos para posibilitar los trabajos

en lugares cerrados.

Paro automaticamente el motor en

caso de emergencia o situacion anémala.

Es una proteccion contra maniobras involuntarias
y los empleos no autorizados: Dispositivo de freno que permite mantener el
vehiculo inmovil con su carga maxima admisible y sin ayuda del conductor con la
pendiente maxima admisible. Debe llevar también un dispositivo de
enclavamiento, por ejemplo de llave, que impida su utilizacién por parte de una

persona no autorizada.




Sefial
luminosa que anuncia su presencia en puntos conflictivos de intersecciones con
poca Vvisibilidad. Su potencia debe ser adecuada al nivel sonoro de las

instalaciones anexas.

e NTP 214 - Carretillas elevadoras

e NTP 319 - Carretillas manuales: transpaletas manuales

e NTP 297 - Manipulacion de bidones

e U.N.E. 58401 - Carretillas elevadoras. Ensayos de estabilidad

o U.N.E. 58401 - Carretillas elevadoras. Ruedas, medidas y capacidades

e U.N.E. 58403 - Carretillas elevadoras. Designacion capacidades normales

e U.N.E. 58405 - Carretillas elevadoras. Tension. Baterias de traccion para uso
de carretillas eléctricas

e U.N.E. 58406 - Carretillas elevadoras. Tableros porta-accesorios

e Caida del conductor al subir o bajar o durante el transporte de la
mercancia.

e Caida de altura de personas.

e Caida de cargas y objetos transportados.

e Choques contra estructuras de almacenamiento u otros objetos fijos.

e Caida, basculamiento o vuelco de la carretilla.

e Vuelco de la carretilla por vuelco en apilado o desapilado.

e Caida de objetos almacenados sobre la carretilla.

e Vibraciones.

e Colisiones o choques:

- Con estructuras fijas.

- Circulando




Con obstéaculos en el suelo.

Con otros vehiculos.




Las medidas de prevencion y proteccion las desarrollamos en varios apartados
gue van desde los accesorios de seguridad, normas de seguridad, conductor y las

normas de carga y circulacion.
La mayoria de las recomendaciones expuestas en este apartado se basan en la

normativa vigente a la que se somete el citado equipo, como se puede ver son

medidas casi exclusivamente preventivas.

Es necesaria la utilizacion de los siguientes Equipos de Proteccion Individual:

USO OBLIGATORID
DE CASCO

Es recomendable Mono de mangas, amplio
que no moleste la conduccion adaptado a las condiciones climaticas. Evitar
bolsillos exteriores, presillas u otras partes susceptibles de engancharse a los

mandos.




Es necesaria la utilizacion de . Resistentes y flexibles para no molestar la

conduccion

También se recomienda el uso de

Con punteras metalicas y con suelas antideslizantes, cuando ademas el operario

en su puesto de trabajo debe actuar operaciones de manutencion manual

Es necesaria la utilizacion de Conveniente para

jornadas de trabajo largas y zonas de circulacion poco uniformes

0

USO OBLIGATORIO
DE CINTURON

DE SEGURIDAD

Colocar en el lugar de trabajo la sefial de advertencia

iATENCION!

PASO DE
CARRETILLAS




La carretilla debe disponer de una serie de accesorios y dispositivos de seguridad

activa y pasiva intrinsecos que la convierten en un equipo mas seguro.
Accesorios y dispositivos de seguridad de carretillas elevadoras

e Pdrtico de seguridad.

e Placa porta-horquillas.

e Asiento amortiguador y ergonémico.

e Protector tubo de escape (carretillas de motor de combustion).

e Silenciador con apagachispas y purificador de gases (carretillas de motor de
combustién).

e Paro de seguridad de emergencia.

e Avisador acustico y sefalizacion luminosa marcha atras.

Placas indicadoras

Todas las carretillas deberan llevar las siguientes placas indicadoras principales:

e Placa de identificacién acerca de los datos fabricante.

e Placa de identificacion de equipos amovibles. Datos del fabricante y ademas
capacidad nominal de carga, presiones hidraulicas de servicio caso de equipo
accionado hidraulicamente, y una nota que ponga "Advertencia: Respete la

capacidad del conjunto carretilla-equipo”.

e Presién de hinchado de neumaticos.




El conductor debe subir o bajar de la carretilla lentamente y de cara al
asiento; cuando circule no debe asomarse fuera de los limites de la
carretilla.

Esta prohibido transportar personas sobre las horquillas, cargas o la propia
carretilla.

Mantener la maxima visibilidad posible cuando se circule con carga
mirando siempre en la direccion de la marcha.

Se debe disminuir la velocidad en cruces y zonas de poca visibilidad,
procurando circular por los pasillos sefializados al efecto; no se podra
invadir otros lugares sin avisar previamente.

No se deben adelantar a otros vehiculos ni realizar paradas o arranques

bruscos.
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Nunca se pasara o permanecera debajo de las horquillas cargadas.

Mirar en la direccion de la marcha, conservando siempre una buena
visibilidad.

Evitar arrancadas, virajes y paradas bruscas

Tomar las curvas a baja velocidad, avisando con el claxon.




Si la visibilidad en marcha hacia adelante no fuera buena, por culpa del
volumen de la carga, se circulard marcha atras.

Sobre terreno humedo, deslizante o con baches, conducir lentamente.
Frenar progresivamente y sin brusquedad

No se debe empujar a otros vehiculos. Si es necesario remolcarlos, se hara
a través de una barra rigida y a velocidad muy moderada.

Cuando se circule detrds de otro vehiculo, se mantendra una separacion
aproximadamente igual a tres veces la longitud de la carretilla, ya que un
frenazo imprevisto podria producir un choque.

Los paquetes de hojalata y chapa pueden deshacerse y proyectar sus
hojas contra algun compafiero. Se evitaran las paradas y arranques
bruscos, asi como los giros a mucha velocidad.

Si durante el trabajo se ha de realizar alguna parada, se apagara el motor,

a no ser que tal operacion vaya a ser muy corta.

EL PERSONAL QUE CONDUZCA CARRETILLAS ELEVADORAS ESTARA
AUTORIZADO POR LA DIRECCION DEL CENTRO DE TRABAJO, Y DEBERA
DISPONER DE NORMAS ESPECIFICAS DE UTILIZACION.

El conductor de carretillas industriales
automotores ha de contar al menos 18 afos
de edad, haber sido instruido
adecuadamente en el manejo de esta clase

de equipos y estar expresamente designado

por la empresa. Nadie que no cumpla este

requisito deberia manejar una carretilla industrial automotora.

El conductor debe ser consciente de que, aparte de los accidentes que él
mismo puede sufrir, el equipo que maneja puede causar lesiones a otras
personas, si no se observan escrupulosamente las reglas de seguridad.
Las carretillas automotoras son menos peligrosas por si mismas que por el
uso que se hace de ellas. En la utilizacién de esta clase de equipos se dan
peligros parecidos a los de la circulacién en general; choques, atropellos,

vuelcos, atrapamientos, etc.




El conductor deberd conocer perfectamente las caracteristicas,
posibilidades, imitaciones y maniobrabilidad de su carretilla. Debe conocer
ademas las consignas de seguridad en vigor en su empresa y saberlas
aplicar con buen criterio.

El conductor debe haber recibido una formacion especifica para la
conduccion segura que puede consistir en una serie de pruebas de
capacitacion fisicas y técnicas y que le conciencie de la responsabilidad

gue conlleva su conduccion.

A su vez el conductor debe tener una serie de factores en cuenta en funcion que

la carretilla vaya con motor de combustible, fuel, o eléctrico.

Verificar el buen estado de los neumaticos y su presién de inflado.

Comprobar la eficacia y el correcto funcionamiento de:

- el freno de inmovilizacién y el freno de servicio
- la direcciéon
- el sistema de elevacioén e inclinaciéon

- el avisador acustico o claxon.

Cualquier anomalia observada deberd ser puesta en conocimiento del

superior mas inmediato.

No sobrepasar nunca la capacidad de carga de la carretilla. El
incumplimiento de esta regla puede dar lugar a vuelcos con riesgo de
accidente para el conductor y sus compafieros.

No aumentar, bajo ningun pretexto, el peso del contrapeso poniéndole
cargas adicionales y mucho menos haciendo subir personas sobre el
vehiculo. Si no se sobrepasa la capacidad de carga de la carretilla, no sera

nunca necesario recurrir a estos trucos.




La utilizacion simultanea de dos carretillas para mover cargas pesadas o
muy voluminosas es una operacion peligrosa que necesita precauciones
muy especiales.

So6lo debe efectuarse excepcionalmente y en presencia del técnico
responsable de la manutencién.

Para levantar una carga con seguridad, se metera la horquilla a fondo bajo
la carga, se elevara luego ligeramente, e inmediatamente se inclinaran los
mastiles hacia atras.

Antes de comenzar a circular se comprobara que la carga esta equilibrada
y segura sobre su soporte.

Antes de realizar cualquier maniobra, se comprobard que no hay ninguna
persona en las proximidades, sobre todo al dar marcha atras.

Al subir o bajar la horquilla, el conductor cuidara de que no resulten
atrapados sus manos o pies, ni los de ningn compafiero.

Jamas se abandonara la carretilla con una carga levantada.
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A | finalizar la jornada se aparcara la carretilla en el lugar previsto para este
fin, protegida contra la intemperie.

Para dejar estacionada la carretilla, se parara el motor, se pondra el freno
de inmovilizacion y se retirara la llave de contacto.

La horquilla debera quedar en su posicion mas baja.




e La carretilla se aparcara siempre en un lugar plano. Si por algin motivo
excepcional tuviera que dejarse en una pendiente, se calzaran
cuidadosamente las ruedas, ademas de poner el freno de inmovilizacion.

e El conductor no debe realizar reparaciones o reglajes en la carretilla.
Cualquier anomalia observada durante el trabajo, por pequefa que pueda

parecer, debera ser comunicada al superior inmediato.

e Limpiar y secar la parte superior de los acumuladores.

e Comprobar el nivel de combustible, agua y aceite, en las carretillas de
motor de explosion. No se fumaré durante estas operaciones.

e No fumar ni aproximar llamas a una carretilla cuyo depésito se esta
llenando.

e El llenado del deposito de combustible se realizard en los lugares
designados para este fin. Para esta operacidn es preciso parar el motor.

e Sise derramara combustible sobre el motor, se secara cuidadosamente, no
poniendo a carretilla en marcha hasta que se haya evaporado por

completo.

e No fumar ni arrimar llamas a las proximidades de una bateria en carga, ni
durante su manipulacion.

Comprobar que la bateria esta




e Mantener siempre de la bateria.
e Las pilas se colocaran con orden y seguridad. Si son pilas de bobinas debe

tenerse presente que pueden rodar. Mirar bien dénde se dejan y

o sobre baterias ni
en sus proximidades.
o antes de la puesta

en marcha.

La manipulacion de cargas debe
a la que se ha de
elevar y descargar, bajo los siguientes criterios, en las diferentes fases del

transporte:

e Recoger lacargay elevarla unos 15 cm sobre el suelo.

¢ Inclinar el méstil el maximo hacia atras para circular.

e Situar la carretilla frente el lugar previsto y en posicion precisa para descargar.

e Elevar la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada.

e Para alturas superiores a 4 m programar las alturas de carga y descarga con un
sistema automatizado que compense la limitacién visual que se produce a
distancias altas.

e Avanzar la carretilla hasta que la carga se encuentre encima del lugar de descarga.




Situar las horquillas en posicion horizontal y depositar la carga sobre el lugar de
apilado, separandose luego lentamente.

Las mismas operaciones se efectuaran alainversa en caso de desapilado.

La carga se transportara de forma que no resbale, cuelgue o pueda caer utilizando
para ello elementos auxiliares adecuados como pueden ser bandas, abrazaderas o
cadenas segun los distintos tipos de cargas.

Los materiales sueltos iran en el interior de contenedores.

Cuando se circule sin carga, se llevara la horquilla a unos 15 centimetros del suelo.
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Las superficies de circulacion y trabajo deben cumplir los siguientes requisitos:

e Los suelos deben mantenerse en perfecto estado, reparandose cuando por
cualquier motivo se deterioren.

e Los lugares de transito de la carretilla deben estar correctamente iluminados.

e Se deben sefalizar con franjas inclinadas de color negro y amarillo todos los
obstaculos fijos y estructuras de almacenamiento.

e El dimensionado y sefalizado de pasillos y cruces seré el adecuado a la anchura de

carretillas y cargas.

La circulacién por rampas o desniveles debe hacerse siguiendo las siguientes

medidas:

e Silapendiente tiene unainclinacidn inferior a la maxima del mastil se podré circular
de frente al sentido de descenso, con la precaucién de llevar el mastil a su
inclinaciéon méaxima.

e Si el descenso se ha de efectuar por pendientes superiores a la inclinacién maxima
del mastil, el mismo se ha de realizar necesariamente marcha atras.

e Antes de pasar por pasarelas, plataformas, planchas, etc..., se deberé estar seguro
de que pueden soportar el peso del vehiculo.

e Antes de pasar por pasarelas, plataformas, planchas, etc..., se debera estar seguro
de que pueden soportar el peso del vehiculo.

e No se debe girar nunca en una pendiente ni cruzarla transversalmente.

e Cuando por cualquier motivo se deban efectuar movimientos hacia atras sobre todo
en areas de paso de poca anchura se deben tomar precauciones especiales pues
son causa frecuente de atrapamientos de personas entre la propia carretilla 'y algin

elemento fijo.




Trasladar cargas a velocidad limitada evitando una circulacion excesivamente
rapida y los movimientos bruscos respetando las normas de circulacion. Velocidad
maxima: 10 Km/h.

Nunca se circulara o dejara aparcada con las horquillas levantadas.

Las carretillas, mientras no circulen, estaran aparcadas en un lugar destinado a tal
fin y bloqueado su sistema de puesta en marcha. En cualquier caso se evitara
aparcar junto a salidas de emergencia, accesos a escaleras o en las proximidades

de equipos de lucha contra incendios.




Descripcion.

Es un aparato de elevacién de funcionamiento discontinuo, destinado a elevar y
distribuir las cargas mediante un gancho suspendido de un cable, desplazandose
por un carro a lo largo de una pluma.

La gria es orientable y su soporte giratorio se monta sobre la parte superior de
una torre vertical, cuya parte inferior se une a la base de la grda. La grda torre
suele ser de instalacion temporal, y esta concebida para soportar frecuentes
montajes y desmontajes, asi como traslados entre distintos emplazamientos.

Esta constituida esencialmente por una torre metalica, con un brazo horizontal
giratorio, y los motores de orientacion, elevacion y distribucion o traslacion

de la carga.

. A AW AV.I VA S 1. Pluma
] 2. Carro de pluma
} O 5 1 ¢ 3. Contrapluma
4. Contrapeso.
2 9. Plataforma o soporte girator
< 6. Corona de giro
0 7. Torre
—| |_ 8. Base.
o 9. Lastre
e 10. Gancho
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La torre de la gria puede empotrarse en el suelo,

. Las operaciones de montaje
deben ser realizadas por personal especializado. Asimismo las operaciones de
mantenimiento y conservacion se realizaran de acuerdo con las normas dadas por

el fabricante.

La gria se compone de tres partes principales:

. La primera, cabeza con brazos, esta dimensionada de
acuerdo a la influencia de las caracteristicas de cargas y alcances. La segunda,
torre desmontable, esta dimensionada principalmente por la influencia de la
caracteristica de altura. La tercera esta afectada por la influencia de las dos
anteriores y tiene como mision principal la estabilidad tanto durante la carga como
cuando no esta funcionando la grda. Para este punto también habra que tener en

cuenta la posibilidad de movilidad de la graa.

Mastil.

Consiste en una estructura de celosia metalica de seccion normalmente
cuadrada, cuya principal misién

Normalmente esta formada por médulos de celosia que facilitan el transporte de
la grda. Para el montaje se uniran estos mdédulos, mediante tornillos, llegando
todos unidos a la altura proyectada. Su forma y dimension varia segun las

caracteristicas necesarias de peso y altura.

En la parte superior del mastil se sitda la zona giratoria que
. También segun el modelo puede disponer de

una cabina para su manejo por parte de un operario.

Para el acceso de operarios fijada a la

estructura.




Flecha o pluma.

Es una estructura de celosia metalica de seccion normalmente triangular, cuya
principal misién es dotar a la grua del radio o alcance necesario. Su forma y

dimension varia segun las caracteristicas necesarias de peso y longitud.

Para desplazarse el personal especializado durante los trabajos de montaje,
revision y mantenimiento a lo largo de la flecha dispondra de un elemento
longitudinal, cable fiador, al que se pueda sujetar el mosquetdn del cinturén de

seguridad.
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Contraflecha.

La longitud de la contraflecha oscila entre el 30 y el 35 % de la longitud de la
pluma. Al final de la contraflecha se colocan los contrapesos. Esta unido al mastil
en la zona opuesta a la unién con la flecha. Esta formada una base robusta
formada por varios perfiles metalicos, formando encima de ellos una especie de

pasarela para facilitar el paso del personal desde el mastil hasta los contrapesos.

Contrapeso.

gue se colocar para estabilizar el
peso y la inercia que se produce en la flecha gria. Deben estabilizar la grda tanto

en reposo como en funcionamiento.

Tanto estos bloques como los que forman el lastre deben de llevar identificado su

peso de forma legible e indeleble.
Lastre.

Puede estar formada por una zapata enterrada o bien por
. Su mision es estabilizar la grua
frente al peso propio, al peso que pueda trasladar y a las condiciones ambientales

adversas (viento).




Carro

Consiste en un carro que se mueve a lo largo de la flecha a través de unos
carriles. Este movimiento da la maniobrabilidad necesaria en la gria. Es metélico

de forma que soporte el peso a levantar.

Pag. 129



Cables y gancho.

El cable de elevacion es una de las partes mas delicadas de la grua y, para que
dé un rendimiento adecuado, es preciso que sea usado y mantenido
correctamente. y se hard un seguimiento
periddico para que, durante su enrollamiento en el tambor no se entrecruce, ya

gue daria lugar a aplastamientos.

El gancho ira provisto de un
, 'y de forma automatica los retenga impidiendo su

salida si no se actia manualmente.

Motores.

La grda mas genérica esta formada por cuatro motores eléctricos:

e Motor de elevacion: permite el movimiento vertical de la carga.

e Motor de distribucién: da el movimiento del carro alo largo de la pluma.

e Motor de orientacion: permite el giro de 360°, en el plano horizontal, de la estructura
superior de la grua.

e Motor de translacion: desplazamiento de la gria, en su conjunto, sobre carriles.

Para realizar este movimiento es necesario que la gria este en reposo.




-7 (;\*

@ x_,r¢ ® Elevacion

(2) pistribucion

@ Orientacion

@ (-‘:) Traslacidn
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Graatorre fija 0 estacionaria.

Grua torre cuya base
, 0 aquellas en que la base es una

fundacién o cualquier otro conjunto fijo.
Grluatorre desplazable en servicio.

Es aquella cuya
y cuya altura maxima de montaje es tal que sin ningun
medio de anclaje adicional sea estable tanto en servicio, como fuera de servicio,

para las solicitaciones a las que vaya a estar sometida.
Grua torre desmontable.

Grua torre, concebida para su utilizacion en las obras de construccién u otras
aplicaciones, asi

como traslados entre distintos emplazamientos.

Gruatorre autodesplegable.

donde su parte inferior se une a la base de la
gria a través de un soporte giratorio y que estad provista de los accesorios

necesarios para permitir un rapido plegado y desplegado de la torre y pluma.




Gruatorre autodesplegable monobloc.

Grua torre autodesplegable
, que

puede ir provista de ruedas para facilitar su desplazamiento.
Grlatorre trepadora.

Grua torre instalada sobre la estructura de una obra en curso de construccion y
al ritmo y

medida que la construccion progresa

Dentro de la planificacion se van a considerar tres apartados fundamentales:

e En primer lugar se procedera a la estimacion de la duracién, redaccion y obtencién
de permisos para larealizacion del Proyecto.

e En segundo lugar se realizara una estimacion de la duracién de ejecucion del
Proyecto.

e Por ultimo se procedera a la estimacion para la realizacion de las instalaciones y

pruebas a realizar para su funcionamiento.

La estimacién se realizar4d estableciendo en primer lugar, las tareas mas

importantes en la ejecucion del Proyecto, asi como su duracién estimada y las




correspondientes superposiciones entre tareas, es decir, posible ejecucion

simultanea, en parte o en su totalidad, de mas de una tarea, si fuese posible.

Posteriormente, una vez estimadas las duraciones de las tareas parciales y sus
superposiciones, si los hubiera, se calculard o estimara la duracion de ejecucion

del Proyecto en su totalidad.

Se analiza, una por una, las distintas actividades, tareas, diferenciadas dentro del

Proyecto, desde su estudio inicial, hasta la ejecucién final de las obras.

En todo Proyecto de un disefio, fabricacion e instalacion como la presente, se

distingue las siguientes actividades o tareas principales:

e Estudios previos.

e Redacciéon de documentos.

e Obtencidn de permisos y licencias.
e Acondicionamiento de la parcela.

e Excavacionesy cimentaciones

e Ejecucion estructura de acero.

e Instalacién y puesta en servicio

A continuacién se procede al andlisis de cada una de las tareas por separado.

Estudios Previos.

Se trata basicamente de analizar el objeto que da origen al
Proyecto, estudiando sus problemas, alternativas y propdsitos del mismo,
estableciendo finalmente los requisitos y objetivos que se pretenden, es decir,

obteniéndose la solucion idénea para el problema suscitado.

Esta tarea es previa a cualquier otra, y hasta que ésta no esta concluida no se
dara comienzo a ninguna de las siguientes tareas. Se estima la duracion de la

misma en una semana.




Redaccion de documentos.

Una vez concluida la anterior tarea y obtenidas las conclusiones necesarias de la
misma, se puede pasar a Es
decir, se procede a la redaccion de la Memoria, Pliego de Condiciones,
Presupuesto y Planos, que definiran la totalidad del Proyecto. La duracién

estimada de esta tarea es de cuatro semanas.
Obtencién de Permisos y Licencias.

Se precisa que se encuentren realizados y calculados unos primeros datos y
planos generales, una vez obtenidos los mismos se puede comenzar con las

gestiones para la obtencion de permisos y licencias. Aunque, claro esta,

, para lo cual es evidentemente es preciso haber
concluido la tarea de redacciéon de documentos. Se estima la duracion de esta
tarea en seis semanas pudiendo comenzarse con las mismas tres semanas

después de iniciada la tarea de Redaccién de Documentos.
Acondicionamiento de la parcela.

La urbanizacion de la parcela en el poligono sera la primera tarea para la
ejecucion del Proyecto. Se desbrozara y limpiara el terreno de la parcela,
procurando que el material retirado se coloque de forma que no suponga un
peligro para las construcciones existentes hasta su traslado o eliminacion. Es una

tarea critica, se estima su duracion de una semana.
Excavaciones y Cimentaciones:

Se procedera mediante medios mecanicos a la realizacion de nivelaciones de la
obra y excavaciones para las cimentaciones. En esta fase se cubriran los
requerimientos necesarios para la ejecucion de la excavacion para la cimentacion
de este proyecto y el acondicionamiento del fondo de la excavacion en funcion de
la carga admisible del terreno considerado en los calculos. De no existir informe

geotécnico, se deberan realizar las pruebas y ensayos necesarios para garantizar




que el comportamiento del terreno es el supuesto en los calculos y si esto no es
asi, se volverA a calcular todas las cimentaciones o se realizaran las
modificaciones necesarias para garantizar la estabilidad de la estructura. Se
procedera a la colocaciéon de armaduras y vertido de hormigén. Se estima su

duracion en 4 dias.
Ejecucion de la Estructura de Acero.

La ejecucion de las estructuras de acero de la grua en el taller es por su volumen
y magnitud la mas importante del Proyecto. A partir de los planos de Proyecto,

deberan realizarse los correspondientes planos de taller como indica dicha norma.

Antes del marcado, corte y conformado se pondra especial atencién en que todos
los productos (perfiles, chapas, etc.) tengan la forma exacta deseada, sea recta o

curva.

tomando en este caso las
precauciones necesarias para que el corte sea regular y para que las tensiones o
transformaciones de origen térmico que se ocasionen no produzcan perjuicio.

Queda expresamente prohibido el corte mediante arco eléctrico.

La duracion estimada de esta tarea es de cuatro semanas.
Instalacion y puesta en servicio.

Para la entrada en servicio de la instalacion y que esta quede en condiciones de
entrar en funcionamiento, se requiere la ejecucion, instalacion y verificacion de
otras pequefas partes de la misma, todo la cual queda englobado en esta tarea
de puesta en servicio. Para la realizacion de esta tarea se requiere que todas las
restantes se encuentren concluidas totalmente, es decir, esta no se solapa con

ninguna otra. La duracion estimada de la misma es de un dia.

donde se representan todas y

cada una de las tareas que componen la totalidad del Proyecto. Del andlisis del




grafico de Gantt se extrae la duracion total estimada del Proyecto, quedando
claramente indicadas las duraciones de cada una de las tareas asi como las

superposiciones que se puedan presentar.

e El usuario es responsable de la ejecuciéon de los apoyos.

e El montaje de la gria se realizara por personal cualificado, guiandose para
ello de las instrucciones.

e Dispondra de una orden de trabajo, donde vendran indicados los datos de
la gria y caracteristicas del montaje.

e Dicho personal dependera de un técnico titulado, quien planificara y se
responsabilizara del trabajo a realizar, extendiendo al finalizar el montaje el

certificado correspondiente.
con las siguientes caracteristicas:
Base.

La preparacion de la base corre a cuenta del cliente, por tanto el montador se
encuentra con la base ya construida; en todo caso, antes de empezar el montaje

de la grda se comprobara la nivelacion de la zapata de apoyo.

iz

Los agujeros se nivelaran dentro de una tolerancia de + 2 mm.




Secuencias de montaje de la Torre.

12 Fase
7
Ty
s
22 Fase.
32 Fase.
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Contrapluma.

Con la estructura de la pluma en el suelo, montar la barandilla.
en su

lado correspondiente

Una vez embulonada, elevarla un poco mas inclinandola de tal forma que se
puedan embulonar los dos tirantes que cuelgan de la punta de torre (de 20° a 30°
con la horizontal). Tomar el cable sostén que cuelga de la punta torre y atarlo a
las orejas dispuestas para tal fin en la zona de los contrapesos. Posteriormente

dejar descender el conjunto.
Contrapesos.

Para mantener la gria equilibrada al colocar la pluma,
de atado del

cable sostén de contrapluma, por ser éste el hueco que mas se cierra.

il




Al colocar el contrapeso, debido a la inclinaciéon del tirante, aparecen fuerzas "f"

que tienden a cerrar el hueco donde ira colocado.

y hacer las

pruebas de puesta en marcha.

A o v ATAT AT AT AV A AN AT AW o~ AT AW

Pluma.

Montaje de la pluma en el suelo.

Introducir el carro en el primer tramo de pluma

Embulonar en el suelo los tramos de pluma. Situando el conjunto de pluma lo mas
cerca posible alatorrey colocando los apoyos sobre unos tablones. El extremo que
se embulona a la torre se puede depositar sobre un tablén transversal, sin embargo
es conveniente colocar las dos esquinas de la punta de pluma sobre unos tablones
longitudinales a fin de que dichos extremos puedan deslizar sobre ellos.

Embulonar el tirante sostén pluma. Atar el extremo libre del tirante al larguero
superior de la pluma mediante un alambre.

Montar el cable de seguridad de montadores. Amarrar un extremo al tramo final de
pluma, pasar el cable a través de las anillas y atar el otro extremo al primer tramo de
la pluma.

Montar el cable de traslacién de carro.

Wﬁ\/\f\/\/\ﬁ/\/\/\/ WVM‘
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Colocacion de la pluma.

Colocar el carro en el extremo mas préoximo a latorrey atarlo.

Comprobar los reenvios de la pasteca, rehacerlos en caso necesario.




e Elevar la pluma en posicion horizontal

e Embulonar la pluma ala punta de torre.

e Soltar el bulén de unién de la pasteca para separar sus dos extremos.

e Embulonar el tirante sostén pluma al extremo libre de la pasteca.

e Mediante el mecanismo de elevacién recoger la pasteca para acercar los tirantes a
la punta de torre, ayudando con el autogria si es necesario inclinando la pluma
hacia arriba.

e Colocar el bulén de unién de la pasteca.

e Atar el extremo del cable de seguridad de montadores a un montante de la punta de
torre con dos grapas.

e Devolver la pluma a su posicién horizontal.

=
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Las operaciones de montaje y desmontaje de la gria no son admisibles a partir de
una velocidad de viento de 50 Km/h. (cuando se oye un fuerte soplado). En caso

de vientos superiores debera detenerse inmediatamente el trabajo.

A la hora del montaje de la gria debe de prevalecer el criterio de seguridad sobre
el de rentabilidad. Cuando esté previsto en el proyecto la ejecucién de un vaciado
en caja del terreno, para la ubicacion de la cimentacion de la grua, se seguira las

Normas Tecnoldgicas de Edificacion.

e NTE-CCT/1977 Cimentaciones, contenciones, taludes.
e NTE-ADZ/1976 Desmontes: Zanjas y Pozos.




f angulo talud

5 al menos igual a D Para corte vertical con terreno coherente

maximo — Ccon entibacion Uaada

En ningln momento cualquier parte de la grda pueden entrar en contacto con
lineas eléctricas de alta tension, debiendo existir entre estas lineas y dichos

elementos un espacio de seguridad de, al menos, 5 metros.

Al ubicar una grua torre,
; si no fuera posible, se colocaran de forma que nunca

exista interferencia entre la flecha de la mas baja y el mastil de la otra.

El espacio libre para el paso del personal

En caso de imposibilidad de aplicacion de esta condicion, se prohibira el

acceso de personal a esta zona peligrosa.

El espacio libre vertical entre la pluma y la Gltima &rea de circulacion de persona

debera ser de 3 metros, como minimo, siendo recomendable 4,5 m.

La flecha de la gria ha de poder girar completamente

, ya que ésta, cuando
la graa esté fuera de servicio, se dejara siempre en veleta, es decir, se orientara
la flecha en la direccién del viento y sin freno, situando el gancho arriba de todo,

sin carga, y lo mas proximo a la torre.
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La utilizacion de una o varias gruas torre para la ejecucion de una obra es un

hecho habitual, del cual se desprende un conjunto de riesgos que

, de todos los riesgos posibles.

En este articulo solamente se consideraran los riesgos derivados de las
interferencias debidas a:

e Presencia de obstaculos.

e Zonas de paso.

e Solapamiento de las areas de trabajo de dos 0 mas gruas torre.
e Trabajos en proximidad de lineas eléctricas de alta tension.

e Trabajos en proximidad de aeropuertos y otras ubicaciones que afecten a la
navegacion aérea.

Presencia de obstaculos.

. Si la carga o el gancho en vacio
pasa a menos de 3 m de dicha area, se colocaran obligatoriamente sobre ésta los

indicadores suficientes que prevengan de su aproximacion.

Esto supone que cuando la gria gire en veleta se deben respetar las distancias

que aparecen en la Primera figura. Y para el area de trabajo, en las que




ineludiblemente debemos considerar la carga, se estara a lo indicado en la figura

segunda.

min. & m

min. 2 m min. 3 m

Como se puede apreciar, no nos inclinamos por el uso de la sefializacion v,

ademas, teniendo en cuenta la flexibilidad de estas estructuras,

Zonas de paso.

El espacio libre minimo para el paso de personal, entre las partes mas salientes
de la grua y cualquier obstaculo,
En caso de imposibilidad de aplicacién de esta condicion, se prohibir4 el acceso

de personal a esta zona peligrosa.




Adicionalmente, para las gruas autodesplegables, de acuerdo con lo establecido
en el RD. 1215/97,

, debido a
su movimiento de orientacion. La altura de dicha barrera dependera de la

distancia de colocacion al borde del area barrida,

Si varias gruas se encuentran proximas entre si, su situacion se establecera de
forma que entre las partes de pluma y mastil, susceptibles de chocar,
La distancia vertical entre el elemento mas bajo
(gancho en posicion alta o contrapeso aéreo) de la gria mas elevada y el
elemento més alto, susceptible de choca;
Si las gruas se desplazan, se impedira por medio de un sistema apropiado que

se aproximen a una distancia inferior a cualquiera de los indicados en el parrafo




anterior. En el caso de gruas que trabajen una por encima de otras, se adoptaran
medidas eficaces para evitar que el cable de elevacion o la carga de la grda mas

alta, colisione con cualquier elemento de la méas baja."

Si dos 0 mas equipos de trabajo para la elevacion de cargas no guiadas se
instalan o se montan en un lugar de trabajo de manera que sus campos de accion

se solapen,
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Lo dicho anteriormente supone que para
, quedando por resolver las medidas

eficaces o medidas adecuadas para evitar la colision en condicion de trabajo.

PROCEDIMIENTO A.

El acceso a la zona de interferencia esta autorizado a una sola griia. Ninguna de las

otras gruas puede tener acceso ala zona de interferencia cubierta por la autorizada.
PROCEDIMIENTO B.

La zona comln puede ser usada alternativamente por las distintas gruas, con la
condicién de que cuando cualquiera de ellas esté en la zona comuUn, ninguna de las

otras podré operar en la misma.




PROCEDIMIENTO C.

Cualquiera de las gruas puede trabajar en la zona comUin pero sus movimientos son
controlados de forma continua, de tal manera que sus partes méviles no pueden

colisionar.

En cualquier caso, seleccionado el procedimiento de funcionamiento,

Estos dispositivos, de forma muy resumida,

pueden ser los que se indican a continuacion.

PROCEDIMIENTO 1.

Dispositivos de parada del movimiento cuando la gria quiera entrar en la zona
prohibida. Como en estos equipos debemos tener en cuenta que la parada no es
instantanea, es por lo que se establece, ademas de la zona de prohibicion (ZP), una
zona de aproximacion (ZA), segln se indica en la figura 6. De tal manera que los
dispositivos finales de carrera se montan sobre la/s gria/s no autorizada/s, ordenaran
la parada de la grda cuando la misma entre en la zona de aproximacién, permitiéndose
trabajar en dicha zona a condicién de que lo haga a velocidad muy reducida (pe. 1/5

de la velocidad de orientacion maxima).

PROCEDIMIENTO B.

Dispositivos que permiten el acceso alternativo a una zona comuln. Estos
dispositivos, también denominados de tipo secuenciaj, impiden el acceso simultaneo
de las gruas a la zona de interferencia. Son de una mayor complejidad que los
anteriores, y se basan en la utilizacion de captadores de movimiento de distribucion y
orientacién, cuya informacidn debidamente tratada permite el uso seguro de las

gruas, ya que su forma de trabajo es la siguiente:




e 12 Fase: Cuando una grua estd en la zona coman, la otra gria no puede
penetrar, pudiendo esta Ultima trabajar en la zona de aproximacién con las
mismas condiciones que las establecidas en el procedimiento A.

e 22 Fase: Cuando la segunda grua esta en la zona comdun, la primera no puede
entrar, pudiendo trabajar en la zona de aproximacién, segin se ha indicado en

el parrafo anterior.

PROCEDIMIENTO C.

Dispositivos que permiten seguir la evolucion de las grias en la zona de interferencia.

Las caracteristicas de estos dispositivos son las siguientes:

e Controlan permanentemente los movimientos de las grlas (trayectoria,
direccion y velocidad).

¢ Informan a los gruistas de la situacion de las gruas y de las situaciones
peligrosas.

e Pueden parar las gruas ante actuaciones no procedentes por parte de los

gruistas.

Se configuran como un conjunto de captadores de movimientos, cuya informacién se
remite en tiempo real a un equipo de tratamiento de datos que, con la programacién
adecuada, gestiona el funcionamiento de las grlas, evitando las situaciones de
peligro, de tal manera que las gruas pueden operar simultaneamente en la
denominada zona de peligro (ver figura 8), siempre que entre las mismas no se rebase

una distancia de seguridad.




Trabajos en proximidad de lineas eléctricas de alta tension.

En ningln momento , asi como sus cargas

suspendidas, . Si estas lineas
eléctricas son de alta tension
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Trabajos en proximidad de aeropuertos y otras ubicaciones que

afecten a la navegacion aérea.

de las denominadas por la OACI
de media intensidad, en el punto mas alto de la grua, asi como en los extremos de
la flecha y contraflecha, y una méas en el medio si sus longitudes superan los 50
m. Igualmente se colocara un conjunto adicional de tres balizas separadas 120°, a

la mitad de la altura del mastil, si éste supera los 45 m.

Se pintara la torre, asi como la pluma y contrapluma, con colores claros y oscuros
(pe. rojo-blanco), dispuestos en 7 franjas iguales, tanto para el mastil como para

el conjunto pluma + contrapluma, empezando y acabando en color oscuro.




A continuacion se analizaran en forma detallada las diferentes funciones que se

realizan con la gria asi como sus riesgos y medidas preventivas.
Riesgos directos.

En Trabajos de montaje, desmontaje y mantenimiento

Circunstancias peligrosas |Medidas preventivas

|Caida de personas en el |En I3 torre existiré una ezcala fiia, en toda su longitud con aros
?desplazamientu:u por latorre v {Falvavidas, de no ser asi se utilizard cinturdn de seguridad con
[trabajos en s misma. |dispositivo paracsidas deslizakle por un cable tendido en tods

l& aftura de |a tarre.
|Para los trabajos de montaje v desmortaje, los montadares ivén
{provistos de cinturdn de seguridad que sujetaran a ks
. - _estru::tura =E utlllzara calzado antideslizarte.
| Caida de personas en el | Cuanda un aperario tenga gue subir a la pluma ala cu:untraplurna
idesplazamientu:u por la pluma, la |utilizara cinturdn de seguridad. La cuerda salvavidas del mismo
|cantrapluma y trabajns en ks mismas. |se deslizar sobre un cable tendido longitudinalimente 3 la misma. |
; aida de personas desde pasarclas  |En las plataformas de servicio, andamios, pasarelas, eto.,

y Plataformas de servicio. ; |existivén barandillas y plintos. El piso sera artideslizante. |
EDespIDme de la aria por ratura del |Martener en perfedas condiciones de utiizacian los elementas
|cable de traccion o fallo en los |auxiliares de elevacion, cables, husilos, etc., de acuerdo con lo
[huzillos. |establecido enla OGS H.T.

f.ﬂ-.trapamlentu:us en los punt-:us de ILos trabajcus de conzervacin ':.f martenimienta =e efectuaran
iu:-:untau:tu:u de los cables-poleas o en ;suampre con la gria parada.

{loz engranajes. |En laz poleas, tambores v endranajes, existivan las protecciones :

(adecuadss: cubrepoless, carcasas, etc.
|La ropa de trabajo estard ajustada al cuerpo v a laz
|extremidades, loz operarioz no llevaran anilos, medallas, eto.




En la Utilizacion.

Circunstancias peligrosas
{Contacto eléctrico indirecta, debida a
{derivaciones del sistemsa eléctrico a
|log elemertos mecanicos de la gra.

|Contacto eléctrico directa, dehida al
|contacto de la carga o de los cables
'de ] grua con Ilneas eleu:tru:as aereas
=.ﬂ«trapamlentn:|s de personas ertre la
lgrds mavil v elementos fijoz, edificios,
{maguinaria, ete.

|Dresplome de la grua tu:-rre dehldu:u &
qu:uI-:u:au:u:un defectunza de la via.

|\Deficiencia en el lastre de la base o de
|l contrapluma.

|Salirze de las vias.

|Fallaz del terrena en gruas instaladas
|cerca de zanjas, excavaciones, etc.

|Caida de Ia'u':argé.

|Medidas preventivas

En laz grias existird una puesta a tierra azociada & un interruptar
diferencial de zensibilidad minima 300 miliamperioz. La resistencia
de la puesta atierra no debe sobrepazar loz B0 ohmios.

Para consequir en una gria mavil una buena toma de tierra ez
recomendable enterrar un cable de cobre en toda la longitud de |
wia, provisto de una pigueta en cada extremo v empalmar cada
tramo de ésta a dicho cable con otros del mismo digmetro.
|Empalmar loz doz raﬂes entre 3|

“wer MTP-72 (Trabajcus con elementos de attura en presenma de
lineas eléctricas aéreas).

[La distancia minima ertre laz partes mas salientes de la arda v
loz obstaculos més proximos serd de 70 om.

[Eltendido de |a via serd rectiinen y perfectamente horizortal,
[tarto lonoitudinal comao transversalmente. La separacion entre
raﬂes Sera CDnStantE ...........................
Deherén seguirse la= instrucciones dadas por el fabricante.

El laztre de la base puede estar formado por grava en cajones o
par blagues de hormigdn. Loz klogues de harmigdn deberan
repartirae simétricamente en uno v otro lado del gje de la gria,
estaran tarados y marcados con la indicacion de su pesa.

|La gria =& deslizard sobre carriles v &stos tendran en sus
extremos unos topes cuya aftura no serd inferior a los 305 del
diametro de la rueda de la grls; asimismo ze utilizaran dispostivos
litmitadores del recartido de la gris stuados a un metro de los
[topes para sumentsr la seguridad.

Se deberd estudiar perfec’camente el pazo de la wia Juntu:u a zanjas q
excavaciones, terraplenes, etc ., para evitar el desplome del
terreno v & caida de la maguing, tomandose laz medidas
|adecuadas, etditljgaci-:'un, relleno, etc., en cada circunstancia.

|El cable deberd tener la suficiente langitud.

Yidilar que hava pestillo de seguridad.

Colocar limtadores de carga.

Cuidar la distancia a grias cercanaz, edificioz, chimeneas, etc.
IUn programa de conservacion ¥ mantenimiento evitara la rotura
del cahle.

Los cables no 28 Usaran para cargas superiores a las que estan
calculados.

Todo cable que presente una deformacion o estrangulacion debe
zer sustituido, asi como loz gue presenten un corddn o varios
[hilos retos.




Riesgos indirectos:

Circunstancias peligrosas Medidas preventivas

[Desplome de la gria. (Mo debe utiizarse la gria con velocidad del viento igual o superior
|a 60 Kimih. o al limite fiada por &l constructar. Cuanda |a velocidad
|del wierto supere este limite hay que llevar la gria mavil sobre el
{trama de sequridad del rail v anclarla con las tenazas.
[La pluma debe ariertarse en el zentido de los vientos dominantes
|v ser puesta en velsta (giro libre), desfrenanda el motar de
|orientacion.
|Mo deben arrancarzse con la graa ohjetos adheridos al suelo.

I . |Mo deben elevarss cargas con tiros inclinados. -

{Caida de la carga o parte de ella. |Laz cargas de forma alargads se sujetardn con ezlingas dobles
|para evitar gue puedan caer por deslizamiento. Cusndo sea
|preciso =& guiarén con cuerdas, estando ks persons gue guiza la
écarga fuera del alcance de caida de la mizma. Las plataformas de
|transpotte de materiales estaran apantalladas; de no ser posible

: : . el spartallamiento, las cargas se stardn & las plstaformas.

|Caida de personas &l recoger la cargs | Se instalarén en las plartas de los edificios platsformss en

;juntu:u a aherturas exteriores (ze hace |voladizo, dotadas de barandillas v rodapié para la descarga de

;menn::in:'nn de este riesgo, no siendo {loz materiales.

limplicable a la grida ni a las maniobras

|con esta maguing realizadas, por

|consideraro muy grave y origen de

accidentes).

| Caida del gruista, |En caso necesario, el gruizta se colocara sobre una plataforma
évnlada del borde del forjado, dotads de barandilas y ru:uds_:E:_uiés.

Antes de iniciar el funcionamiento.

El gruista debe probar el buen funcionamiento de todos los movimientos y de los
dispositivos de seguridad. Previamente se deben poner a cero todos los mandos

gue no lo estuvieran.

Durante el funcionamiento.

e El gruista debe saber que no se han de utilizar las contramarchas para el frenado de
la maniobra.

e Serecomienda para que el cable este tensado no dejar caer el gancho al suelo.

e El conductor de la gria no puede abandonar el puesto de mando mientras penda
una carga del gancho.

e En los relevos debe el gruista saliente indicar sus impresiones al entrante sobre el
estado de lagriay anotarlo en un libro de incidencias que se guardara en la obra.

e Los mandos han de manejarse teniendo en cuenta los efectos de inercia, de modo
gue los movimientos de elevacidn, traslacién y giro cesen sin sacudidas. Si estando
izando una carga se produce una perturbacion en la maniobra de la grua, se pondréa

inmediatamente a cero el mando del mecanismo de elevacioén.




e Los interruptores y mandos no deben sujetarse jamas con cufias o ataduras. Sdlo
se deben utilizar los aparatos de mando previstos para este fin.

e Se prohibird arrancar con la grida objetos fijos. El conductor debe observar la carga
durante la traslacion. Dara sefiales de aviso antes de iniciar cualquier movimiento.

e Sedebe evitar dentro de lo posible que la carga vuele por encima de las personas.

e Estara totalmente prohibido subir personas con la gria asi como hacer pruebas de

sobrecarga a base de personas.
Dispositivos de seguridad: Limitadores.

Aparte de los sistemas mecanicos de seguridad, existen en la grua limitadores
electromecanicos, los cuales estardn siempre reglados y constantemente

vigilados. Son los siguientes:
Limitador de par maximo o de momento:

Corta el avance del carro y la subida del gancho cuando se eleva una carga
superior a la prevista para cada alcance. Permite bajar el gancho y retroceder el

carro.
Limitador de carga maxima:

Corta la subida del gancho cuando se intenta levantar una carga que sobrepasa la

maxima en un 10%. Permite bajar el gancho.
Limitadores en recorrido en altura del gancho:

Son dos fines de carrera superior e inferior, de los movimientos de elevacion y
descenso, que actuan sobre el mecanismo tanto en la subida como en la bajada,

pudiendo efectuar el movimiento contrario.
Limitador de traslacion del carro:

Corta el avance del carro de distribucion, antes de llegar a los topes de goma, en

los extremos de la flecha.

Limitador del numero de giros de la torre:




Actua sobre el mecanismo de orientacion y limita el nimero de vueltas, dos o tres,
de la parte giratoria en uno y otro sentido, con el fin de no dafiar la manguera

eléctrica. Puede sustituirse este dispositivo colocando un colector de anillos.

Limitador de par

Lim. distribucién

Lim. Carga maxima

Lim. traslaciéon

Fin de carrera

Ademas las gruas deben de disponer topes de las vias y sistemas de sujecion del
aparato a las vias mediante mordazas, ademas de poseer escaleras dotadas de
aros salvavidas, plataformas y pasarelas con barandillas, cable tendido
longitudinalmente a lo largo de la pluma y la contrapluma y en su caso cable
tendido longitudinalmente a lo largo de la torre.

Seguridad en el empleo de elementos bajo tensidn eléctrica.

En este caso, la gria debe de estar provista de dispositivos

; en particular, los armarios de contactores




deberan estar bajo llave y las cajas que contienen las resistencias protegidas, de

manera que impidan la introduccién de las manos.

En caso de tener mando a distancia, todos los circuitos de mando y control seran

de muy baja tension.
Indicadores de cargay alcances.

Se fijar4 sobre la grda una placa en lugar visible, de forma, tamafio y material
adecuado que especifique: alcance, carga maxima y distancia. Esto es necesario,
ya que esta placa indicadora vendra dada en funcion de la curva, donde por
ejemplo si se lleva una carga de 4.000 kg desde el mastil hacia la punta, en el

momento en que pase el carro los 9 metros actuara el limitador de par maximo.

Carga en kg
4.000
3.600
3.200
2.800 s
2.400 LN
2.000 : ™
1.600 :
1.200

800
400

e

24 6 810121416 182022242628 30 32 34 35

Alcance en metros

El gruista.

La grda es, seguramente, la magquina mas importante de la obra. Por este motivo,
debera ser confiada a una persona responsable y capacitada, ya que del gruista
va a depender la marcha de la obra y, en una parte importante la seguridad de

todos los operarios que en ella trabajan.

Por tanto, la conduccion de la gria se hara exclusivamente especialmente
designada para ello con los siguientes requisitos para la obtencion del titulo de

gruista, que es exigible para manejar gruas torre desmontables de obras.

e Paraobtener el titulo de gruista se necesitara haber superado:
e Una prueba previa de conocimientos generales sobre aritmética, dibujo y

electricidad.




e Un curso tedrico-practico de 200 horas de duracidon. Las personas que hayan
acreditado experiencia profesional en el manejo de dichas gruas, realizaran un
curso tedrico de 50 horas.

e Un examen realizado por la Direccidon Regional de Industria.

e Un examen médico sobre agudeza visual, sentido de la orientacion, equilibrio y

agudeza auditiva.
Obligaciones diarias del gruista.

e Existirdun libro de obligaciones del gruista a pie de obra.

e Comprobar el funcionamiento de los frenos.

e Observar la normalidad de funcionamiento de la grda, solo si se perciben ruidos o
calentamientos anormales.

e Verificar el comportamiento del lastre.

e Colocar la carga de nivelacion para evitar que el cable de elevacion quede
destensado y enrolle mal en el tambor de elevacion.

e Al terminar el trabajo subir el gancho hasta el carrito, amarrar la gria a los carriles,

dejar la pluma en direccién al viento, con el freno desenclavado y cortar la corriente.
Obligaciones semanales del gruista:

e Reapretar todos los tornillos y principalmente los de la torre, pluma y corona
giratoria.

e Verificar latensién del cable del carro, asi como el cable de cargay su engrase.

e Comprobar el buen funcionamiento del pestillo de seguridad del gancho.

e Se deben probar las protecciones contra sobrecargas, interruptores fin de carrera,
mecanismo de elevacioén, izado y descenso de la pluma y traslacion en los dos
movimientos.

e Comprobar tramos de via.

e Vigilar las partes sujetas a desgaste, como cojinetes, superficies de los rodillos,
engranajes, zapatas de freno, etc., debiendo avisar para su cambio caso de ser

necesario.
Prohibiciones del gruista.

e El gruista efectuard solamente operaciones correctas, debiendo conocer aquellas
que estan terminantemente prohibidas.

e La norma UNE 58-101 en su parte segunda indica, entre otras, las siguientes
prohibiciones:

e Utilizar los elementos de elevacién para hacer tracciones oblicuas de cualquier tipo

e Elevar una carga superior alas indicadas en las especificaciones de la grua.

e Transportar cargas por encima del personal.




e Transportar cargas por zonas transitadas por viandantes o vehiculos si no se ha
cortado el paso y sefializado anteriormente.

e Balancear las cargas para depositarlas en puntos donde no llega normalmente el
aparejo de elevacion

e Utilizar las gruas para el transporte del personal.

e Trabajar con una velocidad del viento superior a 72 km/h., o cuando las cargas por
su forma y tamarfo fuesen dificiles de controlar aunque la velocidad del viento sea
menor.

e Trabajar con tormenta eléctrica cerca; se interrumpira el trabajo (desconectar
corriente de acometida).

e Apoyar el gancho en el suelo o cualquier otro lugar, de modo que el cable pueda

quedar flojo con peligro de que se salga de poleas y tambores.

Por otra parte el empresario hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion

individual que a continuacién se desarrollan:

Protectores de la cabeza.

e Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos
eléctricos.

e Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

e Gafas de montura universal contraimpactos y antipolvo.

e Mascarilla antipolvo con filtros protectores. En la fase de montaje

e Pantalla de proteccién para soldadura autégena y eléctrica. En la fase de montaje.

USO OBLIGATORIO
DE CASCO




Protectores de manos y brazos.

e Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
e Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

e Guantes dieléctricos para B.T.

e Guantes de soldador.

e Mufiequeras.

e Mango aislante de proteccién en las herramientas.

Protectores de pies y piernas.

e Calzado provisto de suelay puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.

Protectores del cuerpo.

e Cremade proteccion y pomadas.

e Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccién de las agresiones
mecanicas.

e Traje impermeable de trabajo.

e Fajas y cinturones antivibraciones.

e PértigadeB.T.

e Linternaindividual de situacion.

e Comprobador de tensién.




3.5

Descripcidon y partes.

Es una grda movil un conjunto formado por un vehiculo portante, sobre
ruedas o sobre orugas, dotado de sistemas de propulsion y direccién propios

sobre cuyo chasis se acopla un aparato de elevacion tipo pluma.

Chasis portante

Estructura metalica sobre la que, ademas de los sistemas de propulsion vy

direccion, se fijan los restantes componentes.

Pag. 158



Elementos de apoyo

A través de los que

sobre
ruedas y estan constituidos por gatos hidraulicos montados en brazos extensibles,
sobre los que se hace descansar totalmente la maquina lo cual permite aumentar
la superficie del poligono de sustentacién y mejorar el reparto de cargas sobre el

terreno.

e Vuelco de la maquina

e Precipitacion de la carga
e Golpes

e Atrapamientos

e Contacto eléctrico

e Caidas adistinto nivel

e Caidaanivel

e Contacto con objetos cortantes o punzantes
e Caidade objetos

e Choques

e Proyeccién de particulas
e Sobreesfuerzos

e Quemaduras

e Ruido




Como se ha expuesto con anterioridad cada uno de estos riesgos tiene su origen
en una o varias causas, algunas de las cuales pueden

por impedir que llegue a producirse la situacién de
peligro.

Como elementos a destacar mas importantes:

e Limitador del momento de carga

e Valvulas de seguridad

e Limitador de final de carrera del gancho
e Pestillo de seguridad

e Detector de tension

Pestillo

Riesgo de vuelco.

Para que no exista riego de vuelco es de vital importancia que

gue pueda resultar sobre la
arista mas desfavorable durante el giro de la pluma al
maximo momento de carga admisible, que en ningun caso debera sobrepasarse.

Es por ello por lo que ante este riesgo se procedera a la siguiente actuacion:




Se comprobara que el terreno tiene consistencia suficiente para que

e El emplazamiento de la maquina se efectuara evitando las irregularidades del
terreno al objeto de conseguir que

e Silatransmision de la carga se realiza a través de estabilizadores y el terreno es de
constitucién arcillosa o no ofrece garantias, es preferible ampliar el reparto de carga

sobre el mismo

Riesgos en la maniobra.

e La ejecucion segura de una maniobra exige el conocimiento del peso de la carga
por lo que debera obtenerse una aproximacion por exceso.

e Conocido el peso de la carga, el gruista verificara en las tablas de trabajo que los
angulos de elevacion y alcance de la flecha seleccionados son correctos.

e En operaciones tales como rescate de vehiculos accidentados, desmantelamiento
de estructuras, etc., la maniobra debe realizarse poniendo en ella una gran atencion
pues si la carga estd aprisionada y la traccién no se ejerce verticalmente, se
produzca un momento de carga superior al maximo admisible.

e Por otra parte deben evitarse oscilaciones pendulares cuando la masa de la carga

es grande y sin movimientos bruscos.

e Cuando el viento es excesivo el gruista interrumpira temporalmente su trabajo y
asegurara la flecha en posicién de marcha del vehiculo portante.

e Ante el riesgo de precipitacién de la carga generalmente la caida de la carga se
produce por enganche o estrobado defectuosos, por roturas de cables u otros
elementos auxiliares (eslingas, ganchos, etc.) o como consecuencia del choque del

extremo de la flecha o de la propia carga contra algun obstaculo.




Riesgo eléctrico

e Lineas eléctricas debe evitarse que el extremo de la pluma, cables o la propia carga
se aproxime a los conductores a una distancia menor de 5 m. si la tension es igual o
superior a 50 Kv. y a menos de 3 m. para tensiones inferiores.

e En caso de contacto de la flecha o de cables con una linea eléctrica en tension,
como norma de seguridad el gruista debera permanecer en la cabina hasta que la
linea sea puesta fuera de servicio ya que en su interior no corre peligro de

electrocucion.




Se denomina Maquinillo a un cabrestante accionado por motor eléctrico. Se

utiliza para la elevacion de pequefias cargas

Seguridad de uso.

Medidas Preventivas.

e Antes de su primera utilizacion el responsable a pie de obra efectuara un
reconocimiento de cada uno de los elementos que lo componen. El control
se hara a plena carga y situada a 20 cm. del suelo.

e Desenchufar la maquina antes de hacer cualquier trabajo de
mantenimiento o engrase.

e EI maquinillo tendra cable de tierra en combinacién con el disyuntor
diferencial del cuadro auxiliar eléctrico o con el cable de alimentacion de la
maquina.
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El maquinista usara un cinturdn de seguridad fijado a un punto fuerte de la
obra.

Anclar el maquinillo con seguridad a la estructura de la obra mediante
bridas pasantes o eslinga de acero no inferior a 12 mm. de diametro por
cada apoyo, en cubiertas de chapa apoyarlo sobre tablones de reparto. No
utilizar alambre para sujecion.

Asegurarse de que la carga maxima en la maquina a transportar queda
perfectamente identificada por escrito.

El maquinillo estara dotado de barandillas, dispositivo limitador de
recorrido, gancho con pestillo de seguridad, carcasa protectora de la
maquinaria, puesta a tierra y tope final de carrera.

No dar tirones al izar o descender la carga. No sobrepasar la carga maxima
autorizada por el fabricante.

Para descender la carga, usar el motor.

NO atar el cinturon al maquinillo.

Por seguridad, no se permite utilizar contrapesos a base de sacos, vigas,
bidones u otros elementos.

No se permite utilizar el maquinillo con algun dispositivo de seguridad
anulado o el cable elevador deteriorado.

No utilizar el maquinillo con la carcasa protectora de la maquinaria abierta,
doblada o quitada.

No se permite dejarla caer "a peso".

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos o herramientas en manipulacion.
Caida de objetos o herramientas suspendidos.
Pisadas sobre objetos.

Choques y golpes contra objetos inmoviles.

Choques y golpes contra objetos moviles de las maquinas.




e Golpesy cortes por objetos, maquinas y/o herramientas.
e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos o0 maquinas.
e Contactos eléctricos.

e Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o0 movimientos repetitivos.

Equipos de proteccion individual:

e Casco de seguridad.

e Botas de seguridad segun los casos.

e Calzado antideslizante segun los casos.

e Cinturdn de seguridad.

¢ Ropa de trabajo.

e Trajes para ambientes lluviosos.

e Guantes de cuero, goma o PVC, segun la actividad y el material que se

manipule.




3.7

Definicion.

La transpaleta manual es un tipo de carretilla manual que constituye un
equipo basico, por su sencillez y eficacia, y que tiene un uso generalizado en la
manutencion y traslado horizontal de cargas unitarias sobre paletas (pallets),
desde los lugares de operacién -generalmente las maquinas- a los lugares de

almacenamiento o viceversa.

La transpaleta manual es una carretilla de pequeno recorrido de elevacion,
trasladable a brazo, equipada con una horquilla formada por dos brazos
paralelos horizontales unidos sélidamente a un cabezal vertical provisto de ruedas
en tres puntos de apoyo sobre el suelo y que puede levantar y transportar paletas

o0 recipientes especialmente concebidos para este uso.
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La transpaleta esta formada por un chasis metalico doblado en frio, soldado y

mecanizado.

En el cabezal
de la transpaleta y para dirigirla. El chasis de la horquilla
puede elevarse respecto al nivel del suelo mediante una pequefia bomba

hidraulica accionada manualmente.




La parte de la maquina donde se encuentra la bomba de elevacion, la articulacion
de la barra de traccion, el freno, el eje transversal con el anclaje de los tirantes de
los rodillos y la rueda gemela o doble de direccion constituye la parte anterior de
la maquina, mientras que la horquilla con los rodillos de carga se denomina parte

posterior.

Los rodillos pueden ser de cuatro materiales basicamente:

El peso propio oscila entre los 60 y 90 kg, con una capacidad nominal de carga
gque va desde los 1.000 a los 3.000 kg .

Algunas transpaletas llevan un sistema electronico auxiliar situado en la parte
anterior de la misma, que da informacién al operario sobre el peso de la carga a
transportar y que puede complementar la existencia de una vélvula limitadora de

carga en el sistema hidraulico.

El chasis de la transpaleta en posicién de trabajo, que deja las horquillas a 85 mm
de altura sobre el suelo, se introduce bajo la paleta o carga unitaria a elevar, a
continuacion situando el mando de valvulas en la posicion elevacion y mediante el
movimiento alternativo de la barra de traccion se acciona la bomba de elevacion
de una forma variable que va desde 12 emboladas para unos 2000 kg de carga
nominal. Para

gue mediante una o dos emboladas es suficiente para elevar la
carga y que solo actua en estos casos; de esta forma la paleta y su carga pierden

contacto con el suelo siendo soportado todo el peso por el chasis.

En esta posicidn la paleta y su carga son transportadas y guiadas mediante la

barra de traccion sobre la que el operario realiza la traccion.

Una vez efectuado el recorrido, la operacion de descenso se realiza normalmente

por control manual mediante una palanca situada en el extremo superior de la




barra de traccion, siendo esta operacion independiente del peso de la carga

transportada.




Riesgos principales

Las transpaletas son el origen de bastantes accidentes laborales que tienen como
consecuencias lumbalgias, hernias, heridas en las piernas y tobillos vy
aplastamientos v pinzamientos en ples y manos; atentan tanto a los operarios

gue las manejan como a otros que se encuentren en sus proximidades.
Los riesgos mas frecuentes son los siguientes:

e Sobreesfuerzos debidos a:

» Transporte de cargas demasiado pesadas, sea para la propia carretilla
como para la persona que debe moverlas.

» Esfuerzo de elevacion de una sobrecarga que conlleva un esfuerzo de
bombeo demasiado elevado.

» Superficie de trabajo en mal estado.

» Bloqueo de las ruedas directrices o porteadoras.

e Atrapamientos y golpes en extremidades inferiores y superiores debidos a:

» Caida o desprendimiento de la carga transportada.
» Mala utilizacién de la transpaleta que permite los golpes o atrapamientos

con el chasis o ruedas directrices estando estas desprotegidas.
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e Atrapamiento de personas o cizallamiento de dedos o manos al chocar contra algin
obstaculo la barra de traccion de la transpaleta.

e Caidas al mismo nivel debidas a deslizamiento o resbalamiento del operario durante el
manejo de la transpaleta por mal estado de la superficie de trabajo.

e Choques con otros vehiculos.

e Choques contra objetos o instalaciones debido a que las superficies de movimiento son
reducidas o insuficientes.

e Calidas a distinto nivel debidas a:

> [Espacio de evolucion reducido para la carga o descarga de un camion que
disponga de portén trasero elevador o desde un muelle de descarga

elevado.
Utilizacion segura del equipo de trabajo.

La transpaleta no debe utilizarse en centros de trabajo donde haya rampas o en
ciertas condiciones desfavorables como la superficie en mal estado, irregular o

deslizante.

La capacidad maxima de las transpaletas manuales indicada por el fabricante
debe ser respetada, pero hay que tener en cuenta que a partir de una cierta carga
los esfuerzos requeridos para arrastrar la carga son netamente superiores a las

posibilidades humanas.

Ademas, hay que tener en cuenta que el esfuerzo a realizar sobre el mando
manual para la elevacion de la carga esta

en funcioén de:

e Peso de la carga a transportar.
e Concepcion del grupo hidraulico y de la
barra de traccion.

¢ Cinemética del dispositivo de elevacion.

Por otro lado, el esfuerzo que se realiza

durante el proceso de traslado depende de de los siguientes parametros:
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e Caracteristicas de las ruedas, diametros, tipo y estado, asi como del grado de
desgaste del sistema de rodadura.
e Peso delacargatransportada.

e Naturalezay estado del suelo.

Segun ello, se considera recomendable limitar

y solo realizarlas
operarios con buenas condiciones fisicas. Para pesos superiores se deberian
utilizar transpaletas dotadas de un motor eléctrico u otros dispositivos de

manutencién mecanica.

Para el caso de manejar plataformas
se coloca un bastidor metéalico sobre la horquilla a fin de

suplementar esta altura; este bastidor desmontable se articula en el cabezal de la

maquina.




Las superficies de los locales de trabajo deberdn ser de resistencia

suficientes, llanos y libres de irregularidades.

Los pasillos de circulacién deberan estar delimitados y libres de objetos y

disefiados de forma racional y de una anchura suficiente.

Entre las paletas almacenadas se debe dejar un espacio de 20 cm como

minimo.

Los lugares donde puedan existir entrecruzamientos deberan estar
sefalizados adecuadamente y a ser posible instalar espejos que faciliten la

vision.
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e Mantener en buen estado de limpieza las zonas y lugares de paso de las
transpaletas para evitar el deslizamiento de las mismas o del propio

operario que las maneja.




Antes de levantar una carga deben realizarse las siguientes comprobaciones:

e Comprobar que el peso de la carga a levantar es el adecuado para la capacidad de
carga.

e Asegurarse que la paleta o plataforma es la adecuada para la carga que debe
soportar y que esta en buen estado.

e Asegurarse que las cargas estan perfectamente equilibradas, calzadas o atadas a

e sSUS soportes.

e Evitar intentar elevar las cargas con s6lo un brazo de la horquilla.

Reglas de conduccion y circulacion:

e Conducir la transpaleta tirando de ella por la empufiadura habiendo situado la
palanca de mando en la posicién neutra o punto muerto.

e Mirar en la direccion de la marcha y conservar siempre una buena visibilidad del
recorrido.

e Supervisar la carga, sobretodo en los giros y particularmente si es muy voluminosa
controlando su estabilidad.

e Observar las sefiales y reglas de circulacion en vigor en la empresa, siguiendo los
itinerarios fijados.

e Sedeberan seguir las normas de mantenimiento indicadas por los fabricantes.

e Ante cualquier fallo el operario las dejara fuera de uso mediante un cartel indicador

debera comunicarlo para proceder a su reparacion.




Es necesaria la utilizacion de los siguientes Equipos de Proteccion Individual:

Resistentes y flexibles para no

molestar la conduccion

También se recomienda el uso de

Con punteras metdlicas y con suelas antideslizantes, cuando ademas el operario

en su puesto de trabajo debe actuar operaciones de manutencién manual

e EIl responsable de la maniobra cuidard de que los cables, cuerdas,

eslingas, cadenas y demas elementos auxiliares de elevacion que vaya a




utilizar, estén en perfecto estado, debiendo retirar aquellos que presenten
algun defecto. Debe vigilar especialmente que se encuentren libres de
nudos, cocas y torceduras. Se prohibe el uso de correas de transmisién

como eslingas.

Al empalmar o sujetar cables con grapas sujeta-cables, la parte en U debe
apretar el extremo libre del cable y la parte de las tuercas el tramo de

trabajo.

Los medios mecanicos de elevacion y traccion de accionamiento manual
(tractels, pull-lift, etc.) se inspeccionaran antes de utilizarlos, asegurandose
de que se encuentran en perfectas condiciones. Los que presenten algun

defecto se retiraran y se avisara al personal de mantenimiento.

Al sujetar una carga con varios ganchos, éstos deben ponerse siempre

hacia afuera.

Los ramales de cable o cadena que sujetan una carga no deben formar

entre si un angulo mayor de 90°.

La elevacion y descenso se haran lentamente, evitando todo arranque o

paro brusco y siempre que sea posible, en sentido vertical.
Cuando sea de absoluta necesidad la elevaciéon de una carga en sentido
inclinado, se tomaran las maximas precauciones, debiendo estar presente

el responsable de la maniobra.

No se dejaran aparatos de izar con cargas suspendidas.




Se prohibe transportar personas sobre cargas, ganchos o eslingas vacias.
Se prohibe pasar o permanecer debajo de una carga suspendida. El
responsable de la maniobra debe adoptar las medidas precisas,

sefalizando y delimitando la zona cuando sea necesario.

No se deben manejar medios mecanicos de elevacién si no se esta en

perfectas condiciones fisicas.

Para el manejo de toda clase de medios mecénicos de elevacion es

obligatorio el uso de calzado de seguridad.

Emplear Unicamente elementos de resistencia adecuada.

No utilizar los elementos de manutencién haciéndoles

formar angulos agudos o sobre aristas vivas. N %

Proteger las aristas con trapos, sacos 0 mejor con
escuadras de proteccion.

Equipar con guardacabos los anillos terminales de cables

E:q\- — =
Y il

y cuerdas.

No utilizar cuerdas, cables ni cadenas anudados.

En la carga a elevar, se elegiran los puntos de fijacion que no permitan el

deslizamiento de las eslingas, cuidando de que estos puntos se encuentren

convenientemente dispuestos en relacion al centro de gravedad del bulto.




La carga debe permanecer en equilibrio estable, utilizando si es preciso un
pértico para equilibrar las fuerzas en las eslingas, cuyos ramales deberan

formar angulos lo mas reducidos que sea posible.

Cuando haya de moverse una eslinga, aflojarla lo suficiente para

desplazarla sin que roce contra la carga.

No tratar de desplazar una eslinga situandose bajo la carga.

No elevar las cargas de forma brusca.

Los cables y cuerdas no deberan tener anillos o soldaduras,
salvo en los extremos. W /i
Los cabos de cuerdas y cables se aseguraran con ataduras, contra el

deshilachado.

Proteger los elementos de manutencion de los efectos del fuego, calor,
productos corrosivos (acidos, disolventes, cementos, etc.) de la humedad y

de la luz cuando se trata de cuerdas de fibra sintética.

El almacenaje se realizara en lugares secos, al abrigo de la intemperie. Las
cuerdas de fibras naturales se protegeran contra los ataques de los
roedores y las de fibra sintética contra los efectos del sol y de otras fuentes

de rayos ultravioleta.




Para el almacenamiento de cables, se observaran las recomendaciones del

fabricante.

Las cuerdas se secaran antes de su almacenamiento.

Todos los elementos de manutencion se almacenardn de forma que no
estén en contacto directo con el suelo, suspendiéndolos de soportes de
madera con perfil redondeado o depositdndolos sobre estacas o paletas.
Asimismo debera cuidarse que estén suficientemente lejos de productos

COIT0SIiVOS.




Definicion.

Los montacargas de obra estan constituidos en esencia por una plataforma
que desliza por una guia lateral rigida o por dos guias rigidas paralelas; en
ambos casos, ancladas a la estructura de la construccion. Se utilizan para subir o
bajar materiales, pudiendo detenerse la plataforma en las distintas plantas de la

obra.

Uno de los principales problemas planteados, en relacion a estas maquinas, es la
falta de una normativa suficientemente y la existencia en algunas obras de
aparatos de "fabricacion casera" en los cuales la carencia de dispositivos de

seguridad es total.
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Base de apoyo

La estructura del montacargas
de modo que el reparto de la carga

transmitida al terreno se distribuya uniformemente.

Estructura portante

Debe y

esfuerzos a que estara sometida.

Sistema de deslizamiento

A la estructura portante se encuentra unido el sistema que dirige el
desplazamiento de la plataforma. Este debe
y estar calculado para

soportar los esfuerzos debidos a la actuacion del paracaidas de emergencia.




Equipo motriz

Se trata de un bastidor en el que se acoplan un motor eléctrico con electrofreno y

una caja reductora que acciona el tambor del cabrestante.
Cables de suspension.

e Los cables seran de construccion y tamafio apropiados para las
operaciones en que se hayan de emplear.

« Elfactor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.

e« Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas,
estaran provistos de guardacabos resistentes.

o Estardn siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros
defectos.

e Se inspeccionara periddicamente el numero de hilos rotos, desechandose
aguellos cables en que lo estén mas del 10% de los mismos, contados a lo
largo de los tramos de cableado, separados entro si por una distancia
inferior a ocho veces su diametro.

o El diametro de los tambores de izar no seré inferior a 30 veces el del cable,
siempre que sea también 300 veces el diametro del alambre mayor.

« Referente al amarre del cable, éste se debe realizar utilizando grapas. Esta
operacién, aunque aparentemente sencilla, requiere unas normas de

realizacion:

La horquilla de la grapa ha de situarse sobre el ramal muerto del cable, y el

asiento o puente sobre el ramal tendido.

La distancia entre grapas consecutivas debe ser igual a 6 u 8 veces el

diametro del cable.

Las poleas deben disponer de un sistema adecuado que impida la salida

accidental de los cables de su alojamiento.




Limitadores de velocidad

Estos dispositivos actuan deteniendo automaticamente la plataforma del
montacargas, cuando la velocidad de descenso de ésta, sobrepasa ciertos

l[imites.

Finales de carrera

En los extremos superior e inferior del recorrido de la plataforma deben colocarse
finales de carrera. Ademas, es importante instalar otro limitador en la parte
superior de la estructura de modo que corte la corriente de alimentacion en
caso de que la plataforma, por alguna averia, consiguiese sobrepasar el fin de

carrera superior.

Cuadro de mando

Generalmente existen dos tipos de emplazamiento: o bien se trata de un armario
fijo en la planta baja que comprende el cuadro de maniobras y el selector de
paradas, existiendo en las distintas plantas un boton de reenvio a la planta baja,

o0 bien el selector de paradas se encuentra en la misma plataforma.

El cuadro de mandos debe disponer también de un botén de parada de

emergencia que permita detener la plataforma en cualquier momento.
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Instalacion eléctrica en general

En general, antes de conectar todo el sistema eléctrico se han de comprobar

varias cosas:

e Que latensién utilizada es la correcta.
e Las conexiones de los finales de carrera, motor y entrada a red.

e Que los finales de carrera estén en circuito cerrado.

Plataforma propiamente dicha

La plataforma de carga debe ,
de modo que no puedan sobresalir los materiales transportados y no exista riesgo

de caida de materiales al y desde el exterior.
Puertas de acceso a la plataforma

Deben ir provistas de un dispositivo en el cerrojo de modo que necesariamente
tengan que estar totalmente cerradas para que funcione el aparato. Asimismo,

bien visible

Paracaidas

Se trata de un dispositivo situado en la parte superior de la cabina que actla
sobre las guias o la estructura portante bloqueando el conjunto, en caso de rotura

del cable de suspension.
Salvavidas

En la parte inferior de la cabina se

en su descenso. Esta constituido por un bastidor con las dimensiones de la
plataforma, suspendido de cuatro cadenas con sus dispositivos de corte

correspondientes.




Accesos en la planta baja

La base de la estructura del montacargas debe estar acotada, de modo que no
exista posibilidad de transito por debajo de la vertical de la plataforma. Este
acotamiento puede ser de distintos tipos, dependiendo del tipo de estructura

portante y de las puertas de carga que tenga la plataforma.
Accesos en las plantas de trabajo

Existen varias soluciones, dependiendo del tipo de montacargas y su

emplazamiento:

e Barandilla movil.

e Barandillafija.

e Sujeta a la estructura portante y a una altura tal que permita cargar o descargar los
materiales por debajo de la misma.

e Barandilla movil o portezuela con dispositivo de corte

¢ No utilizacion del mismo para desplazamientos de personas.

e No circular por su base.

¢ No asomarse por los huecos de carga y descarga.

e Mantener limpia de restos de materiales la plataforma y las plantas de
carga y descarga.

e Proteger el acceso a la base ante posibles caidas de materiales.

e No sobrecargar la plataforma.

e Distribuir la carga dentro de la plataforma, sin que sobresalga.

e En caso de no disponer de salvavidas, disponer colgadas de la plataforma
sefiales de longitud suficiente, que avisen con suficiente antelacién el
descenso de la plataforma.

e Mantener en buen estado la puesta a tierra y disponer de interruptor

diferencial que controle el circuito.




e Instruir al personal sobre su utilizacion y sus riesgos.
e En caso de averia, desconectar la instalaciéon y avisar al personal de
reparaciones.

e Empleo de prendas de proteccion personal.

MONTACARGAS
EN SERVICIO




Reglamentos de aplicacion.

Antecedentes.

En la préactica industrial de establecer normas y reglamentos normativos
incorporados a la legislacion o que simplemente sirven como orientacion y
finalidad para tener la seguridad que se estan haciendo bien las aplicaciones
reglamentarias o guias de aplicacion normativa, aportan ventajas de numeroso
tipo y ayuda a sistematizar procesos mediante una regulacion que permite

aminorar los riesgos que conlleva su aplicacion.

No todas las Normas tienen connotaciones de seguridad, pues muchas van
orientadas a la estandarizacion de elementos y dispositivos o al
establecimiento y demostracion de parametros de calidad. Aun asi, estas
Normas no orientadas a la Seguridad suelen tener un efecto indirecto muy
positivo en ella, pues la calidad y la estandarizacion son factores que reducen
sustancialmente la incertidumbre de las prestaciones de los materiales y de los
productos, y ello contribuye a acotar el caracter estocastico de la seguridad, y a

hacer mas representativas las estadisticas de las que se disponga.

De cara a asegurar la completitud del analisis de riesgos es util utilizar guias
geneéricas que se vayan concretando o acotando al caso real en estudio. Por
ejemplo se podria establecer que una Directiva Marco es demasiado genérica,
y en la mayor parte de los casos existe una Normativa mucho mas especifica
que aborda el tema de modo mucho mas eficiente. Tal es la situacion en los
productos industriales en general, y en particular los contemplados en las

Directivas del Nuevo Enfoque de la Uni6n Europea.

Las Normas son establecidas por Comités Técnicos donde concurren muchos

de los mas prestigiosos especialistas del tema que se trate. Podria decirse que




cuando un Comité de esta naturaleza se reune para establecer una norma, las
maximas autoridades entendidas en el tema ponen éste a debate y queda puesto
encima de la mesa de discusion. Estos Comités Técnicos suelen actuar bajo los
auspicios de una entidad que en es Espana es AENOR, la Asociacion Espafiola
de Normalizacién y Certificacion, muchas de las normas elaboradas por una
asociacion terminan siendo incorporadas a otros cuerpos de normas. Muchas de
las normas ISO devienen normas europeas, EN, y a su vez pueden incorporarse

como normas espanolas, UNE, o normas alemanas, DIN, o britanicas, BS, etc.

Las Normas como tal no son de obligado cumplimiento, salvo que
especificamente se haya declarado asi por una disposicion legislativa o
gubernativa, que si que puede descansar en una norma especifica para obligar a
cumplir un requisito de seguridad. En tal caso, puede el legislador acumular y
sistematizar las normas que considera deben ser obligatorias, y promulgarlas
como legislacion propiamente dicha. Las normas, pues, configuran el marco de
referencia mas inmediato para las personas involucradas en actividades

industriales.

Disposiciones Reglamentarias.

Los reglamentos de seguridad definidos con anterioridad establecen:

e Las instalaciones, actividades, equipos o productos sujetos a los mismos.

e Las condiciones técnicas o requisitos de seguridad que segln su objeto deben
reunir las instalaciones, los equipos, los procesos, los productos industriales y su
utilizacién, asi como los procedimientos técnicos de evaluacion de su conformidad
con las referidas condiciones o requisitos.

e Las medidas que los titulares deban adoptar para la prevencién, limitacién y
cobertura de los riesgos derivados de la actividad de las instalaciones o de la
utilizacion de los productos; incluyendo, en su caso, estudios de impacto ambiental

e Las condiciones de equipamiento, los medios y capacidad técnicay, en su caso, las
autorizaciones exigidas a las personas y empresas que intervengan en el proyecto,
direccion de obra, ejecucion, montaje, conservacién y mantenimiento de

instalaciones y productos industriales.

Las instalaciones, equipos y productos industriales deberan estar construidos o

fabricados de acuerdo con lo que prevea la correspondiente Reglamentacion que




podra establecer la obligacibn de comprobar su funcionamiento y estado de
conservacion o mantenimiento mediante inspecciones periodicas. Los
Reglamentos de Seguridad podran condicionar el funcionamiento de
determinadas instalaciones y la utilizacién de determinados productos a que se
acredite el cumplimiento de las normas reglamentarias, en los términos que las

mismas establezcan.




Reglamento electrotécnico para

baja tension BT.

El presente Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y
garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente

de suministro en los limites de baja tension, con la finalidad de:

Preservar la seguridad de las personas y los bienes.
Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en
otras instalaciones y servicios.

Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.

Campo de aplicacion.

Es de aplicacién a las instalaciones que distribuyan la energia eléctrica, a las
generadoras de electricidad para consumo propio y a las receptoras, en los

siguientes limites de tensiones nominales:

Corriente alterna: igual o inferior a 1.000 voltios.

Corriente continua: igual o inferior a 1.500 voltios.

El presente Reglamento se aplicara también:




A las nuevas instalaciones, a sus modificaciones y a sus ampliaciones.

A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor que sean objeto de modificaciones
de importancia, reparaciones de importancia y a sus ampliaciones.

A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, en lo referente al régimen de
inspecciones, si bien los criterios técnicos aplicables en dichas inspecciones seran los

correspondientes a la reglamentacion con la que se aprobaron.

Se entendera por modificaciones o reparaciones de importancia las que afectan a
mas del 50 por 100 de la potencia instalada. Igualmente se considerara
modificacion de importancia la que afecte a lineas completas de procesos

productivos con nuevos circuitos y cuadros.

Se aplicara a las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, cuando su
estado, situacion o caracteristicas impliquen un riesgo grave para las personas o
los bienes, o se produzcan perturbaciones importantes en el normal
funcionamiento de otras instalaciones, a juicio del Organo Competente de la

Comunidad Auténoma.

Se excluyen de la aplicacion de este Reglamento las instalaciones y equipos de
uso exclusivo en minas, material de traccion, automoviles, navios, aeronaves,
sistemas de comunicacion, y los usos militares y demas instalaciones y equipos

gue estuvieran sujetos a reglamentaciéon especifica.

Se aplicaran las prescripciones especificas que seran objeto de las
correspondientes ITCs, a las instalaciones o equipos que utilizan muy baja tensién
(hasta 50 V en corriente alterna y hasta 75 V en corriente continua), siempre que
su fuente de energia sea autbnoma, no se alimenten de redes destinadas a otros
suministros, o que tales instalaciones sean absolutamente independientes de las
redes de baja tensidn con valores por encima de los fijados para tales pequefas

tensiones.




Instalacion eléctrica.

Se entiende por instalacion eléctrica al conjunto de aparatos y de circuitos
asociados a la produccion, conversion, transformacioén, transmision, distribucion o

utilizacion de la energia eléctrica.
Clasificacidon de las tensiones.

Las instalaciones eléctricas de baja tension se clasifican segun las tensiones

nominales que se les asignen, en la forma siguiente:

Corriente alterna | Corriente continua

(Valor eficaz) (Valor medio aritmético)
Muy baja tension | Un s50V Un <75V
Tensidon usual 50 < Un <500V 75 < Un 750V

500 < Un <1000V 750 < Un 1500V

Tension especial

Las tensiones nominales usualmente utilizadas en las distribuciones de corriente

alterna seran:

e 230V entre fases para las redes trifasicas de tres conductores.

e 230V entre fase y neutro, y 400 V entre fases, para las redes trifasicas de 4 conductores.

La frecuencia empleada en la red sera de 50 Hz.

Podran utilizarse otras tensiones y frecuencias, previa autorizacion motivada del
Organo competente de la Administracion Publica, cuando se justifique ante el
mismo su necesidad, no se produzcan perturbaciones significativas en el
funcionamiento de otras instalaciones y no se menoscabe el nivel de seguridad

para las personas y los bienes.




Perturbaciones en las redes.

Las instalaciones de baja tensién deberan estar dotadas de los adecuados
dispositivos protectores, segun se establece en las disposiciones vigentes

relativas a esta materia.
Equipos y materiales.

Los materiales y equipos utilizados en las instalaciones deberan ser utilizados en
la forma y para la finalidad que fueron fabricados. En particular, se incluiran junto
con los equipos y materiales las indicaciones necesarias para su correcta

instalacion y uso, debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

Identificacion del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.

Marca y modelo.

Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo, asignado por el

fabricante.

Los oOrganos competentes de las Comunidades Auténomas verificaran el
cumplimiento de las exigencias técnicas de los materiales y equipos sujetos a

este Reglamento. La verificacion podra efectuarse por muestreo.

Coincidencia con otras tensiones.

Si en una instalacion eléctrica de baja tensién se encuentran integrados circuitos
o elementos sometidos a tensiones superiores a los limites definidos en este
Reglamento, en ausencia de indicacion especifica en éste, se debera cumplir con
lo establecido en los reglamentos que regulen las instalaciones a dichas

tensiones.

Redes de distribucion.

Las instalaciones de servicio publico o privado cuya finalidad sea la distribucion

de energia eléctrica se definiran:




Por los valores de la tensién entre fase o conductor polar y tierra y entre dos conductores de
fase o polares, para las instalaciones unidas directamente a tierra.
Por el valor de la tension entre dos conductores de fase o polares, para las instalaciones no

unidas directamente a tierra.

Las intensidades de la corriente eléctrica admisibles en los conductores se
regularan en funcién de las condiciones técnicas de las redes de distribucion y de

los sistemas de proteccion empleados en las mismas.
Instalaciones de alumbrado exterior.

Se consideraran instalaciones de alumbrado exterior las que tienen por finalidad
la iluminacién de las vias de circulacibn o comunicacion y las de los espacios
comprendidos entre edificaciones que deben permanecer iluminados en forma

permanente o circunstancial, sean o no de dominio publico.

Las condiciones que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior seran
las correspondientes a su peculiar situacion de intemperie y por el riesgo que
supone el que parte de sus elementos sean facilmente accesibles.

Tipos de suministro.

Los suministros se clasifican en:

Suministros normales son los efectuados a cada abonado por una sola empresa
distribuidora por la totalidad de la potencia contratada por el mismo y con un solo punto de

entrega de la energia.

Suministros complementarios o de seguridad son los que, a efectos de seguridad y

continuidad de suministro, complementan a un suministro normal.

El suministro complementario es considerado como aquel que aun partiendo del
mismo transformador, dispone de linea de distribucion independiente del

suministro normal desde su mismo origen en baja tension.




Se clasifican en:

Suministro de socorro es el que esta limitado a una potencia receptora minima equivalente al
15 por 100 del total contratado para el suministro normal.

Suministro de reserva es el dedicado a mantener un servicio restringido de los elementos de
funcionamiento indispensables de la instalacion receptora, con una potencia minima del 25 por
100 de la potencia total contratada para el suministro normal.

Suministro duplicado es el que es capaz de mantener un servicio mayor del 50 por 100 de la

potencia total contratada para el suministro normal.

Las instalaciones previstas para recibir suministros complementarios deberan
estar dotadas de los dispositivos necesarios para impedir un acoplamiento entre
ambos suministros. La instalacién de esos dispositivos debera realizarse de

acuerdo con la o las empresas suministradoras.

Ademas de los sefialados en las correspondientes instrucciones técnicas
complementarias, los 6rganos competentes de las Comunidades Autdnomas
podran fijar los establecimientos industriales o dedicados a cualquier otra
actividad que hayan de disponer de suministro de socorro, de reserva o suministro

duplicado.

Si la empresa suministradora que ha de facilitar el suministro complementario se
negara a realizarlo o no hubiera acuerdo con el usuario sobre las condiciones
técnico-econdmicas propuestas, el o6rgano competente de la Comunidad
Auténoma debera resolver en el plazo de quince dias habiles, a partir de la fecha

de presentacion de la controversia.
Ordenacion de cargas.

En las correspondientes instrucciones técnicas complementarias prescripciones
relativas a la ordenacion de las cargas previsibles para cada una de las
agrupaciones de consumo de caracteristicas semejantes, tales como edificios
dedicados principalmente a viviendas, edificios comerciales, de oficinas y de
talleres para industrias, basadas en la mejor utilizacién de las instalaciones de

distribucion de energia eléctrica.




Antes de iniciar las obras, los titulares de edificaciones en proyecto de
construccion deberan facilitar a la Empresa suministradora toda la informacion
necesaria para deducir los consumos y cargas que han de producirse, a fin de
poder adecuar con antelacion suficiente el crecimiento de sus redes y las

previsiones de cargas en sus centros de transformacion.
Especificaciones de las Empresas suministradoras.

Las empresas suministradoras podran proponer especificaciones sobre la
construccion y montaje de acometidas, lineas generales de alimentacion,
instalaciones de contadores y derivaciones individuales, sefialando en ellas las
condiciones técnicas de caracter concreto que sean precisas para conseguir
mayor homogeneidad en las redes de distribucion y las instalaciones de los
abonados. Dichas especificaciones deberan ajustarse, en cualquier caso, a los
preceptos del Reglamento, y deberan ser aprobadas por los 6rganos competentes
de las Comunidades Autdbnomas, en caso de que se limiten a su ambito territorial,
o por centro directivo competente en materia de seguridad industrial del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, en caso de aplicarse en mas de una Comunidad

Auténoma.
Acometidas e instalaciones de enlace.

Acometida es la parte de la instalacién de la red de distribucion que alimenta la
caja o cajas generales de proteccion o unidad funcional equivalente. La acometida
sera responsabilidad de la empresa suministradora, que asumira la inspeccion y

verificacion final.

Instalaciones de enlace son las que unen la caja general de proteccion, o cajas
generales de proteccion, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o

receptoras del usuario.




Se componen de:

Caja general de proteccioén,

Linea general de alimentacion,

Elementos para la ubicacién de contadores,
Derivacion individual,

Caja para interruptor de control de potencia

Dispositivos generales de mando y proteccion.

Las cajas generales de proteccion alojan elementos de proteccién de las lineas
generales de alimentacion y senalan el principio de la propiedad de las
instalaciones de los usuarios. Linea general de alimentacion es la parte de la
instalacion que enlaza una caja general de proteccion con las derivaciones
individuales que alimenta. La derivacion individual de un abonado parte de la linea
general de alimentacién y comprende los aparatos de medida, mando y

proteccion.

Las compaiias suministradoras facilitaran los valores maximos previsibles de las
potencias o corrientes de cortocircuito de sus redes de distribucién, con el fin de

que el proyectista tenga en cuenta este dato en sus calculos.
Instalaciones interiores o receptoras.

Las instalaciones interiores o receptoras son las que alimentadas por una red de
distribucion o por una fuente de energia propia, tienen como finalidad principal la
utilizacion de la energia eléctrica. Dentro de este concepto hay que incluir
cualquier instalacién receptora aunque toda ella o alguna de sus partes esté

situada a la intemperie.

En toda instalacion interior o receptora que se proyecte y realice se alcanzara el
maximo equilibrio en las cargas que soportan los distintos conductores que
forman parte de la misma, y ésta se subdividird de forma que las perturbaciones
originadas por las averias que pudieran producirse en algun punto de ella afecten
a una minima parte de la instalacion. Esta subdivisién debera permitir también la
localizacion de las averias y facilitar el control del aislamiento de la parte de la

instalacion afectada.




Los sistemas de proteccion para las instalaciones interiores o receptoras para
baja tension impediran los efectos de las sobreintensidades y sobretensiones que
por distintas causas cabe prever en las mismas y resguardaran a sus materiales y
equipos de las acciones y efectos de los agentes externos. Se determinaran las
condiciones que deben cumplir dichas instalaciones para proteger de los

contactos directos e indirectos.

En la utilizacién de la energia eléctrica para instalaciones receptoras se adoptaran
las medidas de seguridad, tanto para la proteccién de los usuarios como para la
de las redes, que resulten proporcionadas a las caracteristicas y potencia de los

aparatos receptores utilizados en las mismas.

Ademas de los preceptos que en virtud del presente y otros reglamentos sean de
aplicacion a los locales de publica concurrencia, deberan cumplirse medidas y
previsiones especificas, en funcion del riesgo que implica en los mismos un

funcionamiento defectuoso de la instalacion eléctrica.
Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones.

La puesta en servicio y utilizacién de las instalaciones eléctricas se condiciona al

siguiente procedimiento:




e Debera elaborarse, previamente a la ejecucién, una documentacion técnica que
defina las caracteristicas de la instalacion y que, revestira la forma de proyecto o
memoria técnica.

e Lainstalacion debera verificarse por el instalador, con la supervision del director de
obra en su caso, a fin de comprobar la correcta ejecucion y funcionamiento seguro
de la misma.

e La instalacion debera ser objeto de una inspeccion inicial, por un organismo de
control.

e A la terminacion de la instalacion y realizadas las verificaciones pertinentes y, en
su caso, la inspeccion inicial, el instalador autorizado ejecutor de la instalacion,
emitira un certificado de instalacién, en el que se hara constar que la misma se ha
realizado de conformidad con lo establecido en el Reglamento y sus instrucciones
técnicas complementarias y de acuerdo con la documentacién técnica. En su caso,
identificard y justificara las variaciones que en la ejecucion se hayan producido con
relacion a lo previsto en dicha documentacion.

e El certificado, junto con la documentacion técnica y el certificado de direccién de
obray el de inspeccion inicial, debera depositarse ante el érgano competente de la
Comunidad Autébnoma, con objeto de registrar la referida instalacion, recibiendo las
copias diligenciadas necesarias para la constancia de cada interesado y solicitud
de suministro de energia.

e Las instalaciones eléctricas deberan ser realizadas Unicamente por instaladores

autorizados.

La empresa suministradora no podra conectar la instalacion receptora a la red de
distribucion si no se le entrega la copia correspondiente del certificado de
instalacion debidamente diligenciado por el Organo competente de la Comunidad

Autéonoma.

Informacioén a los usuarios.

Como anexo al certificado de instalacion que se entregue al titular de cualquier
instalacion eléctrica, la empresa instaladora deberd confeccionar unas

instrucciones para el correcto uso y mantenimiento de la misma.

Dichas instrucciones incluiran como minimo:




e Un esquema unifilar de la instalacién con las caracteristicas técnicas fundamentales de
los equipos y materiales eléctricos instalados,
e Un croquis de su trazado. Cualquier modificacion o ampliacion requerira la elaboracion

de un complemento a lo anterior, en la medida que sea necesario.

En cuanto al mantenimiento de las instalaciones, los titulares de las instalaciones
deberan mantener en buen estado de funcionamiento sus instalaciones,
utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas y absteniéndose de intervenir en
las mismas para modificarlas. Si son necesarias modificaciones, éstas deberan

ser efectuadas por un instalador autorizado.

Instaladores Autorizados.

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores
autorizados en baja tension segun lo establecido en la correspondiente instruccion
técnica complementaria, sin perjuicio de su posible proyecto y direccion de obra

por técnicos titulados competentes.

Accidentes.

Se debe poseer los correspondientes datos sistematizados de los accidentes mas
significativos. Para ello cuando se produzca un accidente que ocasione danos o
victimas, la compafiia suministradora debera redactar un informe que recoja los
aspectos esenciales del mismo. En los quince primeros dias de cada trimestre,
deberan remitir a las Comunidades Auténomas y al centro directivo competente
en materia de seguridad industrial del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, copia de

todos los informes realizados.




Instrucciones Técnicas Complementarias.

Dentro de las Instrucciones Técnicas Complementarias que son consecuencia de
la elaboracién del REBT de aplicacion que se ha desarrollado con anterioridad y

que son las que a continuacion se transcriben:

ITC-BT-02 Normas de referencia en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
ITC-BT-03 Instaladores autorizados

ITC-BT-04 Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones

ITC-BT-05 Verificaciones e inspecciones

ITC-BT-06 Redes aéreas para distribucion en Baja Tension

ITC-BT-07 Redes subterraneas para distribuciéon en Baja Tension

ITC-BT-08 Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de distribucién de
energia eléctrica

ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior

ITC-BT-10 Prevision de cargas para suministros en Baja Tension

ITC-BT-11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas

ITC-BT-12 a 17 Instalaciones de enlace

ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra

ITC-BT-19 a 24 Instalaciones interiores o receptoras

ITC-BT-25 a 27 Instalaciones interiores en viviendas

ITC-BT-28 Instalaciones en locales de publica concurrencia

ITC-BT-29 Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con
riesgo de incendio o explosion

ITC-BT-30 a 35 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

ITC-BT-36 Instalaciones a muy Baja Tension.

ITC-BT-37 Instalaciones a tensiones especiales

ITC-BT-38 a 39 Instalaciones con fines especiales

ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tension

ITC-BT-41 Instalaciones eléctricas en caravanas y parques de caravanas

ITC-BT-42 Instalaciones eléctricas en puertos y marinas para barcos de recreo

ITC-BT-43 a 48 Instalacién de receptores

ITC-BT-49 Instalaciones eléctricas en muebles

ITC-BT-50 Instalaciones eléctricas en locales que contienen radiadores para saunas
ITC-BT-51 Instalaciones de sistemas de automatizacion, gestidon técnica de la energia y

seguridad para viviendas y edificios.

De éstas normativas de aplicacion se van a detallar y destacar en este documento

aquellas de aplicacion a los usuarios de la Industria del Sector metal.




ITC-BT-03. Instaladores Autorizados.

Tiene por objeto establecer las condiciones y requisitos que deben observarse
para la certificacion de la competencia y la autorizacion administrativa
correspondiente de los instaladores autorizados en el ambito de aplicacién del

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
Instalador autorizado en baja tension.

Instalador Autorizado en Baja Tension es la persona fisica o juridica que realiza,
mantiene o repara las instalaciones eléctricas en el ambito del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,

habiendo sido autorizado para ello segun lo prescrito en la presente Instruccion.

Los Instaladores autorizados en Baja Tensién se clasifican en las siguientes

categorias:

Categoria basica (IBTB): Los instaladores de esta categoria podran realizar, mantener y
reparar las instalaciones eléctricas para baja tension en edificios, industrias, infraestructuras
y, en general, todas las comprendidas en el &mbito del presente Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension, que no se reserven a la categoria especialista (IBTE).

Categoria especialista (IBTE): Los instaladores y empresas instaladoras de la categoria
especialista podran realizar, mantener y reparar las instalaciones de la categoria Basica vy,
ademas, las correspondientes a:

- sistemas de automatizacién, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios;

- sistemas de control distribuido;

- sistemas de supervision, control y adquisicion de datos;

- control de procesos;

- lineas aéreas o subterraneas para distribucién de energia;

- locales con riesgo de incendio o explosion;

- quiréfanos y salas de intervencién; - lamparas de descarga en alta tension, rotulos
luminosos y similares;

- instalaciones generadoras de baja tension; que estén contenidas en el ambito del presente




En los certificados de cualificacion individual y de instalador deberan constar
expresamente la modalidad o modalidades de entre las citadas para las que se

haya sido autorizado, caso de no serlo para la totalidad de las mismas.
Certificado de cualificacion individual en baja tension.

El Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension es el documento
mediante el cual la Administracién reconoce a su titular la capacidad personal
para desempenar alguna de las actividades correspondientes a las categorias
indicadas en el apartado anterior de la presente Instruccion, identificandole ante
terceros para ejercer su profesién en el ambito del Reglamento Electrotécnico

para Baja Tension.

Dicho certificado no capacita, por si solo, para la realizacion de dicha actividad,
sino que constituira requisito previo para la obtencién del Certificado de Instalador

Autorizado en Baja Tension.

Para obtener el Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension, las
personas fisicas deberan acreditar ante la Comunidad Auténoma donde radique el

interesado:

e Encontrarse en edad legal laboral.

e Conocimientos tedrico-practicos de electricidad. Sin perjuicio de lo previsto en la
legislacion sobre competencias profesionales, se entendera que relnen dichos
conocimientos las personas que se encuentren en alguna de las siguientes situaciones:

Técnicos de grado medio en equipos e instalaciones electrotécnicas, con 1 afio de
experiencia, como minimo, en empresas de instalaciones eléctricas y habiendo
realizado un curso de 40 horas impartido por una Entidad de Formacion Autorizada en
Baja Tension;

Técnicos de grado medio en equipos e instalaciones electrotécnicas, habiendo
realizado un curso de 100 horas impartido por una Entidad de Formacion Autorizada
en Baja Tension;

Técnicos superiores en instalaciones electrotécnicas;

Técnicos superiores en instalaciones electrotécnicas y experiencia de trabajo en
empresas de instalaciones eléctricas;

Titulados de Escuelas Técnicas de Grado Medio o Superior con formacion suficiente

en el campo electrotécnico.




Titulados de Escuelas Técnicas de Grado Medio o Superior con formacién suficiente

en el campo electrotécnico y experiencia de trabajo en empresas de instalaciones

eléctricas; Se admitiran las titulaciones declaradas por la Administracion espafiola

competente como equivalentes a las mencionadas, asi como las titulaciones

equivalentes que se determinen por aplicacion de la legislacion comunitaria o de otros
acuerdos internacionales con terceros paises, ratificados por el Estado Espafiol.

e Haber superado un examen, ante dicha Comunidad Autdbnoma, cuyos requisitos, criterios

y contenidos minimos podran ser definidos mediante resolucion del Organo Competente

en materia de Seguridad Industrial del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Concesion y validez.

Cumplidos los requisitos, la Comunidad Autbnoma expedira el correspondiente
Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension, con la anotacion de la
categoria o categorias correspondientes. El Certificado de Cualificacion Individual

en Baja Tension tendra validez en todo el territorio espafiol.

Para obtener la autorizacion de Instalador en Baja Tension deberan acreditarse
ante la Comunidad Auténoma donde radiquen los interesados, los siguientes

requisitos:

e Contar con los medios técnicos y humanos para las respectivas categorias;

e Tener suscrito seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos mediante pdliza por
una cuantia minima de 600.000 euros para la categoria basica y de 900.000 euros para la
categoria especialista.

e Estar dados de alta en el Impuesto de Actividades Economicas, en el epigrafe
correspondiente;

e Estar incluidos en el censo de obligaciones tributarias;

e Estar dados de alta en el correspondiente régimen de la Seguridad Social,

e En el caso de las personas juridicas, estar constituidas legalmente. Deberan aportarse,
cumplimentados con los datos de la entidad, los carnets identificativos de las personas

fisicas dotadas de Certificados de cualificacion individual.

El Organo competente de la Comunidad Auténoma expedira el correspondiente
Certificado de Instalador Autorizado en Baja Tension, en el cual constara la

categoria o categorias que comprenda. Constara en el certificado la advertencia




de que el mismo no tendra validez si el instalador no ha sido inscrito en el

Registro de Establecimientos Industriales.

El Certificado de Instalador Autorizado en Baja Tension tendra validez en todo el
territorio espafol, y por un periodo inicial de 5 afos, siempre y cuando se
mantengan las condiciones que permitieron su concesion. Se renovara, por un
periodo igual al inicial, siempre que el Instalador autorizado lo solicite al Organo
competente de la Comunidad Auténoma con anterioridad a los 3 meses previos
inmediatos a la finalizacion de su vigencia, y se acredite el mantenimiento de las

condiciones que dieron lugar a su anterior autorizacion.
Obligaciones de los instaladores autorizados en baja tension.

Los Instaladores Autorizados en Baja Tension deben:

e Ejecutar, modificar, ampliar, mantener o reparar las instalaciones que les sean
adjudicadas o confiadas, de conformidad con la normativa vigente y con la documentacion
de disefio de la instalacion.

e Efectuar las pruebas y ensayos reglamentarios que les sean atribuidos.

e Realizar las operaciones de revision y mantenimiento que tengan encomendadas, en la
formay plazos previstos.

e Emitir los certificados de instalacion o mantenimiento, en su caso.

e Coordinar las operaciones que impliquen interrupcion del suministro.

¢ Notificar a la Administracion competente los posibles incumplimientos reglamentarios de
materiales o instalaciones, que observasen en el desempefio de su actividad.

e En caso de peligro manifiesto, daran cuenta inmediata de ello a los usuarios y, en su caso,
a la empresa suministradora, y pondra la circunstancia en conocimiento del Organo
competente de la Comunidad Autbnoma en el plazo maximo de 24 horas.

e Asistir a las inspecciones establecidas por el Reglamento.

e Mantener al dia un registro de las instalaciones ejecutadas o mantenidas.

e Informar a la Administracion competente sobre los accidentes ocurridos en las
instalaciones a su cargo.

e Conservar a disposicion de la Administracién, copia de los contratos de mantenimiento al

menos durante los 5 afios inmediatos posteriores a la finalizaciéon de los mismos.




Medios minimos requeridos.

Medios humanos.

Al menos una persona dotada de Certificado de Cualificacion Individual en Baja
Tension, de categoria igual a cada una de las del Instalador Autorizado en Baja
Tension en la plantilla de la entidad, a jornada completa.. Operarios cualificados,
en numero maximo de 10 por cada persona dotada de Certificado de Cualificacién
Individual en Baja Tension, o por cada Técnico superior en instalaciones
electrotécnicas o por cada Titulado de Escuelas Técnicas de grado Medio o

Superior con formacién suficiente en el campo electrotécnico.
Medios técnicos

Local: 25 m2.

Equipos:

e Telurébmetro;

¢ Medidor de aislamiento,

e Multimetro o tenaza, para las siguientes magnitudes: Tension alterna y continua hasta
500 V; Intensidad alterna y continua hasta 20 A;

e Medidor de corrientes de fuga, con resolucién mejor o igual que 1 mA;

e Detector de tension;

e Analizador

e Registrador de potencia y energia para corriente alterna trifasica,

e Equipo verificador de la sensibilidad de disparo de los interruptores diferenciales,

e Equipo verificador de la continuidad de conductores;

e Medidor de impedancia de bucle,

e Herramientas comunes y equipo auxiliar;

e Luxémetro




ITC-BT-04. Documentacion y puesta en servicio

de las instalaciones

Se desarrollan las prescripciones que determinan la documentacion técnica que

deben tener las instalaciones para ser legalmente puestas en servicio.
Documentacion de las instalaciones

Las instalaciones en el ambito de aplicacion del presente Reglamento deben
ejecutarse sobre la base de una documentacién técnica que debera adoptar una

de las siguientes modalidades:
Proyecto

Cuando se precise proyecto éste debera ser redactado y firmado por técnico
titulado competente, quien sera directamente responsable de que el mismo se

adapte a las disposiciones reglamentarias.

El proyecto de instalacion se desarrollara, bien como parte del proyecto general
del edificio, bien en forma de uno o varios proyectos especificos. En la memoria

del proyecto se expresaran especialmente:

e Datos relativos al propietario;

e Emplazamiento, caracteristicas basicas y uso al que se destina;

e Caracteristicas y secciones de los conductores a emplear;

e Caracteristicas y diametros de los tubos para canalizaciones;

¢ Relacién nominal de los receptores que se prevean instalar y su potencia, sistemas y
dispositivos de seguridad adoptados y cuantos detalles sean necesarios de acuerdo con la
importancia de la instalacion proyectada y para que se ponga de manifiesto el
cumplimiento de las prescripciones del Reglamento y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

e Esquema unifilar de la instalacion y caracteristicas de los dispositivos de corte y
proteccién adoptados, puntos de utilizacion y secciones de los conductores.

e Croquis de su trazado;

e Calculos justificativos del disefio.




Los planos seran los suficientes en numero y detalle, para dar una idea clara de
las disposiciones que pretenden adoptarse en las instalaciones y para que la
Empresa instaladora que ejecute la instalacion disponga de todos los datos

necesarios para la realizaciéon de la misma.

Memoria Técnica de Disefio.

La Memoria Técnica de Diseiio (MTD) se redactara sobre impresos, segun
modelo determinado por el Organo competente de la Comunidad Auténoma, con
objeto de proporcionar los principales datos y caracteristicas de disefio de las
instalaciones. EIl instalador autorizado para la categoria de la instalacion
correspondiente o el técnico titulado competente que firme dicha Memoria sera
directamente responsable de que la misma se adapte a las exigencias

reglamentarias.

En especial, se incluiran los siguientes datos:

e Los referentes al propietario;

e I|dentificacién de la persona que firma la memoria y justificacion de su competencia;

e Emplazamiento de la instalacion;

e Uso al que se destina;

e Relacién nominal de los receptores que se prevea instalar y su potencia;

e Célculos justificativos de las caracteristicas de la linea general de alimentacion,
derivaciones individuales y lineas secundarias, sus elementos de proteccion y sus puntos
de utilizacion;

e Pequefia memoria descriptiva;

e Esquema unifilar de la instalacion y caracteristicas de los dispositivos de corte y
proteccién adoptados, puntos de utilizacion y secciones de los conductores.

e Croquis de su trazado;




ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones

Se desarrollan las verificaciones previas a la puesta en servicio e inspecciones de

las instalaciones eléctricas incluidas en su campo de aplicacion.
Agentes intervinientes.

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones deberan ser

realizadas por las empresas instaladoras que las ejecuten.

Los agentes que lleven a cabo las inspecciones de las instalaciones eléctricas de
Baja Tensién deberan tener la condicion de Organismos de Control y estar

acreditados para este campo reglamentario.

Inspecciones.

Las instalaciones eléctricas en baja tensién de especial relevancia, deberan ser
objeto de inspeccion por un Organismo de Control, a fin de asegurar, el

cumplimiento reglamentario a lo largo de la vida de dichas instalaciones.

Las inspecciones podran ser:

Inspecciones iniciales: Seran objeto de inspeccion, una vez ejecutadas
las instalaciones, sus ampliaciones o modificaciones de importancia y
previamente a ser documentadas ante el Organo competente de la

Comunidad Auténoma, las siguientes instalaciones:

e |Instalaciones industriales que precisen proyecto, con una potencia instalada
superior a 100 kW;

e Locales de Publica Concurrencia;

e Locales con riesgo de incendio o explosién, de clase |, excepto garajes de
menos de 25 plazas;

e Locales mojados con potencia instalada superior a 25 kW,

e Piscinas con potencia instalada superior a 10 kW;

e Quiréfanos y salas de intervencion;

e Instalaciones de alumbrado exterior con potencia instalada superior 5 kW.




Inspecciones periodicas: Seran objeto de inspecciones periddicas cada
5 anos, todas las instalaciones eléctricas en baja tension que precisaron
inspeccion inicial, y cada 10 afios, las comunes de edificios de viviendas

de potencia total instalada superior a 100 kW.

Procedimiento.

Los Organismos de Control realizaran la inspeccion de las instalaciones sobre la
base de las prescripciones que establezca el Reglamento de aplicaciéon y, en su
caso, de lo especificado en la documentacion técnica, aplicando los criterios para
la clasificacion de defectos que se relacionan en el apartado siguiente. La
empresa instaladora, si lo estima conveniente, podra asistir a la realizacion de

estas inspecciones.

Como resultado de la inspeccion, el Organismo de Control emitira un Certificado
de Inspecciodn, en el cual figuraran los datos de identificacion de la instalacion y la
posible relacidon de defectos, con su clasificacion, y la calificacién de la instalacion,

que podra ser:

Favorable: Cuando no se determine la existencia de ningun defecto muy
grave o grave. Los posibles defectos leves se anotaran para constancia
del titular, con la indicacion de que deberd poner los medios para
subsanarlos antes de la proxima inspeccion;

Condicionada: Cuando se detecte la existencia de, al menos, un defecto
grave o defecto leve procedente de otra inspeccion anterior que no se

haya corregido. En este caso:

e Las instalaciones nuevas que sean objeto de esta calificacion no podran ser
suministradas de energia eléctrica en tanto no se hayan corregido los defectos
indicados y puedan obtener la calificacion de favorable.

e Las instalaciones ya en servicio se les fijard un plazo para proceder a su
correccién, que no podra superar los 6 meses. Transcurrido dicho plazo sin
haberse subsanado los defectos, el Organismo de Control debera remitir el
Certificado con la calificacién negativa al Organo competente de la Comunidad

Autdbnoma.




Negativa: Cuando se observe, al menos, un defecto muy grave. En este

Caso:

e Las nuevas instalaciones no podran entrar en servicio, en tanto no se hayan
corregido los defectos indicados y puedan obtener la calificacion de favorable.
e Las instalaciones ya en servicio se les emitira Certificado negativo, que se

remitira inmediatamente al Organo competente de la Comunidad Auténoma.

Clasificacion de defectos.

Los defectos en las instalaciones se clasificaran en:

Muy Grave: Es todo aquél que la razon o la experiencia determina que
constituye un peligro inmediato para la seguridad de las personas o los
bienes. Se consideran tales los incumplimientos de las medidas de

seguridad que se pretenden evitar con tales medidas, en relacion con:

e Contactos directos, en cualquier tipo de instalacion;
e Locales de publica concurrencia;

e Locales con riesgo de incendio o explosion;

e Locales de caracteristicas especiales;

e Instalaciones con fines especiales;

e Quiréfanos y salas de intervencion.

Grave: Es el que no supone un peligro inmediato para la seguridad de las
personas o de los bienes, pero puede serlo al originarse un fallo en la
instalacion. También se incluye dentro de esta clasificacién, el defecto
gue pueda reducir de modo sustancial la capacidad de utilizacién de la
instalacion eléctrica. Dentro de este grupo y con caracter no exhaustivo,

se consideran los siguientes defectos graves:

e Falta de conexiones equipotenciales, cuando éstas fueran requeridas;

e |nexistencia de medidas adecuadas de seguridad contra contactos indirectos;

e Falta de aislamiento de la instalacion;

e Falta de proteccion adecuada contra cortocircuitos y sobrecargas en los
conductores;

¢ Falta de continuidad de los conductores de proteccion:




Leve.

Valores elevados de resistencia de tierra en relaciéon con las medidas de
seguridad adoptadas.

Defectos en la conexién de los conductores de proteccién a las masas, cuando
estas conexiones fueran preceptivas;

Seccion insuficiente de los conductores de proteccion;

Existencia de partes o puntos de la instalacibn cuya defectuosa ejecucion
pudiera ser origen de averias o dafios;

Naturaleza o caracteristicas no adecuadas de los conductores utilizados;

Falta de seccion de los conductores, en relacion con las caidas de tensién
admisibles para las cargas previstas;

Falta de identificacion de los conductores "neutro” y "de proteccion”;

Empleo de materiales, aparatos o receptores que no se ajusten a las
especificaciones vigentes.

Ampliaciones o modificaciones de una instalacion que no se hubieran tramitado
segun normativa.

Carencia del nimero de circuitos minimos estipulados

La sucesiva reiteracién de defectos leves.

Es todo aquel que no supone peligro para las personas o los

bienes, no perturba el funcionamiento de la instalacion y en el que la

desviacion respecto de lo reglamentado no tiene valor significativo para el

uso efectivo o el funcionamiento de la instalacion.




ITC-BT-36. Instalaciones a muy baja tension

Se consideran tres tipos de instalaciones a muy baja tension:

e Muy Baja Tensién de Seguridad (MBTS);
e Muy Baja Tensién de Proteccion (MBTP)
e Muy Baja Tensién Funcional (MBTF).

Las instalaciones a Muy Baja Tension de Seguridad comprenden aquellas cuya
tension nominal no excede de 50 V en c.a. 6 75 V en c.c, alimentadas mediante
una fuente con aislamiento de proteccion, tales como un transformador de
seguridad o fuentes equivalentes, cuyos circuitos disponen de aislamiento de
proteccion y no estan conectados a tierra. Las masas no deben estar conectadas

intencionadamente a tierra 0 a un conductor de proteccion.

Las instalaciones a Muy Baja Tension de Proteccion comprenden aquellas cuya
tension nominal no excede de 50 V en c.a. 6 75 V en c.c, alimentadas mediante
una fuente con aislamiento de proteccién, tales como un transformador de
seguridad o fuentes equivalentes, cuyos circuitos disponen de aislamiento de
proteccion y, por razones funcionales, los circuitos y/o las masas estan
conectados a tierra 0 a un conductor de proteccion. La puesta a tierra de los
circuitos puede ser realizada por una conexion adecuada al conductor de

proteccion del circuito primario de la instalacion.

Las instalaciones a Muy Baja Tension Funcional comprenden aquellas cuya
tension nominal no excede de 50 V en c.a. 6 75 V en c.c, y que no cumplen los
requisitos de MBTS ni de MBTP. Este tipo de instalaciones bien, estan
alimentadas por una fuente sin aislamiento de proteccion, tal como fuentes con
aislamiento principal, o bien sus circuitos no tienen aislamiento de proteccién
frente a otros circuitos. La proteccion contra los choques eléctricos de este tipo de
instalaciones debera realizarse conforme a lo establecido en la ITC-BT-24, para
circuitos distintos de MBTS o MBTP.




Requisitos generales para las instalaciones a muy baja
tension de seguridad (mbts) y muy baja tension de proteccion
(mbtp)

Fuentes de alimentacion.

Estas instalaciones deben estar alimentadas mediante una fuente que incorpore:

Un transformador de aislamiento de seguridad conforme a la UNE-EN 60.742. Para el

caso de la MBTP, el transformador puede ser con aislamiento principal con pantalla de

separacion entre primario y secundario puesta a tierra, siempre que exista un sistema de

proteccion en el circuito primario por corte automatico de la alimentacion

e Una fuente corriente que asegure un grado de proteccion equivalente al del transformador
de seguridad anterior.

e Una fuente electroquimica, que no dependa o que esté separada con aislamiento de
proteccioén de circuitos a MBTF o de circuitos de tension mas elevada,

e Otras fuentes que no dependan de la MBTF o circuitos de tensibn méas elevada, por

ejemplo grupo electrégeno.

Determinados dispositivos electronicos en los cuales se han adoptado medidas
para que, en caso de primer defecto, la tension de salida no supere los valores
correspondientes a Muy Baja Tension. Cuando la intensidad de cortocircuito en
los bornes del circuito de utilizaciéon de la fuente de energia sea inferior a la
intensidad admisible en los conductores que forman este circuito, no sera
necesario instalar en su origen dispositivos de proteccidon contra

sobreintensidades.

Condiciones de instalacion de los circuitos

La separacion de proteccion entre los conductores de cada circuito MBTS o
MBTP y los de cualquier otro circuito, incluidos los de MBTF, debe ser realizada

por una de las disposiciones siguientes:

e La separacion fisica de los conductores
e Los conductores de los circuitos de muy baja tension MBTS o MBTP, deben estar

provistos de su aislamiento principal y de una cubierta no metalica.




e Los conductores de los circuitos a tensiones diferentes, deben estar separados entre si
por una pantalla metalica conectada a tierra o por una vaina metalica conectada a tierra.

e Un cable multiconductor o un agrupamiento de conductores, pueden contener circuitos a
tensiones diferentes, siempre que los conductores de los circuitos MBTS o MBTP estén

aislados, individual o colectivamente, para la tension mas alta que tienen que soportar.

Las tomas de corriente de los circuitos de MBTS y MBTP deben satisfacer las

prescripciones siguientes:

e Los conectores no deben poder entrar en las bases de toma de corriente alimentadas por
otras tensiones.

e Las bases deben impedir la introduccion de conectores concebidos para otras tensiones;

e Las bases de enchufe de los circuitos MBTS no deben llevar contacto de proteccion, las
de los circuitos MBTP si pueden llevarlo.

e Los conectores de los circuitos MBTS, no deben poder entrar en las bases de enchufe
MBTP .

e Los conectores de los circuitos MBTP, no deben poder entrar en las bases de enchufe
MBTS .

A todos los efectos, un circuito MBTF se considera siempre como circuito de
tension diferente. No es necesario en este tipo de instalaciones seguir las
prescripciones fijadas en la instruccion ITC-BT-19 para identificacion de los
conductores ni seguir las prescripciones de la instruccion ITC-BT-06 para los

requisitos de distancia de conductores al suelo y la separacion minima entre ellos.

Los cables enterrados se situardn entre dos capas de arena o de tierra fina
cribada, de 10 a 15 centimetros de espesor. Cuando los cables no presenten una
resistencia mecanica suficiente, se colocaran en el interior de conductos que los
protejan convenientemente. Para las instalaciones de alumbrado, la caida de
tension entre la fuente de energia y los puntos de utilizacion, no sera superior al 5
%.

Requisitos particulares para las instalaciones a muy baja
tension de seguridad (MBTS)

Las partes activas de los circuitos de MBTS no deben ser conectadas
eléctricamente a tierra, ni a partes activas, ni a conductores de proteccion que

pertenezcan a circuitos diferentes. Las masas no deben conectarse




intencionadamente ni a tierra, ni a conductores de proteccion o masas de circuitos

diferentes, ni a elementos conductores.

No obstante, para los equipos que, por su disposicidon, tengan conexiones francas
a elementos conductores, la presente medida sigue siendo valida si puede
asegurarse que estas partes no pueden conectarse a un potencial superior a 50V

en corriente alterna o 75V en corriente continua.

Si hay masas de circuitos MBTS que son susceptibles de ponerse en contacto
con masas de otros circuitos, la proteccion contra los choques eléctricos ya no se
basa en la medida exclusiva de proteccion para MBTS, sino en las medidas de

proteccion correspondientes a estas ultimas masas.

Cuando la tension nominal del circuito es superior a 25V en corriente alterna o
60V en corriente continua sin ondulacion, debe asegurarse la proteccion contra

los contactos directos mediante uno de los métodos siguientes:

e Por barreras o envolventes que presenten como minimo un grado de proteccion IP2X; o IP
XXB segun UNE 20.324.

e Por un aislamiento que pueda soportar una tensién de 500 voltios durante un minuto. Para
tensiones inferiores a las anteriores no se requiere proteccion alguna contra contactos

directos, salvo para determinadas condiciones de influencias externas.

La corriente continua sin ondulacion es aquella en la que el porcentaje de

ondulaciéon no supera el 10% del valor eficaz.

Requisitos particulares para las instalaciones a muy baja

tension de proteccion (MBTP)

La proteccion contra los contactos directos debe quedar garantizada:

e Por barreras o envolventes que presenten como minimo un grado de proteccion IP2X; o IP
XXB segun UNE 20.324.

e Por un aislamiento que pueda soportar una tension de 500 voltios durante un minuto. No
obstante, no se requiere proteccion contra los contactos directos para equipos situados en

el interior de un edificio en el cual las masas y los elementos conductores,




simultaneamente accesibles, estén conectados a la misma toma de tierra y si la tension

nominal no es superior a:

- 25V eficaces en corriente alterna 6 60V en corriente continua sin ondulacién,
siempre y cuando el equipo se utilice Unicamente en emplazamientos secos, y
no se prevean contactos francos entre partes activas y el cuerpo humano o de
un animal.

- 6V eficaces en corriente alterna 6 15V en corriente continua sin ondulacion, en

los demas casos.




Reglamento de aparatos a

presion.

Ambito de aplicacion y definiciones.

El Decreto que Regula los aparatos a presion es Real Decreto 1244/1979, de 4 de
Abril de 1979, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a Presion. BOE
nam. 128, de 29 de mayo de 1979.

En el ano 1999, el Real Decreto 769/1999, deroga parcialmente este Real Decreto
1244/1979 en todo lo referente a disefio, fabricacion y evaluacion de la
conformidad de los equipos a presion y de los conjuntos incluidos en el ambito de

aplicacion del citado Real Decreto, a partir del 29 de Mayo de 2002.

El presente Real Decreto se aplica al disefo, la fabricacién y la evaluacion de la
conformidad de los equipos a presion y de los conjuntos sometidos a una presion

maxima admisible PS superior a 0,5 bar.

A los efectos del presente Real Decreto se entiende por

e Equipos a presion: los recipientes, tuberias, accesorios de seguridad y
accesorios a presion. En su caso, se considerara que forman parte de
los equipos a presion los elementos fijados a las partes sometidas a
presion, como bridas, tubuladuras, acoplamientos, abrazaderas,

soportes, orejetas para izar, etc.

Recipiente: una cubierta disefiada y fabricada para contener fluidos a presion,
incluidos los elementos de montaje directo hasta el dispositivo previsto para la
conexion con otros equipos. Un recipiente puede constar de mas de una
camara.

Tuberias: los elementos de canalizacion destinados a la conduccién de

fluidos, cuando estan conectados para integrarse en un sistema a presion. Las




tuberias comprenden, en particular, un tubo o un sistema de tubos, los
conductos, piezas de ajuste, juntas de expansion, tubos flexibles o, en su
caso, otros elementos resistentes a la presion. Se equipararan a las tuberias
los carburadores de calor compuestos por tubos y destinados al enfriamiento
o el calentamiento de aire.
Accesorios de seguridad: los dispositivos destinados a la proteccion de los
equipos a presion frente al rebasamiento de los limites admisibles. Estos
dispositivos podran ser:
Organos para la limitacién directa de la presion, tales como las
valvulas de seguridad, los dispositivos de seguridad de discos de
rotura, las varillas de pandeo y los dispositivos de seguridad dirigidos
(CSPRS).
Organos limitadores que accionen medios de intervencién o
produzcan el paro o el paro y el cierre, tales como los presostatos, los
interruptores accionados por la temperatura o por el nivel del fluido y
los dispositivos de «medida, control y regulacion que tengan una
funcién de seguridad (SRMCR)».
Accesorios a presion: los dispositivos con fines operativos cuya cubierta esté
sometida a presion.
Conjuntos: varios equipos a presion ensamblados por un fabricante de forma

gue constituyan una instalacion funcional.

Presion: la presion relativa a la presion atmosférica, es decir, la
presion manomeétrica. En consecuencia, el vacio se expresa mediante
un valor negativo.

Presion maxima admisible PS: la presién maxima para la que esté
disefiado el equipo, especificada por el fabricante. Se definirda en un
lugar especificado por el fabricante, que sera el lugar de conexién de
los dispositivos de proteccion o de seguridad o la parte superior del
equipo o, si ello no fuera adecuado, cualquier otro lugar especificado.
Temperatura maxima/minima admisible TS: las temperaturas maxima
y minima para las que esté disefado el equipo, especificadas por el
fabricante.

Volumen V: el volumen interno de una camara, incluido el volumen de
las tubuladuras hasta la primera conexion o soldadura y excluido el
volumen de los elementos internos permanentes.

Diametro nominal DN: una cifra de identificacidon del diametro comun a
todos los elementos de un sistema de tuberias, exceptuados los

elementos indicados por sus diametros exteriores o por el calibre de la




rosca. Sera un numero redondeado a efectos de referencia, sin
relacion estricta con las dimensiones de fabricaciéon. Se denominara
con las letras DN seguidas de un numero.

e Fluidos: los gases, los liquidos y los vapores en fase pura o en
mezclas. Un fluido podra contener una suspension de sélidos.

e Uniones permanentes: las uniones que sélo pueden separarse por
meétodos destructivos.

e Aprobacion europea de materiales: un documento técnico que define
las caracteristicas de los materiales destinados a una utilizacion
reiterada en la fabricacion de equipos a presion, que no sean objeto

de normas armonizadas.
Clasificacion de los equipos a presion.

Los equipos a presion contemplados como fluidos peligrosos:
Los recipientes previstos para:

Gases, gases licuados, gases disueltos a presion, vapores y
liquidos cuya presion de vapor a la temperatura maxima admisible
sea superior en mas de 0,5 bar a la presion atmosférica normal

(1.013 mbar), dentro de los limites siguientes:

Para los fluidos del grupo 1, los que tengan un volumen superior a 1 litro y
cuyo producto PS x V sea superior a 25 bar x litro, o los que tengan una
presion PS superior a 200 bar

Para los fluidos del grupo 2, los que tengan un volumen superior a 1 litro y
cuyo producto PS x V sea superior a 50 bar x litro, los que tengan una
presion PS superior a 1.000 bar, asi como todos los extintores portatiles y

botellas destinadas a aparatos respiratorios.

Liquidos cuya presion de vapor a la temperatura maxima admisible sea inferior o
igual a 0,5 bar por encima de la presién atmosférica normal (1.013 mbar), dentro

de los limites siguientes:

Para los fluidos del grupo 1, los que tengan un volumen superior a 1 litro y
cuyo producto PS x V sea superior a 200 bar x litro, asi como los que

tengan una presion PS superior a 500 bar.




Para los fluidos del grupo 2, los que tengan una presion PS superior a 10
bar y el producto PS x V superior a 10.000 bar x litro, asi como los que

tengan una presion PS superior a 1.000 bar.

Estos se clasificaran por categorias, conforme al Anexo Il, en funcion del

grado creciente de peligrosidad.

A efectos de dicha clasificacion, los fluidos se dividiran en dos grupos, el
grupo 1 se incluyen los fluidos peligrosos. Por fluido peligroso se entiende
una sustancia o un preparado conforme a las definiciones del apartado 2 del
articulo 2 de la Directiva 67/548/CEE.

En el grupo 1 se incluyen los fluidos definidos como:

o Explosivos.

e Extremadamente inflamables.

¢ Facilmente inflamables.

e Inflamables (cuando la temperatura maxima admisible se sitla a una temperatura
superior al punto de inflamacion).

e  Muy toxicos.

e TOXicos.

e Comburentes.

En el grupo 2 se incluyen todos los demas fluidos.

Cuando un recipiente esté formado por varias camaras, el recipiente se
clasificara en la categoria mas alta de cada camara individual. Cuando una
camara contenga varios fluidos, la clasificacion se realizara en funcién del

fluido que requiere la categoria de mayor riesgo.

Organismos notificados.

Los organismos notificados espafoles encargados de efectuar los
procedimientos de certificacion contemplados por la administracion
competente. Deberan tener la condicién de organismos de control a los que

se refiere el Capitulo I, Titulo Ill de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de




Industria, desarrollado en el Capitulo IV del Reglamento de la Infraestructura

para la Calidad y la Seguridad Industrial.

Se presumira que cumplen con los criterios , los organismos de control que
satisfagan los criterios de evaluacion establecidos en las normas

armonizadas pertinentes.

Las Comunidades Autonomas remitiran al Ministerio de Industria y Energia
copia de la autorizacion concedida a los organismos de control que hayan
solicitado ser notificados, indicando expresamente las tareas para las cuales
hayan sido designados, a efectos de su difusion y eventual comunicacién a
las restantes Administraciones competentes, asi como a la Comision
Europea y a los otros Estados miembros, previa asignacion de los
correspondientes numeros de identificacion por parte de la Comision

Europea.

Los organismos notificados espafnoles seran inspeccionados de forma
periodica, segun lo dispuesto en el Real Decreto 2200/1995, antes citado, a
efectos de comprobar que cumplen fielmente su cometido en relacién con la

aplicacién del presente Real Decreto.

Cuando un organismo notificado espanol decida denegar o retirar una
certificaciéon de un equipo o conjunto incluido en el ambito de aplicacién de
este Real Decreto, procedera segun lo establecido en el articulo 16 de la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria. La Administracion competente en
materia de industria que haya intervenido en el procedimiento anterior
comunicara al Ministerio de Industria y Energia toda decisién que confirme la

del organismo notificado.

El Ministerio de Industria publicara, mediante resolucion del centro directivo
competente en materia de seguridad industrial, a titulo informativo, la lista de
organismos notificados por los Estados miembros de la Union Europea,
indicandose sus numeros de identificacion y las tareas para las que hayan

sido notificados.




Requisitos esenciales de seguridad

Las obligaciones establecidas en los requisitos esenciales enunciados en el
presente anexo con respecto a los equipos a presion son aplicables asimismo a

los conjuntos cuando exista un riesgo correspondiente.

Los requisitos esenciales establecidos en el presente Real Decreto son
preceptivos. Las obligaciones establecidas en dichos requisitos esenciales solo se
aplicaran cuando el equipo a presion de que se trate conlleve el correspondiente
riesgo al utilizarse en las condiciones razonablemente previsibles por parte del

fabricante.

El fabricante tendra la obligacién de analizar los riesgos a fin de definir aquellos
que se apliquen a sus equipos a causa de la presidon y, subsiguientemente,

debera disefiarlos y fabricarlos teniendo en cuenta su analisis.

Los requisitos basicos se interpretaran y aplicaran de manera que se tenga en
cuenta el nivel de la técnica y la practica en el momento del disefo y la
fabricacion, asi como las consideraciones técnicas y econdmicas que sean

compatibles con un alto grado de proteccion de la salud y de la seguridad.
1. Generalidades

e Los equipos a presién seran disefados, fabricados, controlados y, cuando
proceda, montados e instalados de manera que se garantice la seguridad
de los mismos si se ponen en servicio de conformidad con las instrucciones
del fabricante o en condiciones razonablemente previsibles.

e Para optar por las soluciones mas adecuadas el fabricante aplicara los
principios que se establecen a continuacién y en el mismo orden:

¢ Eliminar o reducir los riesgos tanto como sea razonablemente posible.

e Aplicar las medidas de proteccion adecuadas contra los riesgos que no

puedan eliminarse.




Informar, en su caso, a los usuarios sobre los riesgos residuales e indicar si
es necesario adoptar medidas especiales adecuadas para atenuar los
riesgos en el momento de la instalacion o del uso.

En caso de que se conozca o se pueda prever la posibilidad de un uso
indebido se disenara el equipo a presidn para impedir los riesgos derivados
de dicho uso o, si esto no fuera posible, se debera indicar de manera

apropiada que el equipo a presion no se debe utilizar de ese modo.

. Disefno

Los equipos a presion deberan disefiarse correctamente teniendo en
cuenta todos los factores pertinentes para garantizar la seguridad del

equipo durante toda su vida prevista.

El disefio incluird coeficientes adecuados de seguridad que se basaran en
meétodos generales que se considere que utilizan margenes de seguridad

pertinentes para prevenir de manera coherente todo tipo de fallos.

Disefio para una resistencia adecuada.

1. Los equipos a presion

Deberan disenarse para resistir las cargas correspondientes al uso
previsto, asi como para otras condiciones de funcionamiento
razonablemente previsibles. En particular, se tendran en cuenta los

factores siguientes:

La presién exterior y la presion interior.

La temperatura ambiente y la temperatura de servicio.

La presion estatica y la masa de la sustancia contenido en condiciones de
funcionamiento y de prueba.

Las cargas debidas al trafico, al viento y a los terremotos.

Las fuerzas y los momentos de reaccion derivados de los soportes, los
dispositivos de montaje, las tuberias, etcétera.

La corrosién y la erosion, la fatiga, etcétera.

La descomposicion de los fluidos inestables.




Las distintas cargas que puedan concurrir al mismo tiempo deberan ser

consideradas teniendo en cuenta la probabilidad de su suceso simultaneo.

2. Método de calculo.

a. Contencion de la presion y otras cargas:

Las tensiones admisibles en los equipos a presiéon deberan limitarse en
funcion de los fallos razonablemente previsibles en condiciones de
funcionamiento. A tal fin, se aplicaran factores de seguridad que permitan
eliminar por completo cualquier duda derivada de la fabricacion, las
condiciones reales de utilizacion, las tensiones, los modelos de calculo o
las propiedades y comportamiento del material. Lo dispuesto
anteriormente podra cumplirse aplicando, de forma adicional o en
combinaciones si fuera necesario, el método mas adecuado de los

enumerados a continuacion:

Disefio por formulas.
Disefio por analisis.

Disefio por mecénica de la rotura.

b. Resistencia:

Se utilizaran los calculos de disefio adecuados para determinar la

resistencia del equipo a presion de que se trate. En particular:

Las presiones de célculo no seran inferiores a las presiones maximas admisibles y
tendran en cuenta la presién de elevacion total y la presién del fluido evacuado, asi
como la descomposicién de los fluidos inestables. En caso de que un recipiente
esté dividido en cdmaras cerradas de contencion de presion, el espesor de la
pared divisoria se calculard basandose en la maxima presién posible de camara en
relacién con la minima presién posible en la camara adyacente.

Las temperaturas de célculo deberan permitir margenes de seguridad adecuados.
El disefio debera tener debidamente en cuenta todas las combinaciones posibles
de temperatura y presibn que puedan producirse en condiciones de
funcionamiento del equipo razonablemente previsibles.

Las tensiones méaximas y las concentraciones de valores maximos de tension
deberan mantenerse dentro de limites seguros.

Para el céalculo de la contencion de la presion deberan utilizarse los valores
adecuados de las propiedades del material, basados en datos demostrados, y
teniendo en cuenta las disposiciones establecidas en el apartado 4 y los factores
de seguridad adecuados.

Las caracteristicas de los materiales que deberan considerarse incluirdn, cuando
proceda:

El limite elastico, al 0,2 o al 1,0 por 100 de la tensién de ensayo, segin los casos,
a la temperatura de calculo,

La resistencia a la traccion.




La resistencia a la fluencia diferida en el tiempo.

La resistencia a la fatiga.

El médulo de Young (mdédulo de elasticidad longitudinal).

El valor de deformacién plastica admisible.

La resistencia al impacto (resiliencia).

Tenacidad a la fractura.

Deberan aplicarse a las caracteristicas de los materiales coeficientes de
resistencia de las juntas adecuados en funcion, por ejemplo, del caracter de las
pruebas no destructivas, de las propiedades de las uniones de materiales y de las
condiciones de funcionamiento previstas.

El disefio debera tener debidamente en cuenta todos los procesos de degradacion
razonablemente previsibles (en particular la corrosion, la fluencia y la fatiga),
correspondientes al uso a que esté destinado el equipo.

Las instrucciones deberan llamar la atencion sobre las caracteristicas del disefio
gue sean determinantes para la vida del equipo, como:

Para la fluencia: el numero teérico de horas de funcionamiento a temperaturas
determinadas.

Para la fatiga: el nimero teodrico de ciclos a niveles de tension determinados.

Para la corrosion: la tolerancia de corrosion teérica.

c. Estabilidad:

En caso de que el espesor calculado no permita una estabilidad
estructural suficiente, se tomaran las medidas necesarias para corregirla,

teniendo en cuenta los riesgos del transporte y del manejo.

3. Método experimental de disefio.

a. El disefio del equipo podra validarse total o parcialmente mediante un
programa de pruebas que se realizaran con una muestra representativa
del equipo o de la categoria del equipo.

b. El programa de pruebas debera definirse claramente antes de las pruebas
y debera aceptarlo el organismo notificado, si existe, responsable del
médulo de evaluacion de la conformidad del disefio.

C. El programa debera definir las condiciones de prueba y los criterios de
aceptacion o rechazo. Los valores exactos de las medidas esenciales y de
las caracteristicas de los materiales constitutivos de los equipos
sometidos a prueba deberan determinarse antes de la prueba.

d. En su caso, durante las pruebas, las zonas criticas del equipo a presion
deberan poder observarse con instrumentos adecuados que puedan medir

las deformaciones y las tensiones con suficiente precision.

El programa de pruebas debera incluir:

a. Una prueba de resistencia a la presién para verificar si, a una presion que

garantice un margen de seguridad definido respecto a la presién maxima




admisible, el equipo no presenta fugas significativas ni deformacion
superior a un limite determinado.

La presion de prueba deberd determinarse teniendo en cuenta las
diferencias entre los valores de las caracteristicas geométricas y de los
materiales medidas en las condiciones de prueba y los valores admitidos
para el disefio; también deberd tener en cuenta la diferencia entre las
temperaturas de prueba y de disefio.

b. Cuando exista riesgo de fluencia o de fatiga, pruebas adecuadas
determinadas en funcion de las condiciones de servicio previstas para el
equipo, por ejemplo: duracién de servicio a temperaturas especificadas,
namero de ciclos a niveles determinados de tension, etc.

¢c. Cuando sea necesario, pruebas complementarias sobre otros factores

externos especificos como corrosion, acciones exteriores, etcétera.

Disposiciones para garantizar el uso y el funcionamiento en

condiciones de seguridad.

El modo de funcionamiento de los equipos a presion estara disefado
para que su manejo no entrafie ningun riesgo razonablemente

previsible. Debera concederse especial atencién, en su caso:

A las aperturas y a los cierres.

A las descargas peligrosas de las valvulas de seguridad.

A los dispositivos que impiden el acceso fisico mientras haya presion o
vacio.

A la temperatura de la superficie, teniendo en cuenta el uso previsto.

A la descomposicidn de los fluidos inestables.

En particular, los equipos a presion dotados con una puerta de visita
deberan estar provistos de un dispositivo automatico o manual que
permita al usuario asegurarse facilmente de que la apertura no
representa peligro alguno. Ademas, cuando dicha apertura pueda
accionarse rapidamente, el equipo a presiéon debera ir equipado con un
dispositivo que impida la apertura cuando la presién o la temperatura

del fluido representen un peligro.




Medios de

inspeccion.

Los equipos a presion deberan disefiarse de manera que puedan

realizarse

todas las inspecciones necesarias para su seguridad.

Se preveran medios para determinar el estado interior del equipo a

presion cuando ello sea necesario para asegurar la seguridad

permanente del equipo, tales como que permitan el acceso fisico al

interior del equipo para poder realizar las inspecciones adecuadas de

forma seg

ura y ergonomica.

Podran utilizarse otros medios que aseguren que el equipo a presion

reune todos los requisitos de seguridad cuando:

Este sea demasiado pequefio para poder acceder fisicamente a su
interior.

La apertura del equipo a presion pueda afectar negativamente al interior.
Se haya probado que la sustancia que contiene el equipo a presion no
deteriora el material con el que esta fabricado y que no es

razonablemente previsible ninglin otro mecanismo de degradacién interna.

Sistemas de purgay de ventilacién:

Se dispondra de los sistemas adecuados de purga y de ventilacion del

equipo a presion cuando sea necesario para:

Evitar los efectos perniciosos, tales como el golpe de ariete, el colapso
provocado por el vacio, la corrosidon y las reacciones quimicas no
controladas. Se tendran en cuenta todas las fases del funcionamiento y
las pruebas, en particular las pruebas de presion.

Permitir la limpieza, el control y el mantenimiento con seguridad.

Corrosién y otras acciones quimicas:

Se dispondra, cuando sea necesario, de una tolerancia positiva o de la

proteccion adecuada contra la corrosion u otras acciones quimicas,

teniendo debidamente en cuenta el uso previsto y razonablemente

previsible.




Desgaste:

En caso de que puedan darse condiciones graves de erosion o de

abrasion, se tomaran las medidas adecuadas para:

Reducir al minimo esos efectos mediante un disefio adecuado, como, por
ejemplo, aumentando el espesor del material, o utilizando envueltas o
materiales de revestimiento.

Permitir la sustitucion de las partes méas afectadas.

Llamar la atencion, en las instrucciones sobre las medidas necesarias

para un uso en condiciones permanentes de seguridad.

Conjuntos:

Los conjuntos estaran disefiados de manera que:

Los elementos que vayan a unirse sean adecuados y fiables para su
servicio.

Todos los elementos se integren correctamente y se unan de manera
adecuada.

Disposiciones de llenado y de vaciado:

Cuando proceda, el equipo a presidn estara disefiado y provisto de
accesorios adecuados, o se estipulara su instalacion, para asegurar que
el llenado y el vaciado se realizan en condiciones de seguridad en lo

que se refiere, en particular, a los siguientes riesgos:

En el llenado:

El llenado excesivo o la sobre-presion en relacién, en particular, con el
grado de llenado y la presion de vapor a la temperatura de referencia.

La inestabilidad de los equipos a presion.

En el vaciado, la descarga no controlada de fluido presurizado.




Tanto en el llenado como en el vaciado: las conexiones vy

desconexiones que supongan riesgos.

Proteccién para no sobrepasar los limites admisibles de los

equipos a presion:

Cuando, en condiciones razonablemente previsibles, puedan
sobrepasarse los limites admisibles, el equipo a presion estara
equipado con dispositivos de proteccion adecuados, o disefiado para
instalarlos, a menos que la proteccion esté asegurada por otros

dispositivos de proteccion integrados en el conjunto.

El dispositivo adecuado o la combinacion de dispositivos adecuados
debera determinarse en funcion de las caracteristicas del equipo o del

conjunto y de sus condiciones de funcionamiento.

Los dispositivos de proteccion y las combinaciones de éstos incluiran:

Los accesorios de seguridad que se
Cuando proceda, mecanismos adecuados de control tales como indicadores o
alarmas, que permitan una intervencion adecuada, manual o automatica, para

mantener el equipo a presion dentro de los limites admisibles.

Accesorios de seguridad:

Los accesorios de seguridad deberan:

Disefiarse y fabricarse de manera que sean fiables y adaptados a las
condiciones de servicio previstas y que tengan en cuenta, cuando proceda, los
requisitos en materia de mantenimiento y pruebas de los dispositivos, cuando
proceda.

Ser independientes de las demas funciones, a menos que éstas puedan
afectar a su funcién de seguridad.

Responder a los principios de disefio adecuados para conseguir una
protecciéon adaptada y fiable. Estos principios incluiran en especial la doble

seguridad, la redundancia, la diversidad y el autocontrol.

Organos limitadores de la presion:




Estos 6rganos deberan estar disefiados de manera que la presion no sobrepase
permanentemente la presion maxima admisible PS; sin embargo, se admitird un

aumento de corta duracion de la presion cuando resulte apropiado.
Dispositivos de control de la temperatura:

Estos dispositivos deberan tener un tiempo de respuesta adecuado por razones

de seguridad y compatible con la funcién de medicion.

Incendio exterior:

Cuando sea necesario, los equipos a presion estaran disefiados v,
cuando proceda, equipados con los accesorios adecuados, o bien
estaran preparados para la incorporacion de éstos, con el fin de cumplir
los requisitos relativos a la limitacion de dafios en caso de incendio

exterior, habida cuenta, en particular, del uso al que estan destinados.

3. Fabricacion

Procedimientos de fabricacion:

El fabricante velara por la ejecucién correcta de las disposiciones
establecidas en la fase de disefio mediante la aplicacion de las técnicas
y métodos adecuados, en especial por lo que respecta a los siguientes

aspectos:

Preparaciéon de los componentes:

La preparacion de los componentes (por ejemplo, el troquelado y el biselado)
no debera ocasionar defectos ni fisuras ni cambios en las caracteristicas
mecanicas que puedan poner en peligro la seguridad de los equipos a

presion.

Uniones permanentes:




Las uniones permanentes de los materiales y las zonas adyacentes (ZAT)
deberan estar exentas de deficiencias de superficie o interiores perjudiciales
para la seguridad de los equipos.

Las propiedades de las uniones permanentes deberan corresponder a las
propiedades minimas especificadas para los materiales que deban unirse, a
menos que en los célculos de disefio se tengan en cuenta especificamente
otros valores de propiedades correspondientes.

Para los equipos a presion, las uniones permanentes de los elementos que
contribuyen a la resistencia del equipo a la presion y los elementos que estan
directamente integrados deberan ser realizadas por personal cualificado con
el nivel adecuado de competencia y mediante procedimientos cualificados.
Los procedimientos y el personal seran aprobados, para los equipos a presion
de las categorias Il, Il y IV, por un organismo independiente competente que

podra ser, a eleccion del fabricante:

Un organismo notificado.

Una entidad independiente.

Para proceder a dichas aprobaciones, el citado organismo independiente
realizara o hara que se realicen los examenes y pruebas previstos en las

normas armonizadas adecuadas o examenes y pruebas equivalentes.

Pruebas no destructivas:

Para los equipos a presién, los controles no destructivos de las uniones
permanentes deberan ser realizados por personal cualificado con el nivel
adecuado de competencia. Para los equipos a presién de las categorias Il y
IV, dicho personal debera haber sido aprobado por una entidad independiente

reconocida por un Estado miembro.

Tratamiento térmico:

Cuando exista el riesgo de que el procedimiento de fabricacién cambie las
propiedades de los materiales hasta el punto de poner en peligro la integridad
del equipo a presidén, se aplicara un tratamiento térmico adecuado en la

correspondiente fase de fabricacion.

Conocimiento de las caracteristicas de los materiales:

Deberan establecerse y mantenerse procedimientos adecuados para la
identificacion de los materiales de los elementos del equipo que contribuyan a

la resistencia a la presion por medios apropiados, desde la recepcion,




pasando por la produccion, hasta la prueba definitiva del equipo a presion

fabricado.

Verificacion final:

Debera someterse el equipo a presion a la verificacion final descrita a

continuacion.

Inspeccioén final:

Debera someterse el equipo a presion a una inspeccion final para comprobar
visualmente mediante control de los documentos de acompafiamiento el
cumplimiento de los requisitos del presente Real Decreto.

Podran tenerse en cuenta, en este caso, los controles que se hayan realizado
durante la fabricacion.

En la medida en que las técnicas de seguridad lo exijan, la inspeccion final se
realizara sobre el interior y el exterior en todas las partes del equipo o del

conjunto y, en su caso, en el transcurso del proceso de fabricacion.

Prueba:

La verificacion final de los equipos a presion debera incluir una prueba de
resistencia a la presion que normalmente se realizara en forma de una prueba
de presion hidrostatica a una presion al menos igual, cuando proceda,.

Para los equipos de la categoria | fabricados en serie, esta prueba podra
realizarse por medios estadisticos.

En los casos en los que la prueba de presidén hidrostatica sea perjudicial o
irrealizable podran realizarse otras pruebas de valor reconocido.

Para las pruebas distintas de la prueba de presién hidrostatica deberan
aplicarse, antes de las mismas, medidas complementarias, como controles no

destructivos u otros métodos de eficacia equivalente.
Examen de los dispositivos de seguridad:
Para los conjuntos, la verificacion final incluira, asimismo, un examen de los

dispositivos de seguridad destinado a verificar si se han respetado los

requisitos de obligatorio cumplimiento




Marcas y etiquetado:

Ademas del marcado CE se debera facilitar la siguiente informacién:

Paratodos los equipos a presion:

e Nombre, apellidos y direccion y otras sefias de identificacion del
fabricante y, en su caso, de su representante establecido en la
Comunidad.

e Afio de fabricacion.

¢ Identificacion del equipo a presién, como, por ejemplo, el tipo, la
identificacién de la serie o del lote y el nUmero de fabricacion.

e Limites esenciales maximos y minimos admisibles.

Segun el tipo de equipo a presion,

La informacion complementaria necesaria para la seguridad de instalacion,
funcionamiento o uso, y, cuando proceda, también para el mantenimiento y la

inspeccién periddica, como, por ejemplo:

e Elvolumen V del equipo a presién, expresado en litros ().

e El diametro nominal de las tuberias (DN).

e La presion de prueba (PT) aplicada, expresada en bar, y la fecha.

e La presion de rotura del 6rgano dispositivo de seguridad, expresada en
bar.

e La potencia del equipo a presion, expresada en kW.

e Latension de alimentacién, expresada en voltios (V).

e El uso previsto.

e El grado de llenado, expresada en kg/l.

¢ La masa maxima de llenado, expresada en kg.

e La masa tarada, expresada en kg.

e El grupo de productos.

Cuando proceda, las advertencias fijadas en el equipo a presion llamaran la atencién

sobre los errores de utilizacion demostrados por la experiencia.

e El marcado «CE» y la informacién requerida figuraran en el equipo a
presién o en una placa de timbre sélidamente fijada al mismo, excepto en

los siguientes casos:




Cuando proceda, podra utilizarse un documento adecuado para evitar la
repeticién del marcado en elementos individuales como componentes de
tuberias, destinados al mismo conjunto. Lo mismo se aplicara al marcado
«CE» y a otros marcados y etiquetados contemplados en el presente
Anexo.

Cuando el equipo a presion sea demasiado pequefio, como sucede, por
ejemplo, con los accesorios, la informacién a que se refiere el parrafo b)
podra figurar en una etiqueta adherida al equipo a presion.

Podran utilizarse etiquetas o cualquier otro medio adecuado para indicar
la masa de llenado y las advertencias a que se refiere el parrafo c),

siempre que sigan siendo legibles durante el periodo de tiempo adecuado.

Instrucciones de funcionamiento:

Cuando se comercialice un equipo a presion, se adjuntaran a éste, en la

medida en que sea necesario, instrucciones destinadas al usuario que

contengan toda la informacion util para la seguridad en lo que se refiere

a.

El montaje, incluida la union de los distintos equipos a presion.
La puesta en servicio.
La utilizacion.

El mantenimiento, incluidos los controles por el usuario.

Las instrucciones deberan recoger la informacion indicada en el equipo

a presion, con excepcion de la identificacion de la serie, y deberan ir

acompafadas, en su caso, de la documentacion técnica y de los planos

y esquemas necesarios para su correcta comprension.

En su caso, las instrucciones deberan también hacer notar los peligros

de una utilizacion errénea y las caracteristicas especiales del disefio.

4. Materiales

Los materiales utilizados para la fabricacion de los equipos a presidon deberan

ser apropiados para su aplicacion durante el periodo de vida prevista de estos

ultimos, a menos que esté previsto su reemplazamiento.




Los materiales destinados a las partes bajo presion.

Deberan tener caracteristicas adecuadas al conjunto de condiciones
de funcionamiento razonablemente previsibles y de condiciones de

prueba y, en particular, deberan tener la suficiente ductilidad y dureza.

Deberan tener la suficiente resistencia quimica al fluido contenido en
el equipo a presion; las propiedades quimicas y fisicas necesarias
para un funcionamiento seguro no se deberan alterar

significativamente durante la vida prevista de los equipos.

No deberan ser significativamente sensibles al envejecimiento.
Deberan ser apropiados para los métodos de transformacion
previstos. Deberan elegirse de manera que se eviten efectos

negativos significativos cuando se unan materiales diferentes.

El fabricante

El fabricante del equipo a presion debera definir adecuadamente los

valores necesarios para los calculos de diseino.

El fabricante incluirda en la documentacién técnica los datos
correspondientes al cumplimiento de las disposiciones del presente
Real Decreto relativas a los materiales, con arreglo a alguna de las

siguientes formas:

Mediante la utilizacion de materiales con arreglo a las normas
armonizadas.

Mediante la utilizacibn de materiales que hayan recibido una
aprobacion europea de materiales para equipos a presion.

Mediante una evaluacion especifica de los materiales.




Para los equipos a presion de las categorias Il y IV, la evaluacion
especifica sera realizada por el organismo notificado encargado de los

procedimientos de evaluacion de la conformidad del equipo a presion.

Se deberan adoptar las medidas adecuadas para asegurarse de que

el material utilizado cumple las especificaciones requeridas.

Para las partes principales a presion de los equipos de las categorias
I, 11y IV, el certificado debera ser un certificado de control especifico

del producto.

Cuando un fabricante de materiales tenga un sistema de
aseguramiento de la calidad apropiado, certificado por un organismo
competente establecido en la Comunidad y que haya sido objeto de
una evaluaciéon especifica de los materiales, se presumira que los
certificados expedidos por el fabricante acreditan la conformidad con

los correspondientes requisitos del presente apartado.

5. Requisitos cuantitativos particulares para determinados

equipos a presion

Las siguientes disposiciones son aplicables por norma general. Sin embargo,
cuando no se apliquen, incluso en el caso en que no se mencionen
especificamente los materiales ni se apliquen normas armonizadas, el fabricante
debera justificar la aplicacion de disposiciones apropiadas que permitan obtener

un nivel de seguridad global equivalente.
Tensiones admisibles:

- Simbolos:

Relt, limite elastico, designa el valor a la temperatura de célculo, segun los
casos:
Del limite superior de cedencia para los materiales que presenten limites

inferiores y superiores de fluencia.




De la tensién al 1,0 por 100 de la extension total, para el acero austenitico y
el aluminio sin alear.

De la tensién al 0,2 por 100 de la deformacién permanente, en los demas
casos.

Rm/20 designa el valor minimo de resistencia a traccién maxima a 20 °C.

Rm/t designa la resistencia a la traccion a la temperatura de calculo.

La tension general de membrana admisible para cargas
predominantemente estaticas y para temperaturas situadas fuera
de la gama en la que los fendbmenos de fluencia sean
significativos, no debera ser superior al menor de los valores

siguientes, segun el material de que se trate:

En el caso del acero ferritico, incluido el acero normalizado (acero laminado)
y con exclusién de los aceros de grano fino y de los aceros que hayan
sufrido un tratamiento térmico especial, 2/3 de Re/t y 5/12 de Rm/20.

En el caso del acero austenitico.

Si su alargamiento después de la rotura es superior a 30 por 100, 2/3 de
Relt.

O, alternativamente, y si su alargamiento después de la rotura es superior al
35 por 100, 5/6 de Re/t y 1/3 de Rm/t.

En el caso del acero moldeado, sin alear o de baja aleacién, 10/19 de Re/ty
1/3 de Rm/20.

En el caso del aluminio, 2/3 de Relt.

En el caso de aleaciones de aluminio, que no puedan ser templadas, 2/3 de
Re/ty 5/12 de Rm/20.

Coeficientes de resistencia de las juntas:

Para las juntas soldadas, el coeficiente de resistencia de las juntas no

debera exceder de los valores siguientes:

Para los equipos que sean objeto de controles destructivos y no destructivos
gue permitan comprobar que el conjunto de las juntas no presenta
deficiencias significativas: 1

Para los equipos que sean objeto de controles aleatorios no destructivos:
0,85.

Para los equipos que no sean objeto de controles no destructivos distintos
de la inspeccion ocular: 0,7.

Cuando sea necesario deberan tenerse en cuenta asimismo el tipo de

tension y las propiedades mecanicas y tecnolégicas de la junta.




Organos limitadores de presion:

El aumento momentaneo de presiéon en Organos limitadores de la presion
estos dérganos deberan estar disefiados de manera que la presion no
sobrepase permanentemente la presibn maxima admisible PS; sin
embargo, se admitira un aumento de corta duracion de la presion debera

limitarse al 10 por 100 de la presidn maxima admisible.

Presién de prueba hidrostatica:

Para los recipientes a presion la presion de prueba hidrostatica debera ser,

como minimo, igual al mas elevado de los dos valores siguientes:

La presioén correspondiente a la carga maxima que pueda soportar el equipo en
funcionamiento, habida cuenta de su presibn maxima admisible y de su
temperatura maxima admisible, multiplicada por el coeficiente 1,25, o

La presion maxima admisible multiplicada por el coeficiente 1,43.

Caracteristicas de los materiales:

A menos que no se requieran valores distintos con arreglo a criterios
distintos que hayan de tomarse en consideracion, el acero se considerara
con la suficiente ductilidad, cuando su alargamiento después de la rotura
en una prueba de traccion realizada con arreglo a un procedimiento
normalizado sea al menos igual al 14 por 100 y cuando su energia de
flexion por choque sobre probeta ISO V sea al menos igual a 27 J, a una
temperatura igual como maximo a 20 °C, pero no superior a la temperatura

mas baja de funcionamiento prevista.




ITC MIE-AP4 sobre cartuchos de GLP.

Definicion.

Se denomina cartucho de GLP un recipiente no rellenable que contenga gases

licuados de petroleo a presion (GLP).

Este recipiente podra o no estar provisto de valvula, pero en cualquier caso sera

utilizable para una sola carga.

Los cartuchos pueden ser de chapa de acero, de aluminio u otro material, previa
aprobacion de la Direccion General competente del Ministerio de Industria y

Energia.
Dimensiones autorizadas.

La capacidad maxima de los cartuchos no sera superior a 1.000 centimetros
cubicos. Los recipientes metalicos cuyo diametro exterior sea superior a 40

milimetros tendran un fondo concavo.
Registro de tipos.
El proyecto que debe presentarse habra de incluir especialmente:

Ensayos quimicos para determinar la resistencia y el comportamiento del
material del cartucho a la accién de los GLP. Para los ensayos se utilizaran con
prioridad las normas UNE.

Ensayos mecanicos para determinar el limite elastico, carga de rotura y
alargamiento en los cartuchos metalicos.

Sistema de agrafado y fijacion de la valvula u otros elementos, si los
hubiere.

Tratamiento seguido para el acabado del recipiente.




Presiones y grado de llenado.

Mezcla A Mezcla Ao

1 2
Presion de utilizacion kilogramo/centimetro cuadrado W <=7 ( )< =10
Presion de estanqueidad kilogramo/centimetro =71 =10,6
cuadrado
=10,5 =15
Presion de prueba kilogramo/centimetro cuadrado (a)
>=13 >=18

Presidn de rotura kilogramo/centimetro cuadrado

>=10% >=10%
Aumento de volumen (b)

<=0,50 <=0,47
Grado de llenado gramo/centimetro cubico (c)

(1) Estas mezclas de hidrocarburos, conocidos con el nombre comercial de butano, tienen a 70°

las tensiones de vapor siguientes:

Mezcla A < =11 Kg./cm?
Mezcla Ao < =16 Kg./cm?

(2) Los cartuchos aprobados para la mezcla Ao se podran utilizar para la mezcla A.

(a) Las presiones de prueba preceptuadas seran como minimo iguales a las tensiones de vapor del liquido a 70
°C, disminuidas en 1 kilogramo/centimetro cuadrado.

(b) En la prueba de rotura, sélo para recipientes metalicos.

(c) El grado de llenado sera tal que a 50 °C la fase liquida no sobrepase el 95 por 100 de la capacidad del

cartucho.

Instrucciones y marcas.

Cada tipo de cartuchos podra utilizarse exclusivamente en los aparatos para los

que ha sido concebido, circunstancia que se hara constar en el cartucho.

En el cartucho debera llevar, en caracteres bien visibles e indelebles, las

siguientes inscripciones:

e Nombre y/o marca del fabricante.

¢ Numero de fabricacion o fecha de envasado.

e Contrasefia oficial asignada.

e Tipo de mezcla y aparatos para los que ha sido autorizado.
e La carga neta en gramos que contiene.

¢ Larecomendacion de que se almacene en sitio fresco y aireado.




e Larecomendacion de que quede bien vacio antes de tirarlo.
e La recomendacién de no echarlo al fuego ni aun vacio, consignandose en cada cartucho

la palabra inflamable.

Debera acompafarse con el cartucho, o serigrafiarse en el mismo, las
instrucciones para uso y acoplamiento, haciendo resaltar que éste no debera

realizarse en la proximidad de la llama.

Estos cartuchos quedan dispensados de la obligacién de llevar placa de disefio

ITC MIE-AP7 referente a botellas y botellones
para gases comprimidos, licuados y disueltos a

presion.

Campo de aplicacion.

Todas las exigencias, inspecciones técnicas y ensayos prescritos en esta
Instruccion seran de aplicacion, en la forma que en la misma se indica, a las

botellas y botellones para gases comprimidos, licuados y disueltos a presion.

En particular, estan incluidas en esta Instruccion las botellas y botellones de acero
soldados y sin soldadura, las botellas de acetileno disuelto, las botellas de
aleacion de aluminio, los bloques de botellas y los botellones criogénicos, asi

como sus elementos de cierre, seguridad y auxiliares.

Quedan excluidos los recipientes cuya presion maxima de servicio sea inferior a
0,5 bar. Asimismo se excluyen de esta ITC los aerosoles, cartuchos de GLP y
extintores, asi como aquellos otros recipientes a presion sujetos a normas

especificas.




Definiciones.

Fabricante: Es la persona fisica o juridica que fabrica el recipiente o sus partes.

Proveedor de gases: Es la persona fisica o juridica que suministra gases y realiza

el llenado de los recipientes.

Comprador o propietario: Es la persona fisica o juridica que compra el recipiente.

Usuario: Es la persona fisica o juridica que tiene el recipiente a su servicio.

Botella: Es el recipiente considerado como de facil manejo de capacidad igual o
inferior a 150 litros. Cuando se trate de botellas de propano, butano y sus mezclas

(GLP) se distinguiran dos tipos:

e Botella normal: cuando su capacidad es superior a ocho litros e inferior a 150 litros.

e Botella popular: cuando su capacidad sea igual o inferior a ocho litros.

Botellon: Es el recipiente con capacidad superior a 100 litros y que no sobrepase
los 1.000 litros, que por sus dimensiones 0 peso requiere unos elementos

adicionales (por ejemplo, aros de rodadura o patines) para facilitar su manejo.

Bloque de botellas o botellones: Es el conjunto de botellas o botellones,
interconectados por una tuberia colectora y solidamente fijados por una armadura

metalica.

Gas comprimido: Es cualquier gas o mezcla de gases cuya temperatura critica es

menor o igual a -10 °C.

Gas licuado: Es cualquier gas o mezcla de gases cuya temperatura critica es

mayor o igual a -10 °C.

Gas inflamable: Es cualquier gas o mezcla de gases cuyo limite de inflamabilidad
inferior en aire sea menor o igual al 13 por 100, o que tenga un campo de

inflamabilidad (limite superior menos limite inferior) mayor de 12 por 100.




Gas toxico: Es aquel cuyo limite de maxima concentracion tolerable durante ocho

horas/dia y cuarenta horas/semana (TLV) es inferior a 50 ppm. (partes por millon).

Gas corrosivo: Es aquel que produce una corrosion de mas de 6 mm/afio en
acero A-37 UNE 36077-73, a una temperatura de 55 °C.

Gas oxidante: Es aquel capaz de soportar la combustion con un oxipotencial

superior al del aire.

Gas criogénico: Es aquel cuya temperatura de ebullicién a la presion atmosférica

es inferior a -40 °C.

Presion de disefo o calculo: Es el valor de la presidon que se toma para el calculo
del espesor del recipiente, a la temperatura de disefio y considerando el margen

de seguridad adoptado por el disefiador.

Presion de prueba: Es aquella a la que se somete el recipiente para comprobar su

resistencia en las condiciones estaticas para las que fue disefiado.

Presion maxima de servicio o trabajo: Es la presion mas alta que se puede dar en

el recipiente, en condiciones normales de funcionamiento.

Grado maximo de llenado: Es para los recipientes destinados a contener gases

licuados el peso maximo de contenido por litro de capacidad del recipiente.

Clasificacion de los gases.

A los efectos de la presente Instruccion, los gases contenidos en botellas y
botellones se clasificaran segun lo establecido en el Reglamento Nacional de

Transportes de Mercancias Peligrosas por Carretera (TPC).




Registro de tipo.

El fabricante o importador de estos recipientes debera acompanar a la solicitud de
registro de tipo, los documentos previstos en el Reglamento de Aparatos a

Presién ademas los siguientes:

e Descripcion de las instalaciones del fabricante, incluyendo sus caracteristicas
técnicas.

e Descripcion del proceso de fabricacién del recipiente.

e Descripcion de los sistemas de control de calidad establecidos en el proceso,
relacionandolos con las diferentes fases del mismo.

e Equipos de control de calidad utilizados y descripcidon de sus caracteristicas.

e Certificacion justificativa de haberse realizado con resultado positivo los ensayos

gue se indican a continuacion.

Los 4 puntos primeros seran verificados por el Organo Territorial competente de la
Administracion Publica, el cual, podra exigir, si lo considera oportuno, que los
interesados presenten un documento en el que se acredite la verificacion de

dichos puntos por una entidad colaboradora.

El certificado a que se refiere el punto ultimo sera extendido por el Laboratorio

acreditado o la entidad colaboradora que haya realizado los ensayos.

A efectos de estos ensayos, se define como modelo la gama de botellas o
botellones que se pueden fabricar manteniendo el mismo diametro, presion de

disefio y forma.

Las botellas y botellones incluidos en esta ITC habran de someterse a un
seguimiento de la produccion, que se llevara a efecto de acuerdo con lo
establecido en el capitulo 6.° del Real Decreto 2584/1981, de 18 de septiembre,
por el que se aprueba el Reglamento General de las Actuaciones del Ministerio de

Industria y Energia en el campo de la normalizacién y homologacion.

La periodicidad con la cual se realizara este seguimiento sera de un afo, y los
ensayos a realizar seran los de recepcion previstos en las normas incluidas en

esta ITC, a que se refiere el apartado segundo de la presente Orden.




Autorizacion de instalaciones y puesta en servicio.

Ninguno de los recipientes contemplados en la presente Instruccién requiere

autorizacion de instalacion ni de puesta en servicio.

Si se trata de botellas procedentes de Estados miembros de la Comunidad
Econdmica Europea, incluidas en las Directivas 84/525/CEE sobre botellas para
gases, de acero sin soldadura; 84/527/CEE sobre botellas para gases, soldadas
de acero no aleado, y 84/526/CEE sobre botellas para gases sin soldadura en
aluminio no aleado y en aleacion de aluminio; no se podra rechazar, prohibir o
restringir, por razones que conciernan a su construccion o al control de ésta en el
sentido de la Directiva 76/767/CEE y de las Directivas antes indicadas, la
comercializacién y la puesta en servicio de una botella de tipo CEE, si se justifica
haber sido sometida a la aprobacién CEE de modelo y, en su caso, a la

verificacion CEE.

Sistemas de seguridad.

Las valvulas de las botellas y botellones de gases licuados podran estar
equipadas con valvulas de seguridad o discos de rotura, tarados a una presion

inferior a la presion de prueba del recipiente.

No se admitiran estos elementos en los recipientes destinados a contener gases
calificados como toxicos. Las botellas de acetileno podran estar equipadas con
tapones fusibles tarados a presion inferior a la de prueba de la botella.

Los botellones criogénicos llevaran una valvula de seguridad, que debera abrirse
a la maxima presion de servicio, pudiendo existir otra valvula o un disco de rotura
tarado a la presion de prueba. Estos elementos deben poder actuar a la

temperatura de servicio mas baja prevista. Estaran conectados a la fase gaseosa.

La presion de disparo de estos equipos de seguridad no podra superar la presion
de prueba del recipiente y la presion de cierre (excepto en los discos de rotura) no

sera inferior a la presion de carga de la botella a 55 °C.




Para los botellones criogénicos que contengan oxigeno, nitrdgeno o argon
liquidos, el caudal minimo exigido para los equipos de seguridad sera la cuarta
parte del exigido en las formulas anteriores, siempre y cuando el aislamiento de
dichos botellones no permita una conduccion de calor superior a 0,135 K cal/seg.

por cm? a 38 °C y que el espesor del recipiente exterior sea superior a 1,5 mm.

No se utilizaran sustancias que contengan grasa o aceite en las juntas o
dispositivos de cierre de las valvulas para oxigeno, fluor, didoxido de nitrégeno,

trifloruro de cloro, protéxido de nitrégeno y las mezclas de éstos.

Marcas e inscripciones en los recipientes.

Las botellas y botellones quedan exentos de llevar la placa de disefio que marca
el art. 19 del vigente Reglamento de Aparatos a Presion, y, en su lugar, deberan
llevar, en caracteres visibles y duraderos, las marcas que se indican en el
Reglamento Nacional de Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera
(TPC).

Estas marcas se situaran en la ojiva del recipiente, en una parte reforzada del mismo
o en el collarin.

El nombre del gas contenido debera aparecer troquelado o pintado y ademas podra ir
identificado mediante una etiqueta.

En las botellas criogénicas se autoriza que se grabe el grupo del gas a que
corresponda, llevando el nombre del gas sélo pintado.

Los recipientes que vayan en cajones serdn embalados de tal manera que los
contrastes o sellos de prueba sean facilmente localizables.

Cuando se trate de botellas de propano, butano o sus mezclas las marcas se situaran
en un lugar visible del recipiente de forma que no resulte comprometida su resistencia,

pudiendo grabarse incluso en el aro base o en el asa de la botella.

Colores

Colores del cuerpo de la botella.

Al objeto de esta norma y atendiendo a sus principales caracteristicas, se

clasifican los gases en los siete grupos siguientes:




¢ Inflamables y combustibles.

e Oxidantes e inertes.

e Tobxicos y venenosos.

e Corrosivos.

e Butano y propano industriales
e Mezclas industriales.

e Mezclas de calibracion.

e Gases medicinales.

El cuerpo de la botella, dependiendo del grupo de gases que ha de contener, se

pintara segun lo especificado en la tabla I.

Tabla |

Colores de identificacién del cuerpo de la botella.

Grupo Color
Inflamables y combustibles Rojo.
Oxidantes e inertes Negro o gris.
Toxicos y venenosos Verde.
Corrosivos Amarillo.
Butano y propano industriales Naranja.

Mezclas industriales
Mezclas de calibracion Gris plateado.

La inclusién de un gas en un grupo determinado se realiza en funcién de las
caracteristicas mas sobresalientes del citado gas, lo cual implica que algunos
gases de un grupo pueden poseer simultdneamente propiedades de grupos

diferentes.

Colores de la ojiva.

Cada gas perteneciente a los grupos especificados vendra definido por los colores
de la ojiva y una franja de 5 centimetros de ancho. Esta franja podra ser a veces
del mismo color de la ojiva, segun se especifica mas adelante, formando un

conjunto unico.




Inflamables y combustibles
Gas

Acetileno

Bromuro de vinilo (R1140B1)
Butadieno 1,3

Buteno 1 (butileno 1)
Ciclopropano

Cisbuteno, 2 (cisbutenilo)
Cloruro de etilo (R-160)

Cloruro de metilo (R-40)
Cloruro de vinilo (R-1140)
Deuterio

1,1 difluoretano (R152A)

1,1 difluoretileno (R1132A)
Difluor, 1,1 cloro: 1 etano (R142B)
Dimetil silano

Etano

Etileno

luoruro de vinilo (R1141)
Hidrégeno

Isobutano (metilpropano)
Isobuteno (isobutileno)

Metano

Metil silano

Oxido de metilo (éter dimetilico)
Oxido de metilo y vinilo
Propeno (propileno)
Transbuteno, 2 (trasnbutileno, 2)
Trifluor, 1,1,1 etano (R143A)
Trifluor cloro etileno (R1113)
Trimetilamina

Trimetil silano

Oxidantes inertes
Gas

Aire comprimido

Anhidrido carbénico
Argén

Helio

Hexafloruro de azufre
Kripton

Neon

Nitrégeno

Oxigeno

Protdxido de nitrégeno
Xenén

Bromo-trifluor-metano (R13B1)

Cloro-difluor-bromo metano (R12B1)

Cloro-difluor-metano (R22)

Cloro-pentafluor-etano (R115)

Cloro-1 trifluor, 2,2,2 etano (R133A)

Cloro-trifluor-metano (R13)

Dicloro-difluor-metano (R12)

Dicloro-monofluor-metano (R21)

Dicloro-1,2 tetrafluor- 1,1,2 etano (R114)

Hexafluor-etano (R116)

Octofluor-ciclobutano (R-C318)

Tetrafluor-metano

Formula quimica

CH=CH
CH,=CH Br
CH,=CH-CH=CH,
CH3CHQCH=CH2
C3H6

CH3CH CH CH;
CH;CH.CI
CH;CI

CH,=CH ClI

D,

CHyCH F,
CH2=CF2

CH3C CI F;
CoHsSi

CoHe

CH2=CH2
CH,=CHF

H.

(CH3).CH CHj3
(CH3)20=CH2
CH.

CHeSi

(CH5)0
CH2=CHO CH3
CH3; CH=CH,
CH; CH=CH-CHj
CH4CFs

C CI F=CF,
(CHa)sN

CsH10Si

Foérmula quimica

CBrCIF;
CHCIF;
C.CIFs
CF3-CH.CI
CCIFs
CCl; F;
CHCI, F

(C CIFy),
C2Fse

C4F8

CF4

Cuerpo
(A)
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo
Rojo

Cuerpo
(A)
Negro

Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Gris

Gris
Gris
NGris
Gris
Gris
Gris
Gris

Gris
Gris

Gris

QOjiva
(B)
Marrén
Verde
Blanco
Blanco
Naranja
Blanco
Blanco
Verde
Verde
Rojo
Gris
Gris
Gris
Verde
Blanco
Violeta
Blanco
Rojo
Azul
Blanco
Gris
Azul
Azul
Azul
Azul
Blanco
Gris
Verde
Verde
Gris

Qjiva
(B)
Blanco

Negro
Gris
Amarillo
Marrén
Violeta
Naranja
Naranja
Negro
Blanco
Azul
Azul
Gris

Gris
Gris
Gris
Gris
Gris
Gris
Gris

Gris
Gris

Gris

Gris

Franja
©)
Marrén
Blanco
Gris
Naranja
Naranja
Naranja
Azul
Verde
Naranja
Rojo
Marrén
Marrén
Marrén
Violeta
Blanco
Violeta
Violeta
Rojo
Azul
Marrén
Gris
Naranja
Violeta
Marrén
Gris
Naranja
Violeta
Marrén
Gris
Naranja

Franja
©)
Negro

Blanco
Gris
Amarillo
Marrén
Violeta
Azul
Naranja
Negro
Blanco
Azul
Blanco
Gris
Gris
Gris
Gris
Gris
Gris
Gris

Gris

Gris
Gris

Gris




Tricloro-fluor-metano (R11) CClzF Gris Gris

Gris
Trifluor-metano (R23) (fluoroformo) CH F; Gris Gris
Gris
Téxicos o venenosos
Gas Formula quimica Cuerpo Qjiva Franja
(A) (B) ©
Amoniaco NH; Verde Verde Verde
Anhidrido sulfuroso SO, Verde Amarillo Amarillo
Bioxido de nitrégeno N2O4 Verde Marrén Marrén
Fluoruro Bérico B F; Verde Amarillo Azul
Fluoruro de sulfurilo SO,F, Verde Blanco Azul
Hexafluorpropeno CF;CF=CF, Verde Gris Gris
Monoxido de nitrégeno NO Verde Negro Negro
Arsenamina (arsina) AsHj Verde Amarillo Blanco
Bromuro de metilo (R40B1) CH,Br Verde Naranja Naranja
Ciandgeno CoN, Verde Rojo Negro
Cianuro de hidrogeno HCN Verde Rojo Blanco
Diborano B,Hs Verde Blanco Verde
Diclorosialno H,SiCl, Verde Naranja Verde
Dimetilamina (CHs)NH Verde Rojo Azul
Etilamina CH3;CH,NH, Verde Rojo Gris
Fosfamina (fosfina) PH; Verde Amarillo Verde
Germano GeH, Verde Naranja Azul
Metilamina CH3NH, Verde Rojo Marrén
Metilmercaptano CH5SH Verde Rojo Amarillo
Monoxido de carbono CcO Verde Rojo Rojo
Oxido de etileno C,H,O Verde Violeta Violeta
Seleniuro de hidrégeno H,Se Verde Gris Verde
Silano SiH, Verde Rojo Verde
Sulfuro de hidrégeno H.S Verde Blanco Blanco
Corrosivos
Gas Formula quimica Cuerpo Ojiva Franja
(A) (B) ©
Bromuro de hidrégeno HBr Amarillo Azul Azul
Cloro Cl Amarillo Blanco Blanco
Cloruro bérico BCls Amarillo Violeta Violeta
Cloruro de cianégeno (cianocloro) CN CI Amarillo Verde Rojo
Cloruro de hidrégeno HCI Amarillo Marrén Marrén
Cloruro de nitrosilo NO CI Amarillo Gris Gris
Fluor F» Amarillo Verde Verde
Hexafluoruro de tungsteno WF¢ Amarillo Azul Blanco
Oxicloruro de carbono (fosgeno) COCl, Amarillo Verde Blanco
Tetrafluoruro de silicio SiF, Amarillo Naranja Naranja
Trifloruro de cloro CIF; Amarillo Violeta Gris

No obstante lo indicado en las tablas para el aire comprimido si se trata de
recipientes destinados a contener aire comprimido para equipos de respiracién en

inmersion o proteccion industrial, su cuerpo, ojiva y franja seran de color amarillo.

En el caso de botellas para usos domésticos o populares destinadas a contener

propano, butano o sus mezclas, las Empresas podran utilizar los colores de




identificacion que se estimen oportunos, siempre que no induzca a confusién con

otros gases.




