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Prevencion de Accidentes de Trabajo
en Mano y Tobillo

Punto de comprobacion 8
Dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipos

1. Referencia normativa

Las maquinas y equipos en general son peligrosos por naturaleza debido a que existen riesgos
derivados de su utilizacion. Por tal motivo, se deben considerar las obligaciones que se establecen en
la normatividad vigente en México en materia de seguridad y salud en el trabajo, para la instalacion de
sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad mas adecuados al tipo de maquina y al sistema
de trabajo, con el objetivo de prevenir accidentes de trabajo.

En el Articulo 20 del capitulo | del Reglamento
Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo
(RFSST) se especifica que, para la utilizacion de
maqguinaria, equipo y herramientas, los patrones
deberan realizar las actividades siguientes:
- Elaborar un estudio para analizar el riesgo al
gue se exponen las personas trabajadoras.
- Contar con los procedimientos para su
operacidén y mantenimiento.
- Instalar protectores y dispositivos de
seguridad cuando asi proceda.

La Norma Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad
en la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo, dentro de las obligaciones del
patrén establece que debera realizar lo siguiente:

- Elaborar un estudio para analizar el riesgo potencial generado por la maquinaria y equipo, en
el que se debe hacer un inventario de todos los factores y condiciones peligrosas que afecten la
salud de la persona trabajadora.

- Con base en los resultados del estudio se debe elaborar lo siguiente:

- Programa Especifico de Seguridad e Higiene para la Operaciéon y Mantenimiento de la
Maquinaria y Equipo.
- Programa Especifico de Seguridad para la Operaciéon y Mantenimiento de la Maquinariay Equipo.

Esta norma sefala que los protectores y dispositivos de seguridad se deben instalar en el lugar
requerido y utilizar durante |la operacion.

2. Identificaciéon de peligros mecanicos en la maquinaria y equipos

La Norma Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999 define a la maquinaria y el equipo como el
conjunto de mecanismos y elementos combinados destinados a recibir una forma de energia, para
transformarla a una funcién determinada.

Podemos diferenciar el conjunto de una maquina en dos partes:
- Zona de operacioén (o punto de operacion): es la parte de la maquina en la que se ejecuta el trabajo
util mediante la energia que el sistema de transmisién comunica al elemento activo de la maquina.
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Esta zona se caracteriza porque el operario
debe penetrar en ella durante las operaciones
normales de alimentacién, extraccion de
piezas o, si es proceso automatico, para
corregir deficiencias de funcionamiento.

- Sistema de transmisién: conjunto de
elementos mecanicos cuya mision es
producir, transportar o transformar la energia
utilizada en el proceso. Esta parte de la
maguina se caracteriza porque el operario no
debe penetrar en ella durante las operaciones
de produccion.

La utilizacion de maquinas, equipos y herramientas en los centros de trabajo implica que la persona
trabajadora esté expuesta a numerosos peligros mecanicos, considerando que un peligro mecanico
es aquel que puede producir lesiones debidas principalmente a los elementos maéviles de la maquina
o de piezas o material con el que se trabaje.

Los riesgos derivados del manejo de maquinaria, equipo y herramientas se pueden clasificar de la
manera siguiente:

Riesgo de atrapamiento o arrastre

Se debe a zonas formadas por dos objetos que se mueven juntos, de los cuales al
menos uno rota, como es el caso de los cilindros de alimentacidon, engranajes, correas
de transmision, etcétera. Las partes del cuerpo que mas riesgo presentan de ser
atrapadas son las manosy el cabello. La ropa de trabajo utilizada también es una de las
causas de atrapamientos y arrastre, por eso se debe usar ropa ajustada para evitar que
sea enganchada y proteger las areas préximas a elementos rotativos, ademas se debe
llevar el cabello recogido.

Riesgo de aplastamiento

Las zonas de riesgo se presentan principalmente cuando dos objetos se mueven
uno sobre otro o cuando uno se mueve y el otro esta estatico. Este riesgo afecta
principalmente a las personas que ayudan en las operaciones de enganche, ya que
pueden quedar atrapadas entre la maquina y la pared. También suelen resultar
lesionados los dedos y las manos.

Riesgo de cizallamiento

Este riesgo se encuentra localizado en los puntos donde se mueven los filos de
dos objetos lo suficientemente juntos como para cortar material relativamente
blando. Muchos de estos puntos no pueden ser protegidos, por lo que hay que estar
especialmente atentos cuando esté en funcionamiento porque en muchas ocasiones
el movimiento de estos objetos no es visible debido a la gran velocidad de este. La
lesion resultante suele ser la amputaciéon de algun miembro de la extremidad superior.

Riesgo de corte o seccionamiento
Se presenta a través del contacto con un borde cortante, como una sierra de cinta o un
disco de corte giratorio.

Riesgo de perforacién o punzonamiento
Se presenta en la utilizacion de taladros eléctricos que pueden causar lesion en dedos
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Riesgo de friccion o abrasién

Se presenta en muelas abrasivas o pulidores que pueden causar una o varias lesiones en
las manos. z

Proyeccion de particulas

Es el riesgo originado por fragmentos o particulas sélidas (polvo, concreto, metal,
madera) que son proyectadas violentamente por una herramienta o maquinaria.
Este riesgo se encuentra presente durante la realizacién de numerosas operaciones
industriales, tales como: soldadura, pulido, utilizacién de martillo, etcétera. El mas
peligroso es cuando se produce la proyeccién directamente a los ojos.

Proyeccion de fluido a alta presion
Se presenta en unainyeccion de fluido a alta presion (peligro de expulsién), por ejemplo,
por una fuga en el sistema hidraulico. =

3. Dispositivos de seguridad para el control de los peligros mecanicos en la maquinaria y equipos
Ante la presencia de los peligros mecanicos en la maquinaria y equipos, se debera realizar una
seleccion de medidas de seguridad aplicables a las maquinas instaladas en los centros de trabajo.
Dicha seleccién de medidas de seguridad comprende la instalacion de dispositivos de seguridad.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-0004-STPS-1999, los dispositivos de seguridad son los
elementos que se deben instalar para impedir el desarrollo de una fase peligrosa en cuanto se detecta
dentro de la zona de riesgo de la maquinaria y equipo, la presencia de un trabajador o parte de su cuerpo.

Existen diferentes tipos de dispositivos de seguridad que ofrecen proteccidén para evitar que las
personas trabajadoras entren en contacto con los peligros o bien reducirlos a un nivel seguro, antes
de que las personas entren en contacto con ellos.

Se debe garantizar que los dispositivos de seguridad cumplan con las siguientes condiciones:

- Ser accesibles a la persona operadora.

- Cuando su funcionamiento no sea evidente, debe senalarse su existencia.

- Proporcionar proteccion total a la persona trabajadora.

- Estar integrados a la maquinaria y el equipo.

- Estar protegidos contra una operacién involuntaria.

- El dispositivo debe prever que una falla en el sistema no impida su propio funcionamiento y que,
a su vez, evite la iniciaciéon del ciclo hasta que la falla sea corregida.

- Cuando la persona trabajadora requiera alimentar o retirar materiales del punto de operaciéon
Mmanualmente y esto represente un riesgo, debe usar un dispositivo de mando bimanual, un
dispositivo asociado a un protector o un dispositivo sensitivo.

- Los dispositivos de seguridad mas utilizados como parte del sistema de proteccién de la
maquinaria se clasifican de la siguiente manera:

- Interruptores de enclavamiento. Se instalan para detectar
la posicidon de las protecciones moviles para el interbloqueo
del control, normalmente para permitir tareas como la
carga y descarga, la limpieza, la configuracién, el ajuste,
etcétera. Se protege a las personas operarias al detener
la maquina cuando el actuador se retira del cabezal del
interruptor, cuando se acciona la palanca o el pulsador,
cuando la proteccién se abre o la bisagra de la proteccidon
gira 5° funcionando normalmente en maquinas con baja
inercia (es decir, con tiempos rapidos de parada).
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- Dispositivo de seguridad sensitivo. Son dispositivos de
seguridad optoelectréonicos (barreras, rejillas y cortinas).
Este elemento es el que mantiene un mecanismo en
operacidon mientras ningun objeto interfiera con el sensor
Yy provoque el paro.

Estos dispositivos se han disefado para la proteccion de las personas que operan o trabajan en
la cercania de las maquinas y permiten, al mismo tiempo, un libre acceso a ellas, deteniendo
los movimientos peligrosos de las partes en el momento en el que se corten los haces de luz.

Alfombras o tapetes de seguridad. Son dispositivos
sensibles a la presion o al contacto. Las alfombras
o tapetes de seguridad normalmente se emplean frente o
alrededor de maquinas o robots potencialmente peligrosos.
Proporcionan una zona de proteccién entre las personas
operadoras de la maquinay los movimientos peligrosos.

Se han disenfado principalmente para garantizar la
seguridad del personal y servir de complemento a
los productos de seguridad, como los dispositivos de
seguridad sensitivos, y permitir asi el acceso libre para la
carga y descarga de las maquinas. Funcionan detectando
a las personas cuando entran en contacto con la alfombra
o tapete y provocan la parada del movimiento peligroso.

Enclavamientos por electroiman (protecciones
eléctricas) para evitar la apertura de las protecciones. Se
utilizan en cargas de alta inercia, es decir, en los casos en los
gue el tiempo de detencidén es largo y es preferible permitir
elacceso Unicamente cuando se haya detenido totalmente.
Se utilizan a menudo en un circuito con temyporizacion (en
el que se conoce y define el tiempo de detenciéon de la
maquina) o en la parada real de velocidad cero (en la que
el tiempo de parada puede variar) para permitir el acceso
Unicamente cuando se den condiciones seguras.

Los dispositivos de enclavamiento deben seleccionarse e
instalarse para reducir al minimo la posibilidad de fallos y
defectos y la proteccidon general no debe impedir las tareas
de produccion.

Dispositivo de seguridad de mando bimanual. Es el
dispositivo de seguridad fijo que obliga a quien opere la
maqguina use simultdneamente las dos manos para poder
accionarlo, por ejemplo, una prensa. También conocido
como dispositivo de seguridad de mando a dos manos.

Se utilizan para garantizar que la persona operaria esté lejos
del area de peligro al realizar movimientos riesgosos (por
ejemplo, recorrido descendente en aplicaciones de prensa).
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El principal &ambito de uso de los dispositivos de mando a dos manos son maquinas en las que
es necesario realizar trabajos de colocaciéon y extraccion manual de piezas, como prensas de
procesamiento de metales, maquinas de impresidén y maquinas o troqueles de manipulacion

de papel. También estan extendidos los mandos a dos manos en maquinas de proceso en la
industria quimica, del caucho y de plasticos.

Se puede proporcionar proteccién complementaria para el personal con otras medidas, como
la colocacién de dispositivo de seguridad sensitivo.

Dispositivo de seguridad-interruptores de pedal. Es el
dispositivo de seguridad fijo que se utiliza para el control
de maquinas y otros equipos de operacidon eléctrica,
permitiendo a la persona operadora dejar sus manos libres
para otras funciones.

Los interruptores de pedal de seguridad se utilizan como interruptor de validacién en
magquinas e instalaciones en las que no es posible el accionamiento con la mano o cuando no
es razonable.

Al accionar el pedal de seguridad hasta el punto de presidn, el primer contacto Normalmente
Abierto (NA) se cierra y la maquina empieza a funcionar. Si la persona operadora acciona
el pedal mas alla del punto de presiéon se abre el contacto Normalmente Cerrado (NC) de
apertura forzaday el funcionamiento de la maquina se bloquea de formma mecanica hasta que
se vuelva a desblogquear manualmente. Todos los interruptores de pedal de seguridad estan
protegidos mediante una cubierta contra la activacién involuntaria.

Dispositivo de seguridad de paro de emergencia. Es el
dispositivo de seguridad fijo que debe ser instalado en todas
aquellas maquinas en las cuales existan peligros de tipo
mecanico durante las condiciones normales de trabajo.

Se debe tener en cuenta que, dependiendo del tipo
de maquina, puede ser necesaria la instalacion de mas de
un dispositivo de paro de emergencia, por ejemplo, en
maguinas con mMas de un puesto de mando y control,
maqguinas de caracteristicas especiales con varios puntos de
peligro separados del puesto de mando y control, etcétera.

La funcién esencial del dispositivo de paro de emergencia sera interrumpir (en caso de
peligro) el suministro de las fuentes de alimentacién de energia (corriente eléctrica, aire a
presion, entre otros) y parar la maquina lo mas rapidamente posible.

Dispositivo de seguridad de paro de emergencia
por traccién de cable. Se utilizan en maquinas e
instalaciones que no pueden ser aseguradas mediante
cubiertas o puertas de seguridad. Su principal ambito de
uso son instalaciones de transporte y desplazamiento y
cualquier instalacién de grandes dimensiones. Al contrario
del pulsador de paro de emergencia tipo seta, con el
interruptor por tracciéon de cable, la funcidon de paro de
emergencia se puede accionar desde cualquier punto
del cable.
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Los interruptores de paro de emergencia por traccion de cable se ponen en estado operativo
mediante el tensado previo del cable. De esta manera, los contactos NC se cierran y los
contactos NA se abren. Al existir tensién o rotura de cable, los contactos NC se abren y se

cierran los contactos NA. A continuacion, el interruptor de paro de emergencia por traccion
de cable se puede volver a poner en estado operativo mediante el rearmme manual.

=
!’ !'
La eleccion del dispositivo de resolucion de légica

dependera de muchos factores, incluido el niUmero de entradas de seguridad que se van a
procesar, el coste, la complejidad de las funciones de seguridad en si mismas, la necesidad de
reducir el cableado mediante descentralizacion con un bus de campo como el sistema AS-
Interface Safety at Work o SafeEthernet, o incluso la necesidad de enviar senales de seguridad
o datos en largas distancias a través de maquinas de gran tamano o entre maquinas en
grandes centros. El uso tan habitual de dispositivos electrénicos complejos y software en
los controladores de seguridad y los autdmatas de seguridad, en parte, ha contribuido a la
evolucion de las normativas relacionadas con los sistemas de control eléctricos referentes a
la seguridad.

Dispositivo de seguridad de mando de validacién.
Se utilizan en trabajos de ajuste, reequipamiento
o0 mantenimiento y reparaciéon de las maquinas e
instalaciones; puede ser conveniente neutralizar el efecto
de los dispositivos de seguridad totalmente o en partes.

Entre las aplicaciones tipicas se encuentran: la realizaciéon
de ajustes en la maquina y la observacién de procesos.
La persona operadora de una maquina-herramienta,
por ejemplo, puede revisar mejor el ajuste de un formato
y programar con mas precision una secuencia de
movimientos, cuando la protecciéon de seguridad de la
maquina esté abierta.

Supervision de sehales de seguridad-sistemas de
seguridad. Las sefales de los dispositivos de proteccion
normalmente se controlan con relés de seguridad,
controladores de seguridad o autdématas de seguridad
(denominados normalmente dispositivos de resoluciéon
de ldgica de seguridad) que, a su vez, se utilizan para
accionar (y a veces supervisar) dispositivos de salida,
como contactores.

4. Puntos relevantes/buenas practicas

En resumen, es importante establecer las actividades a realizar en la prevencién de accidentes de
trabajo del personal, a través del control de los peligros mecanicos derivados de la operaciéon de la
maquinaria y equipos en los centros de trabajo.

Las actividades o puntos relevantes a realizar son los siguientes:

- Elaborar un estudio para analizar el riesgo potencial generado por la maquinaria y equipo, en el
gue se debe hacer un inventario de todos los factores y condiciones peligrosas que afecten a la
salud de la persona trabajadora.

- Con base en dicho estudio, se debe elaborar el Programa Especifico de Seguridad e Higiene
para la Operacién y Mantenimiento de la Maquinaria y Equipo, y darlo a conocer al personal y
asegurarse de su cumplimiento.
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- Contar con personal capacitado y un manual de primeros auxilios en el que se definan los
procedimientos para la atencién de emergencias.
- Sefalar las areas de transito y de operacion de acuerdo con lo establecido en las
NOM-001-STPS-2008 y NOM-026-STPS-2008.
- Dotar alas personastrabajadoras con el equipo de proteccidon personal de acuerdo a lo establecido
en la NOM-017-STPS-2008.
- Otorgar capacitacion para la operacidn segura de la maquinaria y equipo, asi como las
herramientas necesarias para desarrollar su actividad.
- Realizar y aplicar programa de inspecciones periédicas de seguridad a las protecciones y
dispositivos de seguridad instalados en la maquinaria y equipos en el centro de trabajo.
- Garantizar que los protectoresy dispositivos de seguridad cumplan con las siguientes condiciones:
- Ser accesibles a |la persona operadora.
- Cuando su funcionamiento no sea evidente se debe senalar que existe un dispositivo de
seguridad, de acuerdo con lo establecido en la NOM-026-STPS-2008.
- Proporcionar una proteccioén total al personal.
- Estarintegradosala maquinariay equipo. Facilitar su mantenimiento, conservaciony limpieza.
- Estar protegidos contra una operacién involuntaria.
- El dispositivo debe prever que una falla en el sistema no evite su propio funcionamiento y que,
a su vez, evite la iniciacién del ciclo hasta que la falla sea corregida.
- Cuando la persona trabajadora requiera alimentar o retirar materiales del punto de operaciéon
Mmanualmente y esto represente un riesgo, debe usar un dispositivo de mando bimanual, un
dispositivo asociado a un protector o un dispositivo sensitivo.
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