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Abstract

In this project, the Adaptation of an old parallel lathe is developed, to bring it into
compliance with Royal Decree 1215/97, which complies with the minimum health and
safety provisions for the use of work equipment by workers. It starts from the analysis of
the legislation applicable to machines that were put on the market for the first time before
1995, where there was practically no machine safety legislation in Spain. Based on this
analysis, a questionnaire is prepared that serves as an audit to verify all the requirements
that the lathe must meet, together with the normative clarification considered optimal. The
result of this questionnaire presents a series of defects and corrective actions to be taken in
order to comply with the regulations, which are assessed through risk assessment. From
the result of the risk assessment we obtain the timing of the corrective actions. Corrective
actions lead to the designs of two guards, one fixed for the rear part and the other mobile
for the head and plate, to the improvement of different mechanical aspects of the machine
as well as to safety such as the brake pedal and the support of the the signs. It also gives
rise to the modification of the electrical installation of power and maneuver, incorporating
to it, components as important as the emergency mushroom, the safety relay and the
protections so that the possible failures of the electrical installation of the machine, are
detected and neutralized before they affect people. Lastly, it also leads to the installation
of the necessary hazard and obligation warning signs, so that the worker, and the rest of
the personnel in contact with the machine, are warned at all times of its risks. The
execution of all the corrective actions will serve to reduce the risk of the machine to
acceptable levels, and to be able to make it available to the workers in a safe way, after
evaluating the risks of use and training and information to the worker.



Resumen

En este proyecto, se desarrolla la Adecuacion de un torno paralelo viejo, para ponerlo en
conformidad con el Real Decreto 1215/97, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo. Se parte del analisis de la legislacion de aplicacion a méaquinas que se pusieron por
primera vez en el mercado antes de 1995, donde no existia practicamente, en Espafia,
legislacion de seguridad en las maquinas. A partir de este analisis, se elabora un
cuestionario que sirve de auditoria para comprobar todos los requisitos que debe cumplir
el torno, junto con la aclaracion normativa considerada Optima. El resultado de este
cuestionario presenta una serie de defectos y acciones correctivas a ejecutar para el
cumplimiento de la normativa, que son valorados mediante la evaluacién de riesgos. Del
resultado de la evaluacién de riesgos obtenemos la temporizacion de las acciones
correctivas. Las acciones correctivas dan lugar a los disefios de dos resguardos, uno fijo
para la parte trasera y otro movil para el cabezal y plato, a la mejora de distintos aspectos
mecanicos de la maquina que afectan a la seguridad como el pedal de freno y el soporte de
las sefiales. También da lugar a la modificacion de la instalacion eléctrica de potencia y
maniobra, incorporando a la misma, componentes tan importantes como la seta de
emergencia, el relé de seguridad y las protecciones para que los posibles fallos de la
instalacion eléctrica de la maquina, sean detectados y neutralizados antes de que afecten a
las personas. Por ultimo, también da lugar a la instalacion de la sefializacion de
advertencia de peligro y obligacion necesaria, de forma que el trabajador, y el resto de
personal en contacto con la maquina, esté advertido en todo momento de los riesgos de la
misma. La ejecucion de todas éstas acciones correctivas servira para reducir el riesgo de la
maquina a niveles aceptables, y poder ponerla a disposicion de los trabajadores de forma
segura, previa evaluacion sus riesgos de utilizacion y la formacion e informacion al
trabajador.
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2. Memoria

2.1 Objeto

El objeto del presente proyecto es el estudio de las acciones necesarias a
ejecutar, para adecuar un torno paralelo fabricado antes del afio 1987 y que cumpla
con los requisitos del Real Decreto 1215/97 y pueda ser utilizado en un taller de
fabricacion sin tener marcado CE.

El proyecto en si consta de los siguientes puntos:

e Elestudio normativo de aplicacion a las maquinas viejas que quieren adaptarse
para cumplir con los requisitos minimos de seguridad en maquinas.

e Disefio de los resguardos de proteccion fijos y moviles que sean necesarios
para el cumplimiento de la normativa de seguridad.

e Disefio del circuito eléctrico de fuerza y maniobra para el funcionamiento de
la maquina con tension monofasica 230VAC, incluyendo todos los dispositivos

de seguridad.
2.1 Purpose

The purpose of this project is to study the necessary actions to be carried out,
to adapt a parallel lathe manufactured before 1987 and that meets the requirements of
Royal Decree 1215/97 and can be used in a manufacturing workshop without having

CE marking.
The project itself consists of the following points:

* The normative study of application to old machines that want to be adapted

to meet the minimum machine safety requirements.

* Design of fixed and mobile protection guards that are necessary for

compliance with safety regulations.
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* Design of the electric power and maneuver circuit for the operation of the

machine with 230VAC single-phase voltage, including all the safety devices.

2.2 Alcance

Este proyecto se lleva a cabo, dentro de la Comunidad Canaria, y en la Isla de
Tenerife, tratando diversas competencias de la Ingenieria Industrial, para adecuar una
maquina herramienta antigua al RD1215/97 por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo, y que conlleva, el disefio mecénico de resguardos y el disefio del automatismo
cableado que cumpla con los requisitos de seguridad, combinado con el cambio de
tension de trabajo.

2.2 Scope

This project is carried out, within the Canary Community, and on the Island of
Tenerife, dealing with various competencies of Industrial Engineering, to adapt an old
machine tool to RD1215 / 97, which establishes the minimum health and safety
provisions. for the use by the workers of the work equipment, and that entails, the
mechanical design of guards and the design of the wired automation that meets the

safety requirements, combined with the change of work voltage.

2.3 Antecedentes

El cliente adquirié la maquina herramienta torno de la marca Ergoyen de
segunda mano puesto que se encontraba mecanicamente bien para realizar los trabajos
de torneado vy rectificado que un taller de fabricacion y mantenimiento automotriz

necesita.

Ante la imposibilidad de usar la maquina herramienta torno por no disponer de

tension trifasica en la instalacién, y ademas, no cumplir con los requisitos minimos
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exigidos por la legislacion aplicable a méaquinas viejas, al no disponer de los
resguardos y protecciones minimas necesarias o bien no tenerlas en condiciones, se
nos encarga el proyecto de adecuacion del torno a la normativa de seguridad en

maquinas y la modificacion del mismo para alimentarlo con tension monofésica 230V.

La solucién que se plantea es realizar una auditoria basica de cumplimiento de
la maquina con el RD1215/97, identificando y evaluando los defectos de la misma,
aportado soluciones y ejecutando las mismas para poner la maquina en funcionamiento

seguro.
2.3 Background

The customer purchased the Ergoyen brand lathe machine tool second-hand as
it was mechanically well to perform the turning and grinding jobs that an automotive

manufacturing and maintenance shop needs.

Faced with the impossibility of using the lathe machine tool due to not having
three-phase voltage in the installation, and also, not complying with the minimum
requirements demanded by the legislation applicable to old machines, due to not
having the necessary guards and minimum protections or not Having them in good
condition, we are entrusted with the project to adapt the lathe to the machine safety

regulations and modify it to supply it with 230V single-phase voltage.

The proposed solution is to carry out a basic audit of compliance of the machine
with RD1215 / 97, identifying and evaluating its defects, providing solutions and

executing them to put the machine in safe operation.
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2.4 Normas y Referencias

2.4.1 Disposiciones legales y norma aplicadas

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

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas

para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

- 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 y su guia de
aplicacion.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.
Normas UNE-EN asociadas a la seguridad en maquinas:

- UNE-EN ISO 12100:2012, de “Seguridad en maquinas. Principios para el

disefio y reduccion del riesgo™.

- UNE-EN ISO 13857:2020, de “Seguridad en maquinas. Distancias de
seguridad para impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores

e inferiores”.

- UNE-EN ISO 13854:2020, de “Seguridad en maquinas. Espacios minimos

para evitar el aplastamiento de partes del cuerpo humano”.

- UNE-EN ISO 13850:2016, de “Seguridad de las maquinas. Funcion de parada

de emergencia. Principios para el disefio”.

- UNE-EN 60204-1:2007/A1:2009, de “Seguridad de las maquinas. Equipo

eléctrico de las maquinas. Parte 1: Requisitos generales”.
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- UNE-EN 614-1:2006+A1:2009, de “Seguridad de las maquinas. Principios
de disefio ergondémico. Parte 1: Terminologia y principios generales”.

- UNE-EN 614-2:2001+A1:2008, de “Seguridad de las maquinas. Principios
de disefio ergondmico. Parte 2: Interacciones entre el disefio de las maquinas y las
tareas de trabajo”.

- UNE-EN ISO 14123-1:2016, de “Seguridad de las maquinas. Reduccién de
riesgos para la salud debido a sustancias peligrosas emitidas por las maquinas. Partel:
Principios y especificaciones para los fabricantes de maquinaria”.

- UNE-EN ISO 14119:2014, de “Seguridad de las maquinas. Dispositivos de

enclavamiento asociados a resguardos. Principios para el disefio y la seleccion”.

- UNE-EN 63310-1:2008, de “‘Seguridad de las maquinas. Indicacién, marcado

y maniobra. Parte 1: Especificaciones para las sefiales visuales, audibles y tactiles”.

- UNE-EN 63310-2:2008, de “‘Seguridad de las maquinas. Indicaciéon, marcado

y maniobra. Parte 2: Requisitos para el marcado”.

- UNE 157001:2014, de “Criterios generales para la elaboracion formal de los

documentos que constituyen un proyecto técnico”.

- Reglamento de ensefianzas oficiales de Master Universitario de la

Universidad de La Laguna.

- Reglamento y normas de presentacion de los Trabajos Fin de Master. Master

en Ingenieria Industrial.

2.4.2 Bibliografia

A continuacidn, se presenta la coleccion bibliografica utilizada para algunos

aspectos de la elaboracién del presente proyecto.
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INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.
Guia Técnica para la Evaluacion Y prevencién de los Riesgos Relativos a la
Utilizacion de Equipos de Trabajo. Aplicacién del RD1215/97. Editorial INSHT. 22
Edicién. Afio 2011.

ELCACHO, Miguel Angel. Guia de Seguridad para Maquinas. Sector del
Metal. Editorial Foment del Treball Nacional. Afio 2013.

2.4.3 Programas de disefio y célculo

El software utilizado para la realizacion de los diversos calculos que se

muestran en el presente proyecto son los que se presentan a continuacion:

e Solidworks 2018.

e Autodesk, autocad 2018.

e CADe_SIMU.

e Microsoft Office, Excel 2016.
e Presto 8.8.

2.4.4 Otras referencias y enlaces web.

-Web de ingenieria sobre evaluaciones de riesgos en maquinas basadas en la
norma UNE EN ISO 12100.

http://www.19s.es/es/servicios/ingenieria-sequridad/evaluacion-riesgos-iso-
12100/

2.5 Definiciones y abreviaturas

A continuacion, se presentan las definiciones de los términos y abreviaturas

empleados a lo largo de la redaccidn del presente proyecto.
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Adaptar, adecuar o poner en conformidad: Modificar el equipo de trabajo
para que cumpla con el Anexo | del RD1215/97.

Caracteristicas de un equipo de trabajo: Se refiere a las caracteristicas que
por disefio o constructivas, afectan a la seguridad en la utilizacion de un equipo de

trabajo. Son las caracteristicas de fabrica.

Dispositivos de proteccion: son elementos, distintos de los resguardos, que

reducen el riesgo, solos o0 asociados a un resguardo.

Equipo de trabajo: Aunque el término es extremadamente amplio, en nuestro

caso se refiere a la maguina-herramienta torno.

Equipo viejo 0 maquina vieja: Son equipos de trabajo no sujetos al marcado
CE, los cuales deben cumplir con el Anexo | del RD1215/97.

Empresario: Persona fisica o juridica, propietario de una empresa, y por tanto
de los equipos de trabajo, y que es responsable de la seguridad y salud de los
trabajadores y de poner a disposicion de los trabajadores de equipos que cumplen con
el RD1215/97.

INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Operador del equipo: el trabajador encargado de la utilizacion de un equipo

de trabajo.

Resguardos: son elementos de una maquina, o en general de un equipo de
proteccion, que se utilizan especificamente para garantizar la proteccion mediante una

barrera material.
TFM: Trabajo de Fin de Master.

Trabajador expuesto: cualquier trabajador que se encuentre total o

parcialmente en una zona peligrosa.
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Utilizacion de un equipo de trabajo: Es también amplio e incluye todas las
actividades relativas a cualquiera de las fases del ciclo de vida de un equipo de trabajo.
También se deben considerar, en su caso, las actividades relativas a otras fases, tales
como el montaje, la instalacién, la puesta en servicio, el reglaje, la puesta fuera de

servicio, el desmontaje o el desguace de equipos de trabajo.

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 su salud.

2.6 Requisitos de disefio.

2.6.1 Descripcion del equipo de trabajo a adecuar.

Los tornos son unas maquinas-herramienta de mecanizado por arranque de
viruta, en las que el movimiento principal es la rotacion de la pieza contra la
herramienta (s) fija de corte. El arranque de viruta se produce por la rotacion de la

pieza y no de la herramienta.

Pueden tener controles automaticos limitados, como los avances de los carros
longitudinal y transversal, y estan pensados para trabajar metales en frio, plasticos y

materiales similares.

En la siguiente tabla, se recogen los datos identificativos del equipo a adecuar.

MARCA ERGOYEN
MODELO T-6
N2 DE SERIE 20-118
ANO DE FABRICACION <1987

Tabla 2-1. Identificacion del equipo.
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A continuacidn, se presenta la fotografia del equipo a adecuar.

Figura 2-1. Vista general del equipo objeto del proyecto.

En la siguiente imagen hemos identificado las partes del mismo que afectan a

la seguridad y sobre las que vamos a actuar en el proyecto.
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Figura 2-2. Identificacién de con elementos de mando y seguridad.

Como se puede observar a simple vista dispone de resguardos mdviles, tanto
para el cabezal, como para la herramienta. Aunque no tiene muy buen estado el del
cabezal, el de la herramienta si. No dispone de seta de emergencia, ni de interruptor
seccionador, en el armario eléctrico solo dispone del transformador y los contactores

de marcha y la conexion de la maquina es directa a una toma de corriente trifasica.

2.6.2 Requisitos de normativos y del cliente.

El empresario establece la necesidad de adecuar la maquina-herramienta torno
al RD1215/97, sin modificar las caracteristicas basicas ni el uso previsto de la
maquina, y aprovechando al maximo los resguardos y el material eléctrico disponible,

siempre y cuando cumplan la legislacion vigente.
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2.7 Desarrollo y analisis de soluciones

El desarrollo del proyecto, se llevara a cabo siguiendo el siguiente orden, y
desarrollando cada apartado en el anexo correspondiente:

En el Anexo A de este proyecto se desarrolla la primera fase del proyecto, que
consiste en el estudio normativo de aplicacion a maquinas viejas, basicamente el
RD1215/97 y las normas complementarias asociadas, la auditoria de la maquina en su
estado actual, la evaluacion de riesgos y por Ultimo la propuesta de modificaciones
necesarias para la puesta en conformidad. El desarrollo se lleva a cabo a través de la
Guia Teécnica de aplicacion, elaborada por en INSHT. En este anexo se desarrolla un
cuestionario que sirve de check-list para comprobar el cumplimiento de los requisitos
establecidos en el Anexo | del RD1215/97. En este cuestionario no solo se indican los
requerimientos generales incluidos en el Anexo I, sino que ademas se realiza la
consulta de las normas complementarias asociadas a la Directiva de maquinas
(marcado CE) que sirven de aclaracion y guia sobre las medidas ideales a adoptar en
la maquina para el cumplimiento del requerimiento. Hay que tener en cuenta el caracter
no vinculante de estas aclaraciones normativas, que en muchos casos no es posible
cumplirlas, pero en algunos si. Ademas, en el apartado de observaciones, se indican
los datos obtenidos del estado actual de la maquina respecto al requerimiento, y en el
apartado de accién requerida se indica la propuesta de accion correctiva a estudiar y
desarrollar en profundidad en los siguientes anexos. En el Anexo A se detalla el
cuestionario y las partes que son de aplicacién o no a la maquina en cuestion. A

continuacion, se presenta un extracto del mismo sobre los 6rganos de accionamiento.
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HECTOR QUINTERO AROCHA

REQUERIMIENT OS GENERALES

(Anexo |- Apartado 1)

SI/NO/
NA

ACLARACION NORMAT IVA RECOMENDABLE
NO VINCULANTE

OBSERVACIONES

ACCION REQUERIDA

EQUIPO: TORNO PARALELO ERGO YEN T-6

N° SERIE: 20-118

1. Organos de accionamiento

1.1. ¢Son claramente

La norma EN 60204-1 indica que los dispositivos de
mando manual deben ser seleccionados y montados|
en las maquinas de tal manera que se encuentren

ALTURA:1,25m

. . S situados entre 0,6 m y 1,9 m por encima del nivel de
visibles y accesibles? . - .
servicio y sean facilmente accesibles para el operador
cuando se encuentre en su posicion normal de trabajo
(se recomienda una altura maxima de 1,7 m.)
Segun la norma UNE-EN 614-1 los 6rganos deben| MARCHA: ROJO 1. SUSTITUIR
ser claramente identificables para evitar confusion,|P ARADA: NEGRO PULSADORESPOR
asi como distinguible su funcién de cualquier otro|P ARADA DE COLORES
1.2, ¢Indicados e mando adyacente y si fuer§ n?ces-ario iran marcados| EMERGENCIA: NO NORMALIZADOS,
identificados con de f?rma adecuada, con indicaciones textL-Ja-Ies en D|§PONE. ) INCLUIRETIQUETAS
sefializacion adecuada? (si NO [Jespaiiol. Laf norma UNE-EN 60204-1 especifica los| SENALIZACION IDENT IFICAT IVAS.
procede) colores y simbolos normalizados de los pulsadores de] ETIQUET A LATERAL 2.COLOCAR PLACA DE
mando para su identificacion funcional. VERDE Y R0OJO. APOYO Y APLICAR
MARCHA: blanco/verde. PARADA: negro/rojo.|PEDAL FRENO NO ESTA |PINTURA DE COLOR
PARADA EMERGENCIA: rojo sobre fondo| CLARAMENTE NARANJA A PEDAL DE
amarillo. REARME: azul. IDENT IFICADO.. FRENO.
1.3. ¢(Estan situados fuera Seglin la norma UNE-EN 1SO 12100 los 6rganos de
de zonas de peligro? (salvo accionamiento deberdn estar situados fuera de las]
si  fuera estrictamente zonas peligrosas excepto determinados mandos tales| EN EL CARRO
necesario) Yy su sl como la parada de emergencia, las botoneras de TRANSVERSAL, FUERA
. ” o . DE ZONA DE PELIGRO
manipulacién no acarrea aprendizaje, etc., cuando son necesarios en la zona
riesgos adicionales? peligrosa.
Siempre que sea posible, y en especial cuando hay un
riesgo de accionamiento involuntario, los pulsadores
de mando deben permanecer enrgs'ados con el pupitre LOS NUEVOS
1.4. (Estan dispuestos para ofla botonerfi (en Su, Qefeqo utilizar pulsadores con PULSADORES DEBERAN
que no acarreen riesgos por| S corona ext_enor metélica _fua), de tal r_r?anera que no| PULSADORES BAJO SER BAJO RASANTE DE
. [ ) puedan accionarse con objetos de un didmetro mayor| RASANTE
manipulacion involuntaria? al del pulsador. Y si es necesario, los elementos de LOS COLORES
' NORMALIZADOS
mando deben estar colocados dentro de unal
envolvente, con el fin de evitar el accionamiento no
autorizado o involuntario de dichos elementos.
Segln la norma UNE-EN 1SO 12100 siempre que sea|
1.5. Si desde el puesto de posible, los drganos de accionamiento (especialmente
mando no se ve la ausencia los de parada) deben estar situados de manera que el
de personas en zonas| operador, cuando los acciona, pueda ver los|
peligrosas ¢Se dispone de elementos que manda. Si no es posible que el
sefial aclstica o visuall NA Joperador tenga un control visual de todas las zonas
previa a la puesta en peligrosas de la maquina desde la consola de mando

marcha, dando tiempo al
trabajador para sustraerse
del peligro?

hay que dotar a la maquina de una sefial acUstica o
visual asociada al dispositivo de puesta en marcha,
disponiendo el trabajador de tiempo y medios para

evitar el accidente.

Figura 2-3. Extracto de cuestionario sobre los érganos de accionamiento.

En el Anexo B, se desarrolla el analisis normativo y disefio de los resguardos

fijos y mdviles necesarios para adecuar la maquina, y otras mejoras mecanicas que

contribuyen a la mejora de la seguridad, como son la placa del pedal del freno y los

soportes para la sefializacion y para la baliza de emergencia.

Se parte del analisis normativo del Apéndice J de la Guia de aplicacion del

RD1215/97, donde se recomienda optar por resguardos disponibles en el mercado. Se

llevé a cabo la busqueda de soluciones existentes sin éxito. Tras el analisis de las
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soluciones, definitivamente se opt6 por fabricar a medida los resguardos fijos del
cabezal y parte trasera, y mantener el resguardo movil de proteccion de la zona de

herramienta, el cual cumplia perfectamente con la norma.

El disefio se llevd a cabo bajo el cumplimiento de las recomendaciones del
Apéndice J y las normas recomendadas, en concreto la norma UNE-EN 1SO
13857:2020, teniendo en cuenta las distancias de seguridad a la zona peligrosa
recomendadas para que no se alcance con los miembros superiores, la necesidad de

enclavamientos, etc...

Primeramente, se comienza el proceso de disefio, tomando las medidas de la
méaquina y dibujando un modelo de la maquina a groso modo, pero cumpliendo con
las medidas criticas que afectan al disefio de los componentes a incorporar. De esta
forma se garantiza que no pueda haber errores de disefio y los resguardos no sirvan al

construirlos.

Coja Nerten v chasis del cakezal

Botonera

Banckeia de recogica de refrigerante

Chasis

Chartiot y toreta portabetramisntas

Carres longitudral v transwersal

Figura 2-4. Modelo de torno sin detalles.
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A continuacion, se desarrolla el disefio del trasero fijo, que tiene la mision de
mantener la distancia entre el plato (zona peligrosa) y los miembros superiores de otro
trabajador o persona que intente acceder a esa zona desde la parte trasera de la
maquina. Ademas, servira para proteger de otros peligros como virutas y refrigerante
que salga proyectado y devolverlos a la bandeja de recogida.

Y

k

Figura 2-5. Resguardo fijo trasero.

El resguardo movil del cabezal y plato fue el tercer disefio desarrollado. Este
tiene la mision principal de que el operario no deje la llave de ajuste en el plato y pueda
arrancar la maquina. El disefio se desarrollé siguiendo modelos disponibles en otras
maquinas. Incluye soporte para sensor de posicion con enclavamiento. Uno de los
requerimientos normativos es que el sensor trabaje mediante maniobra positiva con la
leva del resguardo.
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Figura 2-6. Resguardo movil del cabezal y plato.

También se desarrolla la mejora del disefio del actual pedal de freno,
contemplando una placa antideslizante plegada y soldada sobre el tubo que hace de
pedal de freno. Con ello se consigue tener una superficie adecuada que garantice que
el zapato no deslice cuando el operario ejerce la maniobra de frenado.

Figura 2-7. Pedal con placa antideslizante.

También se desarrolla el disefio de un soporte para la baliza de seguridad
aportada por el cliente, de forma que se garantice la correcta visualizacién por el
operario y los que se encuentren a los alrededores y no haya riesgo de rotura por golpes

con herramientas y otros Utiles o piezas.
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Figura 2-8. Soporte de baliza de emergencia.

Por ultimo, el disefio de un soporte de chapa plegada para la ubicacion sobre el

resguardo fijo trasero de las distintas sefiales requeridas tras la auditoria del Anexo A.

Figura 2-9. Soporte de sefiales.

En el Anexo C, se desarrolla la modificacion de la instalacion eléctrica,

mediante el disefio del circuito eléctrico de fuerza y mando o maniobra, incluyendo
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todos los elementos de seguridad necesarios, para dar cumplimiento a los requisitos de
seguridad establecidos por la normativa, y ademas contemplar la variacion de la
tension de trabajo de trifasica o monofasica.

Se parte del anélisis de los requerimientos establecidos en el Apéndice H de
“Técnicas, principios y componentes de eficacia probada para prevenir los sucesos
peligrosos originados por los fallos mas frecuentes en los sistemas de mando. Niveles
de prestaciones y categorias de los sistemas de mando”, del que se obtiene que es
necesario modificar el mando para incorporar elementos como las setas de emergencia,
relé de seguridad, proteger los circuitos de fuerza y mando contra sobreintensidades,
sobrecargas y cortocircuitos, prever que no se pueda producir arranque intempestivo,
incluir los resguardos con sus sensores de posicion para que se produzca el
enclavamiento al mando de los mismos y no permita la apertura de los mismos sin que
automaticamente se pare la maquina. Contemplar un posible fallo de aislamiento de
los circuitos de mando y fuerza conectando los mismos a tierra. Se establece la
categoria de seguridad eléctrica en base a las indicaciones del apéndice y por
consiguiente, junto con los requerimientos derivados del Anexo I, los del cliente y los
propios funcionales y de operacion de la maquina se esta en disposicion de realizar el

disefio de los esquemas de fuerza y mando de la maquina.

Para realizar el disefio, los pasos seguidos han sido la descripcion de las
funciones que debia cumplir el sistema de control y que derivan de todo lo anterior,
luego la definicion de las entradas y salidas, el analisis y busqueda de informacion de
los componentes necesarios y disponibles (éstos para cumplir el requerimiento del
cliente de reutilizar el maximo de componentes posible). Una vez analizado todo, se
desarrolla en el software de disefio y simulacion libre CADeSUIMU los circuitos de

mando y fuerza.

A continuacion, mostramos una captura de pantalla de la simulacion del
sistema de control realizado en el software de simulacion CADeSIMU. Se pueden

visualizar mejor los esquemas en los planos correspondientes.
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£ CADe IMU - 01-Esquema FUERZAZ- CADe SI
Archvo Editar Dibujar Modo Ver Barras Ve N

DEFWS| 28 ARIAAR & (L) Al aaaa g
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Figura 2-1. Capturas de simulacion. CADeSIMU.

Por ultimo, haciendo uso de la normativa de instalaciones electrotécnicas de
baja tension y otras normas de aplicacion se seleccionan y dimensionan algunos de los

componentes necesarios para la instalacion eléctrica de la maguina, como el interruptor

seccionador, los conductores, etc...
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En el Anexo D, se plantean una serie de recomendaciones de seguridad y
operacion para que sigan empresario y los trabajadores.

Estas recomendaciones se han extraido de la Guia de aplicacion del RD1215/97
y otras son de sentido comin para la aplicacion a la maquina-herramienta torno de

modo que se reduzcan los accidentes de trabajo en el uso de la misma.

En el Anexo E, se incluye la planificacion estimada del proyecto. Para llevar a
cabo la planificacion se desglosa en actividades las distintas actuaciones o tareas a
realizar y luego se planifica mediante un diagrama de Gantt para ver la duracién
estimada de la ejecucion del proyecto, que corresponde con 12 dias laborales.
PROYECTO DE ADECUACION DE TORNO PARALELO ERGOYEN AL RD1215/97 DE SEGURIDAD EN
MAQUINAS

2708201 29/092021 017102021 03/10/201 05/10/201 07/10/20H a49/10,2021 13/10/201 13/10/2021 1510/201 17410201

- —
= .

- -
- F

Figura 2-2. Captura de planificacion temporal
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En el documento de planos, se adjuntan todos los planos necesarios para las
modificaciones de la maquina, los de disefio de los resguardos, la distribucién de los
componentes en el armario eléctrico, los esquemas eléctricos, etc. Cabe destacar que
los planos de la instalacion eléctrica deben incluirse en el manual actual del torno, para

el futuro mantenimiento.

2.8 Resultados finales

De acuerdo con los objetivos planteados, se pasa a la descripcién de los

resultados obtenidos.

Como resultado del Anexo A, la auditoria define el plan de acciones correctoras
a llevar a cabo en la maquina a Adecuar al RD1215/97.

Las hemos englobado en la siguiente tabla con la priorizacién, el item del
Anexo | del RD al que esté referida, el plazo y un apartado de comprobacion, para que

una vez finalizada la actuacion se compruebe su eficacia.

PLAN DE ACCION MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS PLAZO DE COMPROBACION
PRIORIDAD |ITEMS| CORRECTORAS EJECUCION EFICACIA
PROPUESTAS ACCION

SE INSTALARA UN
NUEVO ARMARIO

CON IP66.

LOS CABLES DE LA | ANTES DE
ALIMENTACIONY |LAPUESTA

4 16.3 EL MANDO EN
DEBIDAMENTE MARCHA
AISLADOS,
INCLUSO EN TUBOS
FLEXIBLES.
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4 17.1

EL RUIDO ES
PUNTUAL. DEBERA
MODIFICARSE LA
VELOCIDAD DE
CORTE DE LA
HERRAMIENTA O
EL ANGULO DE
ATAQUE. O USAR
PROTECCION
AUDITIVA.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

MODIFICACION
DEL SISTEMA DE
MANDO.
INSTALACION DE
PARADAS DE
EMERGENCIA Y
RELE DE
SEGURIDAD PARA
LA PARADA DE
EMERGENCIA E
INTERRUPTOR
SECCIONADOR.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

SUSTITUIR SENSOR
DEL RESGUARDO
DE CABEZAL QUE
GARANTICE LA
POSICION DE
PUESTA EN
MARCHA CON EL
RESGUARDO
CERRADO Y NO
PERMITA
MANIPULACION.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

INSTALAR PARADA
DE EMERGENCIA
DE CATEGORIA 0.
(SUPRESION DE
ENERGIA)

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

4.2,

7.1,

8.1,
8.3,8.4

INSTALAR
RESGUARDOS
ADECUADOS:

1. ENEL
CABEZAL/PLATO
(MEJORAR
RESISTENCIA).
2.EN LA PARTE

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA
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TRASERA DE LA
MAQUINA PARA
LAS

PROYECCIONES.

HECTOR QUINTERO AROCHA

9.1

INSTALACION DE
ILUMINACION
ADICIONAL
LOCALIZADA
ALINEADA CON EL
EJE LONGITUDINAL
DEL TORNO DE
LED.
ADICIONALMENTE
SE PROVEERA DE
UNA TOMA DE
CORRIENTE EN EL
ARMARIO
ELECTRICO PARA
MANTENIMIENTO.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

12.1,
12.5

INSTALAR
INTERRUTOR
SECCIONADOR CON
ENCLAVAMIENTO

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

13.1

INSTALAR
SENALIZACION DE
RIESGO ELECTRICO
EN EL ARMARIO
ELECTRICO, DE
ATRAPAMIENTO
POR MAQUINA EN
MOVIMIENTO
CERCA DE ZONA
DE
ATRAPAMIENTO.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

13.2

INSTALAR
SENALIZACION DE
USO DE EPIS,
PROTECTOR
AUDITIVO, GAFAS
Y GUANTES. LOS
GUANTES SOLO
PARA QUITAR Y
PONER LA PIEZA
EN EL PLATO.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA
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16.1,
16.2

AISLAMIENTO E
INTERPOSICION DE
OBSTACULOS EN
LAS PARTES
ACTIVAS
INSTALAR
INTERRUPTOR
MAGNETOTERMICO
Y DIFERENCIAL EN
CUADRO PROPIO
DE LA MAQUINA Y
PUESTA A TIERRA
DEL CHASIS Y
MOTORES
TENSION DE
MANDO DE 24V Y
SEPARACION DE
CIRCUITOS
CONECTADOS A
TIERRA.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

| - MEMORIA

1. SUSTITUIR
PULSADORES POR
COLORES
NORMALIZADOS.
INCLUIR
ETIQUETAS
IDENTIFICATIVAS.
2.COLOCAR PLACA
DE APOYO Y
APLICAR PINTURA
DE COLOR
NARANJA A PEDAL
DE FRENO.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

2 111

INSTALACION DE
BALIZA DE
SENALIZACION
CON ALARMA
VISUAL PARA
INDICAR PARADA
DE EMERGENCIA.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

Tabla 2-2.

Plan de medidas correctivas
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Como bien se indica en el Anexo A, estas medidas correctivas se resumen en:

1. Disefio y modificacion de resguardos fijos y moviles, y otras mejoras
mecénicas que afectan a la seguridad como el pedal de freno. (Anexo
B)

2. Modificacion y disefio de instalacion eléctrica para el circuito de fuerza
y mando, incluyendo la l6gica y todos los elementos de seguridad,
usando los elementos de mando correspondientes, conductores,
canalizaciones y envolventes adecuadas. (Anexo C)

3. Instalacion de la sefializacion de peligro y obligacion. (Anexo B)

Como resultado del Anexo B se obtiene el disefio de los distintos resguardos,
fijo en la parte trasera de la maquina y movil con enclavamiento para el cabezal y plato
de la maquina, la modificacion del pedal de freno y disefio del soporte de baliza de

emergencia y del de las sefiales.

El modelo y disefio resultante de la incorporacion de todos los componentes a
la maquina es el que se muestra a continuacion. Ha sido desarrollado mediante el

software de disefio Solidworks.
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Baliza de emergencia

—

Resguardo mévil cabezal Soporte sefiales

Botonera
y seta de

emergencia

Nuevo armario eléctrico

Pedal de freno

Figura 2-1. Modelo de torno Ergoyen mas las modificaciones realizadas.

En el documento de planos correspondiente se presenta un plano de conjunto
con las partes identificadas (plano 01) y otro con las mejoras explosionadas (02) y
ademas de los subconjuntos y los disefios detallados de todas las piezas necesarios para
la modificacién y o fabricacion. Los planos 03 a 07 corresponden al subconjunto del

resguardo trasero fijo, incluyendo los detalles de plegado, soldadura y acabado
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superficial. Los planos del 08 al 16 corresponden al subconjunto del resguardo movil
del cabezal y plato, tanto la cubierta como la leva y el soporte. También incluyen
planos de mecanizado, soldadura y acabado superficial. A continuacién, el plano 17
incluye la modificacion del pedal de freno. Y el plano 18 incluye el plano de
fabricacion del soporte para la baliza de emergencia. Por ultimo, de la seccion de
disefio con Solidworks se incluye el plano 18 de fabricacion del soporte de

sefializacion, asi como las sefiales a incorporar en el mismo.

Como resultado del Anexo C, se obtienen los esquemas eléctricos de los
circuitos de fuerza y mando (control) de la maquina. Estos esquemas incluyen las
funciones de seguridad requeridas y los elementos adicionales del sistema de control
que afectan a la seguridad. Ademas, se incluye la modificacion de la tension de la
alimentacion a la requerida por el cliente de 230V monofasica. Los podemos encontrar
en los planos 21 y 22 del documento de planos.

VARADOR MONG TRFASICO

MOTOR SoBA REFRGERACON R

Figura 2-2. Esquema de fuerza o potencia.
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BORNERD DE MANIOBRA 24VAC

e[S

2 LAMPARA PLOTO
- (9 dmen, =0 e,
1 — B

Figura 2-3. Esquema de mando.

Para albergar todos los componentes de mando y control de la maquina ha sido
necesario incluir un armario eléctrico mayor con grado de proteccion IP66. La
distribucién de los componentes en el armario, asi como sus dimensiones se
encuentran en el plano 23 y 24. La distribucion de la botonera, asi como su esquema

se incluye en el plano 25.
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O CaNALETA PERFORADA 20%20 O

F1 Fe F3 F4 F3 EF -EORNERDO TRI—TRF\FEI
204 [2X40H 16A | 104 | 104 FUERZA 230-24VAC
30mA 230W 2.1A 100w

CANALETA PERFORADA 20X20

RS kML Fi| BM-BORNERO
RELE &4 ManDO
WF SEGURIDAD 24V AC
VARIADOR
DE
FRECUENCIA
D:':g\ CANALETA PERFORADA 20%20
230VAC
KM2 KM3 KM4 ol TC

CaNalETa PERFOR&DA 20X20

BORNERO GENERAL

Y Y
p— o

Figura 2-4. Distribucion interior del armario eléctrico.

Por altimo, también se describen los conductores a utilizar y las canalizaciones,
las cuales deben ser flexibles y resistentes a pequefios golpes y a los aceites que

componen en refrigerante.

Como resultado del Anexo D se plantean una serie de recomendaciones a seguir
para un correcto cumplimiento de la normativa de seguridad y minimizar los
accidentes maximizando las precauciones a tomar en una maquina peligrosa como es
un torno, si se usa mal. Algunas recomendaciones pasan por tener a mano las
instrucciones de uso, facilitar al operario una tabla de velocidades de trabajo

recomendadas, formacion e informacioén, etc.

Como resultado del documento de planos, se dispone de todos los planos

necesarios para las modificaciones de la maquina, los de disefio de los resguardos, la
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distribucion de los componentes en el armario eléctrico, los esquemas eléctricos, etc.
Cabe destacar que los planos de la instalacion eléctrica deben incluirse en el manual

actual del torno, para el futuro mantenimiento.

Como resultado del Anexo E, de la planificacién temporal se obtuvieron 10
dias de trabajo laborales para llevar a cabo la actuacion, simultaneando la ejecucion
del armario con la fabricacion de resguardos.

Como resultado del presupuesto y mediciones se obtiene la cantidad de
4.146,88€ por lo que consideramos que es un coste asumible en adecuar una maquina

que tiene un valor de venta en el mercado (maquina nueva) de alrededor de 15.000€.

Una vez se hayan ejecutado todas las acciones correctivas planteadas en este
proyecto, pase la auditoria final en la que se corrobore que todas las modificaciones
han sido ejecutadas tal y como se describen en este proyecto, el torno estard en
conformidad con el RD1215/97 y podra ponerse a disposicion de los trabajadores de
forma segura una vez pase la evaluacion de riesgos que realice el SPA respecto a las
condiciones de utilizacion en el lugar de trabajo en el que sea instalado, y sean

formados e informados los trabajadores sobre sus riesgos.

Se guardara toda la documentacion en el expediente de la maquina, y por dltimo
se indicard la conformidad de la maquina colocando el ella una etiqueta de

conformidad, segun el siguiente modelo.
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NOMBRE DE LA EMPRESA
Direccion. LOGO
Teléfono.

Marca: Modelo: | T-6 |
NQ serie: Afo: | <1987 |

OCTUBRE 2021
Fecha adecuacién/Periodicidad revisiones: JANUAL

Figura 2-5. Etiqueta de conformidad para maquina.

Conclusion

Como conclusidn, este proyecto de Adecuacion de torno paralelo Ergoyen para
el cumplimiento del RD1215/97 de seguridad en maquinas, s una muestra mas, de
que las maquinas viejas no tienen por qué ser desechadas o sustituidas por maquinas
nuevas que, en muchos casos, no presentan la calidad, durabilidad y las prestaciones
de esta maquina vieja. En este caso, la maquina esta mecanicamente muy bien, y la
diferencia con una maquina nueva sélo radica en la seguridad. Por ello que, en este
caso, donde se han tenido en cuenta todos los requisitos de seguridad exigibles por el
RD, y las recomendaciones de su Guia de Aplicacion, podemos asegurar, que una
adecuaciéon al RD1215/97 sea practicamente igual, desde el punto de vista de la
seguridad, a si tuviera un marcado CE. De hecho, si la comparamos una vez realizada
la adecuacién con algunos tornos con el marcado CE, no encontrariamos ninguna

diferencia.
Conclusion

In conclusion, this project for the Adaptation of the Ergoyen parallel lathe to
comply with RD1215 / 97 on machine safety is one more example that old machines

do not have to be discarded or replaced by new machines that, in many cases, They do
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not present the quality, durability and performance of this old machine. In this case,
the machine is mechanically very good, and the difference with a new machine is only
in safety. Therefore, in this case, where all the security requirements demanded by the
RD have been taken into account, and the recommendations of its Application Guide,
we can ensure that an adaptation to RD1215 /97 is practically the same, from the point
of view from a safety point of view, if it had a CE marking. In fact, if we compare it
after the adaptation with some lathes with the CE marking, we would not find any

difference.

2.9 Orden de prioridad de los documentos basicos

En el caso de plantearse alguna contradiccion entre los documentos se establece

el siguiente orden de preferencia de mismos para este proyecto:

Planos
Anexos
Mediciones y Presupuesto

Pliego de Condiciones

o 0D

Memoria Descriptiva
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3. ANEXO A. AUDITORIA DE ADECUACION AL RD1215/97.

3.1 Objeto

El objeto del Anexo A es analizar los requerimientos normativos de seguridad aplicables
a la maquina objeto del proyecto “torno” y realizar la auditoria de adecuacién de la maquina al
RD 1215/97, y asi poder identificar todos aquellos aspectos no conformes, a modificar para

cumplir los requerimientos normativos.

A partir de esta primera auditoria y de una evaluacion de riesgos para determinar los
principales riesgos de la maquina, se definirdn las NO CONFORMIDADES vy las acciones
requeridas para adecuar la maquina al RD1215/97.

Una vez realizadas las correcciones/modificaciones requeridas, se llevard a cabo una
segunda auditoria donde se verifiquen que las modificaciones se han realizado correctamente y
que se cumple con lo exigido en la legislacion aplicada, emitiéndose, en caso favorable, el

correspondiente certificado de adecuacion. Este Gltimo punto no se desarrolla en este proyecto.

3.2 Descripcion del equipo de trabajo

Equipo de trabajo a evaluar:

El equipo de trabajo se clasifica como una maquina-herramienta, en concreto como un

torno paralelo, para el mecanizado por arranque de viruta de geometrias de revolucion.

En la siguiente tabla se recogen, a modo recordatorio, los datos identificativos del

equipo.
MARCA ERGOYEN
MODELO T-6
N2 DE SERIE 20-118
ANO DE FABRICACION <1987

Tabla 3-1. Identificacion del equipo.

A continuacidn, se presenta la fotografia del equipo a evaluar.
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Figura 3-1. Vista general del equipo objeto de evaluacion.

3.3 Andlisis de los requerimientos normativos.

3.3.1 Introduccion.

El Real Decreto 1215/1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo” de 18 de julio (BOE 7-VI111-97), entro
en vigor el 27/08/97 dando un plazo de un afio para la puesta en conformidad de todos los
equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores antes de dicha fecha, excepto los

autopropulsados y de elevacidn de cargas que tienen de plazo hasta el 05/12/02.

Aunque ya hace tiempo de la publicacion del Real Decreto 1215/1997, parece que una
parte de las maquinas aln no se adecua a estas exigencias. Es el caso de la maquina objeto de

este proyecto.

Hay expertos que calculan que todavia hay muchas empresas que no han realizado la
adecuacién de las maquinas a la normativa. Una de las explicaciones a este problema es que
antes de 1997 la legislacion sobre seguridad en maquinas en Espafia era practicamente
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inexistente y, consecuentemente, el parque de maquinas tenia unos niveles de seguridad muy

inferiores a los existentes en Alemania, Bélgica, Inglaterra o Francia.

Esta histérica falta de reglamentacion sobre seguridad en maquinas provoco que la
transposicion de la Directiva 89/655 CEE no se pudiera realizar mediante la adaptacion de
reglamentos, sino que hubo que transponer integramente el texto de la Directiva, al RD1215/97.

En esta situacion, los empresarios, los técnicos de prevencién de riesgos laborales, los
inspectores de trabajo, etc. se encontraron con una normativa totalmente nueva y sin tradicién
reglamentaria por lo que a las maquinas se refiere. Y es por ello que a dia de hoy aln quedan

maquinas sin adaptar.

Para el desarrollo de este anexo vamos a utilizar directamente la Guia Técnica de
aplicacion del RD1215/97, elaborada en el afio 2000, y actualizada a 15 de noviembre de 2011,
por el INSHT.

Este real decreto se estructura en dos partes, una juridica y otra técnica. La parte técnica,

a su vez, se desarrolla en los Anexos siguientes:

e Anexo I, que contiene las disposiciones minimas aplicables a los equipos de
trabajo. Se trata de disposiciones relativas a las caracteristicas propias de los
equipos de trabajo. Es el que aplicaremos en este proyecto.

e Anexo Il, que contiene las disposiciones aplicables a la utilizacion de los
equipos de trabajo. Este no lo utilizaremos puesto que corresponde a las
condiciones de utilizacién del equipo de trabajo por los trabajadores una vez esté
instalado y operativo. Corresponde realizarlo al servicio de prevencion de la

empresa.

En el apéndice A, «Disposiciones aplicables a las maquinas», se definen los periodos de
aplicacion de todas las disposiciones aplicables a las maquinas, en relacion con la primera
comercializacion y/o puesta en servicio. De la lectura de dicho apéndice y de la figura que le
acompafia, se deduce que el RD 1215/1997 se aplica a las maquinas que fueron comercializadas
y/o puestas en servicio con anterioridad al 1 de enero de 1995. Es el caso de la maquina objeto

de este proyecto que se comercializ6 por primera vez antes del afio 1987.
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3.3.2 Parte 1. Obligaciones juridicas.

ElI RD 1215/1997, prevé la puesta en conformidad de los equipos de trabajo en servicio

en las empresas, a unos requisitos técnicos de seguridad.

La puesta en conformidad de los equipos de trabajo, debe ser una parte fundamental de
la evaluacion de riesgos de la empresa, una oportunidad para el director de la fabrica para
conocer el estado de sus equipos de trabajo y una buena base para mejorar el aspecto

organizativo de la produccion.

La correcta aplicacion de esta legislacién dara como resultado una sensible disminucion

de los incidentes y/o accidentes de trabajo en la empresa.

Segun el articulo 3 del RD, el empresario adoptara las medidas necesarias para que los
equipos de trabajo que se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo
que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la
seguridad y salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos de trabajo. De acuerdo con esta
disposicion, so6lo deben emplearse equipos que sean “seguros para el uso previsto”, y por ello

que se nos encargue la adecuacion del equipo por parte del empresario.

Ademas, debe poseer y tener a disposicion de los trabajadores las instrucciones y

especificaciones del fabricante o del suministrador del equipo. Manual de Instrucciones.

En el sentido de este real decreto, el empresario puede adaptar o modificar un equipo de

trabajo segun se explica a continuacion.

Si es preciso, el empresario debera adaptar (también se usa el término “poner en
conformidad” o “adecuar”) los equipos convenientemente de acuerdo con lo indicado en la
disposicion transitoria inica. Se trata de adaptarlos (un equipo “viejo”, no sujeto al marcado
CE) para que cumplan el Anexo I de este real decreto. Estas “adaptaciones” pueden ser sencillas
0 mas o menos complicadas, ya que van desde colocar un resguardo fijo en una maquina hasta
el cambio de la maniobra de mando, o las asociadas a la necesidad de sustituir un sistema de

proteccién por otro distinto. No se requiere un marcado CE.

Estas adaptaciones, no deben modificar sus caracteristicas basicas ni su uso previsto.

Son modificaciones de las caracteristicas técnicas desde el punto de vista de las medidas de
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prevencion intrinseca (disefio) o medidas de proteccién (resguardos y dispositivos de
proteccion).

Como aclaracién comparativa, si el empresario modifica una maquina sujeta al marcado
CE, se convierte en fabricante cuando las modificaciones efectuadas afectan al uso previsto por
el fabricante original y/o a las caracteristicas basicas de dicha maquina, por ejemplo, por un
cambio en el funcionamiento o en las prestaciones de la maquina, pudiendo dar lugar a nuevos
peligros o al agravamiento de los riesgos y, por lo tanto, conforme a la normativa de seguridad
industrial, deberia aplicar el Real Decreto 1644/2008 (transposicion de la Directiva de
Maquinas 2006/42/CE).

Segun el articulo 3.1 conviene recordar que la expresion “garantizar de este modo
totalmente la seguridad y salud de los trabajadores™ tiene sus limites en el estado de la técnica
en el momento presente, ya sea en equipos que cumplen la reglamentacion que les es aplicable
0 en equipos adecuados a las caracteristicas descritas en este real decreto, es decir, la garantia

total es un objetivo al que se ha de tender, pero no siempre alcanzable.

En consecuencia, cuando no sea posible garantizar de este modo (adecuacion del
equipo) totalmente la seguridad y salud de los trabajadores durante la utilizacion de los equipos
de trabajo, el empresario tomara las medidas adecuadas para reducir tales riesgos al minimo,
por ejemplo, incidiendo sobre las condiciones de utilizacion del equipo (cambio de ubicacion,
uso restringido...), o en la informacion y las instrucciones de utilizacién, la sefializacion, el

adiestramiento o la supervision del trabajo.

En este apartado se trata también la posibilidad de realizar una evaluacién de riesgos
en profundidad, total o en su caso parcial (y nos dirige al Apéndice F para ampliar) por el

empresario, estaria justificada, por ejemplo:

— En el caso de una maquina “vieja” (anterior a la aplicacion de la Directiva de
Maquinas), es decir, de una maquina sin marcado CE, cuando se pretenda adaptarla a las
disposiciones minimas de los Anexos | y Il de este real decreto. En nuestro caso abordaremos

la evaluacion de riesgos en el apartado obligaciones técnicas.

Segun el articulo 3.1b, en cualquier caso, el empresario debera utilizar Unicamente
equipos que satisfagan las condiciones generales previstas en el anexo | de este Real Decreto.

Se trata de condiciones relativas a las caracteristicas de los equipos, tanto de tipo general (parte
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1 del Anexo 1), como especificas para las maquinas moviles y de elevacion de cargas (parte 2
del Anexo I). En este caso, sélo se aplican las correspondientes a la parte 1.

Los requisitos fijados en este anexo | deben ser considerados como minimos absolutos.
Sin embargo, estos requisitos estdn condicionados a la existencia del riesgo para el que se
especifica la medida correspondiente, son de aplicacion general (se aplican a cualquier equipo
de trabajo sin discriminar en funcién de sus caracteristicas especificas) y, ademas, tienen poca
concrecion. Por el contrario, las directivas relativas a la comercializacion de productos
establecen niveles elevados de seguridad, se aplican a productos (y riesgos) especificos y fijan
(directa o indirectamente) requisitos mucho mas concretos. Consecuentemente, en la practica,
el Anexo | es de aplicacién subsidiaria respecto a la citada normativa y debe suponerse que los
equipos de trabajo sujetos al marcado CE (maquinas, equipos médicos, aparatos a gas, equipos

a presion, etc.) lo cumplen siempre.

Segun el articulo 3.3, para la aplicacion de las disposiciones minimas de seguridad y
salud previstas en el presente Real Decreto, el empresario tendra en cuenta los principios
ergondmicos, especialmente en cuanto al disefio del puesto de trabajo y la posicion de los
trabajadores durante la utilizacion del equipo de trabajo. Este punto se tendra en cuenta para el

disefio de las cubiertas y mandos.

Segun el articulo 4, el empresario sera el responsable de adoptar las medidas necesarias
para aquellos equipos cuya seguridad dependa de sus condiciones de instalacion se sometan a
una comprobacion inicial antes de su puesta en marcha, después de cada montaje en un nuevo
emplazamiento y comprobaciones periodicas cada vez que se produzca un acontecimiento
especial como transformaciones, accidentes o ausencia prolongada de uso. Dichas
comprobaciones deberan ser efectuadas por personal competente y los resultados de tales
comprobaciones deberan documentarse y estar a disposicion de la autoridad laboral durante
toda la vida Gtil del equipo de trabajo. Por tanto, es importante documentar e incluir en el

expediente de la maquina el proyecto de adecuacion.

Segun el articulo 5, y de conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencidn
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 aplicacién del presente Real Decreto. Por tanto, hay

obligacién de informar de la actuacién de adecuacién.
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Segun el articulo 6, se “recuerda” al empresario la obligacion de consultar y permitir la
participacion de los trabajadores o sus representantes respecto a la eleccion de nuevos equipos,
a la adaptacion, en su caso, de los existentes y a sus condiciones y forma de utilizacién, en la
medida en la que las decisiones que se tomen influyan significativamente sobre los riesgos para

la seguridad y salud de los trabajadores.

Las obligaciones de los articulos 5 y 6, se deberan tener en cuenta por el empresario una
vez se pone el equipo a disposicion de los trabajadores. En este proyecto ya se ha tenido en
cuenta la participacion de los trabajadores para la identificacion de los riesgos y la adopcion de

las medidas.

Y segun la disposicién transitoria Unica, los equipos de trabajo, que en la fecha de
entrada en vigor de este Real Decreto estuvieran a disposicion de los trabajadores en la empresa
o0 centro de trabajo, deberan ajustarse a los requisitos establecidos en el apartado 1 del anexo 1.

Aunque a efectos legales no esté vigente, es la que se sigue aplicando para poner en
conformidad los equipos de trabajo, y por tanto, debemos adaptar el equipo s los requisitos

técnicos del Anexo .

3.3.3 Parte 2. Obligaciones técnicas.

Las obligaciones técnicas se desarrollan en los Anexos | y Il como se comento en el

apartado de introduccion.

Previamente a trabajar los Anexos, debemos analizar el Apéndice F, de Alcance y
Significado de las Observaciones Preliminares de los Anexos | y Il. Las observaciones
preliminares del Anexo | y del Anexo Il establecen los criterios fundamentales que deben guiar
la aplicacion de las disposiciones minimas establecidas en dichos anexos. Ambas observaciones
preliminares sefialan la necesidad de seguir el proceso de la evaluacion de riesgos, como Unico
medio sistematico y coherente para cumplir con el objetivo de determinar cuéles son los
requisitos aplicables a un equipo de trabajo y disponer de la informacion necesaria para
seleccionar las medidas preventivas adecuadas para garantizar un nivel de seguridad acorde con
los requisitos de este real decreto. Esto quiere decir, que las disposiciones que se indican en los
anexos solo seran de aplicacion si el equipo de trabajo da lugar al tipo de riesgo para el que se

especifica la medida correspondiente. En el caso de los equipos de trabajo que ya estén en
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servicio en la fecha de entrada en vigor de este Real Decreto, la aplicacion de las citadas
disposiciones no requerira necesariamente la adopcion de las mismas medidas que las aplicadas
a equipos nuevos. Esto quiere decir que s6lo se aplicaran aquellas disposiciones que afecten a
los riesgos definidos en la evaluacion de riesgos.

Basicamente el proceso de evaluacion de riesgos supone que, teniendo en cuenta las
condiciones de trabajo existentes, es decir, las caracteristicas de los equipos de trabajo, las
caracteristicas del trabajo, incluyendo la organizacién del proceso productivo y los métodos de
trabajo, y las aptitudes, cualificacion y experiencia de los operadores, el empresario debe:

1. Identificar los peligros.

2. Identificar todas las situaciones peligrosas.

3. Identificar los sucesos que pueden dar lugar a que se produzca una lesién o un
dafio a la salud.

4. Estimar el riesgo existente.

5. Tomar decisiones sobre la necesidad o no de reducir el riesgo.

En nuestro caso, la evaluacion de riesgos solo tendré en cuenta las caracteristicas del
equipo de trabajo, considerando las caracteristicas y métodos comunes de uso del torno y

suponiendo que la cualificacion del operario es la adecuada.

Para realizar la evaluacion de riesgos y adoptar, si es necesario, las adecuadas medidas
preventivas, se debe aplicar el sentido comun. Lo mas importante es decidir si un determinado
equipo de trabajo cumple o no los requisitos aplicables de este real decreto y, si no se cumplen,

definir cuales son las medidas preventivas a adoptar.

Para muchos equipos de trabajo, en particular los equipos de poca complejidad, el
usuario sabra por experiencia cuales son las medidas necesarias. En general dichas medidas
garantizaran la conformidad con los requisitos de este real decreto. Si éste no es el caso,
normalmente hay un método sencillo para determinar las medidas necesarias, ya que o bien
existe literatura suficiente para ello, o bien existen equipos de trabajo similares, en
condiciones de utilizacion semejantes, con peligros y riesgos comparables, para los que las
soluciones estan muy difundidas y su eficacia es conocida. No obstante, el empresario debera
decidir si los datos de referencia son apropiados. Si no existen referencias o si éstas no son
apropiadas, serd necesario seguir el proceso de evaluacién de riesgos indicado mas arriba,

seguido, si es preciso, del proceso de reduccién de riesgos.
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La norma UNE-EN 12100, elaborada en el marco del programa de normalizacion
desarrollado en apoyo de la Directiva de Méaquinas, establece los principios para la evaluacion
del riesgo. Aunque se trata de una norma orientada al disefio de maquinas, puede constituir una

referencia interesante, desde un punto de vista conceptual y metodoldgico.

En cualquier caso, el empresario debe verificar, por ejemplo, mediante una lista de
comprobacion, que se han tenido en cuenta todos los requisitos aplicables al equipo de trabajo.
Esto lo realizaremos con el check-list que veremos en el siguiente apartado, con el que se

comprobara el cumplimiento de los requerimientos del Anexo I.

La segunda frase de la observacion preliminar aclara que no se trata de que todos los
equipos de trabajo en servicio alcancen un nivel de seguridad idéntico al de los equipos nuevos
en los que la seguridad se ha integrado desde el origen. Se trata, esencialmente, de evitar los
riesgos y, si esto no es posible, de reducirlos convenientemente, aplicando medidas de
proteccion afadidas y efectuando modificaciones limitadas en el sistema de mando. Al aplicar

las medidas preventivas sera preciso tener en cuenta el estado actual de la técnica.

En lo que aplica a este proyecto, nos basaremos en la experiencia del usuario y del
técnico que suscribe este proyecto para determinar los riesgos y las medidas necesarias, ademas
del anélisis de maquinas iguales o similares, con el objetivo de alcanzar la justa seguridad, que
sera un compromiso entre las sobrevalorar la necesidad de seguridad y ajustar la necesidad para
facilitar la ejecucion, teniendo en cuenta las posibilidades técnicas, las limitaciones para realizar
el trabajo por aplicacion de medidas preventivas y el coste de la puesta en conformidad con

relacion a la reduccion del riesgo esperada.
Anexo |. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo.

En lo que respecta a la auditoria de cumplimiento del Anexo | por el equipo de trabajo,
se ha elaborado un cuestionario que incluye todos los apartados de aplicacién incluidos en el

Anexo |. Este cuestionario se detalla en el siguiente apartado.

3.4 Procedimiento de Auditoria del equipo.

El procedimiento utilizado para llevar a cabo la auditoria se expondra a continuacion.

Primeramente, se llevara a cabo un cuestionario y luego la evaluacion de riesgos.
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3.4.1 Cuestionario de identificacion de no conformidades

La metodologia utilizada para la primera parte de la auditoria del equipo de trabajo
consiste en un cuestionario correspondiente a las condiciones propias de la maquina y su
utilizacién, basado en los anexos | y Il del RD 1215/97, el cual se usa como herramienta para

verificar el cumplimento de los requerimientos minimos que exige la legislacion.

A continuacién, se presentan los apartados del cuestionario segin el RD1215/97.
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ANEXO I: CONDCIONES GENERALES DEL EQUIPO DE TRABAJO

1 Organos de Accionamiento

2 Puesta en Marcha

3 Parada en condiciones de seguridad

4 Caida de objetos y proyecciones

5 Emanacion de gases, vapores, liquidos y polvos peligrosos
6 Estabilidad del equipo de trabajo

7 Riesgo de estallido y rotura de elementos

8 Riesgo de accidente por contacto con elementos moviles

9 lluminacion

10 Temperaturas extremas

11 Dispositivos de alarma

12 Dispositivos de separacion de energias

13 Advertencias y sefializaciones

14 Riesgo de incendio y condiciones climaticas e industriales agresivas
15 Riesgo de explosion

16 Riesgo eléctrico

17 Ruido, vibraciones y radiaciones

18 Liquidos corrosivos y liquidos a altas temperaturas

19 Herramientas manuales

ANEXO II: CONDICIONES DE UTILIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

(no vinculante a la auditoria, solo como recomendacion):

1 Condiciones de instalacion del equipo

2 Condiciones de accesibilidad y permanencia

3 Condiciones de utilizacion

4 Comprobaciones previas a su utilizacion

5 Medidas de seguridad adicionales para zonas no protegibles.

6 Medios para facilitar operaciones de limpieza segura

7 Estabilidad en operaciones de utilizacion

8 Utilizacién dentro de los parametros de funcionamiento

9 Medidas de seguridad adicionales para proyecciones peligrosas
10 Medidas de seguridad para equipos guiados manualmente

11 Protecciones adecuadas para uso en locales especiales

12 Proteccion de equipos alcanzados por rayos durante utilizacion.
13 Instrucciones para montaje y desmontaje

14 Seguridad operaciones de mantenimiento, ajuste, reparacion y revision
15 Diario de mantenimiento.

16 Equipos que se retiran del servicio

17 Riesgos de herramientas manuales

El cuestionario que se ha elaborado para este proyecto se ha dividido en columnas y
grupos de filas correspondientes a cada item y apartado del Anexo |y Il. En las dos primeras
columnas aparecen reflejados todos aquellos requerimientos indicados en los Anexos | y 11 del
RD, en forma de pregunta. En la tercera columna aparece la respuesta a la pregunta del mismo

y se ofrece tres posibilidades:
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e Sl implica que cumple suficientemente con los requerimientos del RD1215/97.

o - implica que no se cumple suficientemente con los requerimientos minimos
del RD1215/97, lo que significa que es necesario realizar modificaciones para
conseguir la adecuacion del equipo y se indica en el apartado de ACCION
REQUERIDA.

e NA, implica que No es de Aplicacion el item o apartado al que hace referencia
ese requerimiento del RD1215/97.

NOTA: La respuesta a las cuestiones del anexo Il, referente a las condiciones de
utilizacién del equipo de trabajo, se indicara que no aplica, puesto que corresponde realizar esa

evaluacion al Servicio de Prevencidn de la empresa.

Por consiguiente, en el cuestionario también se incluye un apartado de “Observaciones”
donde se indica la verificacion realizada si se considera relevante. Cuando se presentan NO
CONFORMIDADES, se refleja la ACCION REQUERIDA correspondiente.

3.4.2 Resultados del cuestionario

A continuacion, se presentan los resultados del cuestionario inicial realizado al equipo.

m Adecuacion de torno paralelo Ergoyen a RD1215/97 de Seguridad en Maquinas



HECTOR QUINTERO AROCHA

I1lI- ANEXO A

REQUERIMIENT OS GENERALES

(Anexo |- Apartado 1)

SI/NO/
NA

ACLARACION NORMAT IVA RECOMENDABLE NO VINCULANTE

OBSERVACIONES

ACCION REQUERIDA

EQUIPO: TORNO PARALELO ERGOYEN T-6 N° SERIE: 20-118

1. Organos de accionamiento

1.1. ;Son claramente visibles y

La norma EN 60204-1 indica que los dispositivos de mando manual deben ser seleccionados y
montados en las maquinas de tal manera que se encuentren situados entre 0,6 m y 1,9 m por

ALTURA: 1,25 m

accesibles? S encima del nivel de servicio y sean facilmente accesibles para el operador cuando se encuentre en

su posicién normal de trabajo (se recomienda una altura méxima de 1,7 m.)
1. SUSTITUIR
MARCHA: ROJO PULSADORESPOR
Segin la norma UNE-EN 614-1 los 6rganos deben ser claramente identificables para evitar]PARADA: NEGRO COLORES
confusidn, asi como distinguible su funcién de cualquier otro mando adyacente y si fuera necesariol PARADA DE EMERGENCIA: | NORMALIZADOS.
. . .. irdn marcados de forma adecuada, con indicaciones textuales en espafiol. La norma UNE-EN|NO DISPONE. INCLUIR ETIQUETAS

1.2. ¢Indicados e identificados con o . . ~ .

sefializacion adecuada? (si procede) NO §020.4.—1 e.s,pecn‘lc.a los colores y simbolos normalizados de los pulsadores de mando para su|SENALIZACION ETIQUETA |IDENT IFICATIVAS.
identificacion funcional. LATERAL VERDE Y ROJO. |2.COLOCAR PLACA DE
MARCHA: blanco/verde. PARADA: negro/rojo. PARADA EMERGENCIA: rojo sobre fondo|PEDAL FRENO NO ESTA APOYO Y APLICAR
amarillo. REARME: azul. CLARAMENTE PINTURA DE COLOR

IDENTIFICADO.. NARANJA A PEDAL DE
FRENO.

1'3.' ¢Estan 5|tuaqos fuera de.zonas de Segun la norma UNE-EN 1SO 12100 los 6rganos de accionamiento deberan estar situados fuera de]EN EL CARRO

peligro? (salvo si fuera estrictamente . . .

necesario) gy su manipulacion no Sl las zonas pellgrosa§ e_xcepto determinados maqdos tales como_la parada de emergencia, las] TRANSVERSAL, FUERA DE

. - botoneras de aprendizaje, etc., cuando son necesarios en la zona peligrosa. ZONA DE PELIGRO

acarrea riesgos adicionales?

Siempre que sea posible, y en especial cuando hay un riesgo de accionamiento involuntario, los
, " pulsadores de mando deben permanecer enrasados con el pupitre o la botonera (en su defecto LOS NUEVOS PULSADORES

1.4. (Estan dispuestos para que no L . e - <

acarreen riesgos por manipulacion| Sl utl_llzar pulsador_els con corona exterior metalica fua_), de tal maﬁera que no puedan accionarse con|PULSADORES BAJO DEBERAN SER BAJO

involuntaria? objetos de un didmetro mayor al del pulsador. Y si es necesario, los elementos de mando deben| RASANTE RASANTE DE LOS

’ estar colocados dentro de una envolvente, con el fin de evitar el accionamiento no autorizado o COLORES NORMALIZADOS

involuntario de dichos elementos.

1.5. Si desde el puesto de mando no se Segin la norma UNE-EN I1SO 12100 siempre que sea posible, los 6rganos de accionamiento

ve la ausencia de personas en zonas| (especialmente los de parada) deben estar situados de manera que el operador, cuando los acciona,

peligrosas ¢Se dispone de sefial acUstica NA pueda ver los elementos que manda. Si no es posible que el operador tenga un control visual de

o visual previa a la puesta en marcha,
dando tiempo al trabajador para
sustraerse del peligro?

todas las zonas peligrosas de la maquina desde la consola de mando hay que dotar a la méquina de
una sefial acustica o visual asociada al dispositivo de puesta en marcha, disponiendo el trabajador de

tiempo y medios para evitar el accidente.
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1.6. ¢El fallo o perturbacion del sistema

Segln la norma UNE-EN 1SO 12100 los fallos, averias y defectos en la lI6gica del circuito de
mando no crearan ninguna de las siguientes situaciones peligrosas: Puestas en marcha intempestiva;

NO DISPONE DE PARADA
DE EMERGENCIA, NI

MODIFICACION DEL
SISTEMA DE MANDO.
INSTALACION DE
PARADAS DE
EMERGENCIA Y RELE DE

riesgo para el trabajador, esta se realiza
mediante una accion voluntaria?

modo de marcha no debe por si misma provocar la iniciacion de una operacién de la méaquina. Debe
ser necesaria una accion separada del operario.

DISTANTES QUE NO SE
PUEDEN ACCIONAR AL
MISMO TIEMPO. LA
LOGICA DE CONTROL
TAMPOCO LO PERMITE.

de mando puede conducir a situaciones] NO |Impedimento para detener la maquina si ya se ha dado la orden; Caida o proyeccion de elementos| INTERRUPTOR SEGURIDAD PARA LA
peligrosas? moviles o piezas, Impedimento de la parada automatica o manual de los elementos méviles.| SECCIONADOR, NI RELE DE
L . L. PARADA DE EMERGENCIA
Ineficacia de los sistemas de proteccion. SEGURIDAD
E INTERRUPTOR
SECCIONADOR.
2. Puesta en marcha
ELRESGUARDODEL (oo b CABEZAL
21 ;La puesta en marcha (nicamente Cada puesto de mando debe tener para el inicio de una operacion un dispositivo de mando separado] CABEZAL DA PROBLEMAS UE GARANTICE LA
4 etep . . y de accionamiento manual. Deben darse todas las condiciones requeridas para el funcionamiento] DE ENCLAVAMIENTO Y Q .
se puede realizar mediante el - . i . POSICION DE PUESTA EN
accionamiento del 6raano previsto a tal NO |de la maquina (por ejemplo resguardos cerrados).Todos los dispositivos de mando de puesta en]FALLA EL SENSOR, MARCHA CON EL
efecto? g P MARCHA deben de estar en la posicion de reposo (OFF) antes de que se permita al arranque.|PERMITIENDO LA PUESTA RESGUARDO CERRADO Y
' Todos los dispositivos de mando deben ser accionados de forma concomitente. EN MARCHA SIN ESTAR
NO PERMITA
CERRADO. .
MANIPULACION.
Segln la norma UNE-EN 1SO 14118:2018 los elementos de mando de los circuitos de potencia se
2.3. Tras una parada, ¢la puesta en . L X .
L - deben seleccionar y utilizar de manera que no puedan cambiar de estado (por ejemplo del estado] .
marcha Unicamente se producira tras el . . . SOLO ARRANCA TRAS
. . . i Si que corresponde a la parada al que corresponde a la marcha) debido a influencias externas como
accionamiento del 6rgano previsto a tal . . L . L . . PULSAR MARCHA
efecto? perturbaciones en la alimentacion de energia si ello puede originar un peligro (por ejemplo,
) mediante la utilizacion de un relé, contactor o distribuidor automantenido).
EL MODO MARCHA
SENTIDO ANTIHORARIO Y
HORARIO DISPONEN DE
2.4.;Si la modificacion de alguna de las| En la norma UNE-EN 60204-1 se especifica que si la seleccion de un modo de funcionamiento PULSADORES
condiciones de funcionamiento puede ocasionar condiciones peligrosas, éstas deben evitarse mediante un dispositivo de INDEPENDIENTES Y
(presion, velocidad, etc.), presentara] Sl enclavamiento adecuado (por ejemplo interruptor con llave, un codigo de acceso). La seleccion del
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REQUERIMIENT OS GENERALES

(Anexo |- Apartado 1)

SI/NO/
NA

ACLARACION NORMAT IVA RECOMENDABLE NO VINCULANTE

OBSERVACIONES

ACCION REQUERIDA

EQUIPO: TORNO PARALELO ERGOYEN T-6 N° SERIE: 20-118

3. Parada.

@

3.1. ;Dispone de un oérgano de
accionamiento que permite su parada
total en condiciones de seguridad?
(interruptor general)

Sl

Segin la norma UNE-EN 1SO 12100 toda maquina debe disponer de un 6rgano de accionamiento
que permita su parada total en condiciones seguras; en la norma UNE-EN 60204-1 se especifical
que ademés de otras posibles paradas, dicha parada ser4 de categoria O (parada por supresion
inmediata de la energia de los accionadores. Por ejemplo parada incontrolada).

PULSADOR DE PARO Y
FRENO DE PIE CON
INTERRUTOR DE PARO

3.2. ;Cada puesto de trabajo, tiene un
6rgano de accionamiento que permite
parar total o parcialmente el equipo de
trabajo de forma que quede en situacion
de seguridad?

NA

Segin la norma UNE-EN 1SO 12100 cada puesto de trabajo de la maquina estara provisto de un
6rgano de accionamiento que permita parar, en funcién de los riesgos existentes, o bien de todos
los elementos méviles de la méquina, o bien una parte de ellos solamente, de manera que la|
maéquina quede en situacion de seguridad. La orden de parada tendra prioridad

3.3. ¢La orden de parada tiene prioridad
sobre las de puesta en marcha?

N

Seglin la norma UNE-EN 60204-1 la funcién de PARADA debe actuar por corte de corriente del
circuito correspondiente y debe ser prioritaria sobre las funciones MARCHA correspondientes.

SIEMPRE. ABRE EL
CIRCUITO

3.4. ¢(Una vez parado el equipo, se|
interrumpe el suministro de energia de
los 6rganos de accionamiento?

N

Segln la norma UNE-EN 60204-1 toda maquina debe disponer de una parada de categoria O,
(parada por supresién inmediata de la energia de los accionadores); para evitar un arranque
intempestivo debera disponer de unos dispositivos de corte adecuados y convenientes para el uso
previsto, y siempre que sea posible de corte omnipolar.

CORTA EL CONTACTOR DE
ALIMENTACION DE
MOTOR

3.5. Si la parada normal es lenta o si asi
lo requiere el equipo, ¢Existe un
dispositivo de parada de emergencia?

NO

Segin la norma UNE-EN 60204-1 cuando se necesita un tiempo de parada mas corto en una
parada de emergencia, esta debe ser de categoria 1, actuando sobre dispositivos como por ejemplo
el frenado por contra-corriente que invierte la polaridad sobre el motor; se deben tomarse medidas|
efectivas para evitar el cortocircuito en la inversion y el cambio del sentido de marcha del motor
al final del frenado siempre que pueda causar una condicién peligrosa o un dafio a la maquina.

NO SE DISPONE DE
PARADA DE EMERGENCIA

INSTALAR PARADA DE
EMERGENCIA DE
CATEGORIA 0.
(SUPRESION DE ENERGIA)

4. Caida de objetos y proyecciones.

4.1. (Esta previsto de dispositivos de
proteccién contra caida de objetos?

N

Segln la norma UNE-EN 1SO 12100 se deberdn tomar precauciones para evitar las caidas o
proyecciones de objetos (piezas mecanizadas, herramientas, virutas, fragmentos, desechos, etc.)
que puedan presentar un riesgo. Segin el R.D. 486/1997 las plataformas con pavimento perforado,
tendran como maximo una abertura de intersticio de 8 mm., ademas deben disponer de un rodapies
con una altura de 15 cm. para evitar la caida de objetos que puedan golpear a personas que circulen
por debajo o producir averias en la maquina.

DISPONE DE BANDEJA DE
ROCOGIDA DE VIRUTA'Y
OBJETOS. Y ESTA UBICADO
SOBRE P1SO DE HORMIGON
PULIDO

4.2. ;Esta provisto de dispositivos de
proteccién contra proyecciones?

NO

Segin la norma UNE-EN SO 12100 se deberan tomar precauciones para evitar las caidas o
proyecciones de objetos (piezas mecanizadas, herramientas, virutas, fragmentos, desechos, etc.)
que puedan presentar un riesgo. Se debe colocar un resguardo de material y resistencia adecuada
para retener las posibles proyecciones que puedan incidir sobre un operario o causar dafios

DISPONE DE RESGUARDOS:
1- DEL CABEZAL/PLATO
(DETERIORADO)

2- DE LA HERRAMIENTA Y
ZONA A MECANIZAR
(PANTALLA)

3-NO DISPONE DEL DE LA
PARTE TRASERA.

INST ALAR RESGUARDOS
ADECUADOS:

1. EN EL CABEZAL/PLATO
(MEJORAR).

2.EN LA PARTE TRASERA
DE LA MAQUINA PARA
LASPROYECCIONES.

Adecuacion de torno paralelo Ergoyen a RD1215/97 de Seguridad en Maquinas

materiales.




I1lI- ANEXO A

HECTOR QUINTERO AROCHA

5. Dispositivos de captacion o extraccion.

5.1. Si hay emanacion de gases, vapores|

Reduccion mediante ventilacion (de mayor a menor eficacia):
- Aspiracion localizada a partir de envolventes total o parcialmente cerradas.

- Aspiracion localizada sin envolventes.

NO ESNECESARIO. EL
REFRIGERANTE EVITA LA
EMANACION Y TRASLADA

(Anexo |- Apartado 1)

o polvo, ¢existe un dispositivo de] NA |_ Cortinas de aire
captacion cerca de la fuente emisora? _ _— . . . . A LA BANDEJA LAS
- Ventilacién general para dilucion, por ejemplo, extraccién con aportacion de aire renovado. VIRUTAS.
- Ventilacion proporcionada por el propio disefio del edificio, por ejemplo, procesos en
caliente en edificios de gran altura.
REQUERIMIENT OS GENERALES SIINO/ ) )
NA ACLARACION NORMAT IVA RECOMENDABLE NO VINCULANTE OBSERVACIONES ACCION REQUERIDA

EQUIPO: TORNO PARALELO ERGOYEN T-6 N° SERIE: 20-118

6. Estabilidad.

6.1. ;Estéa garantizada la estabilidad
estética y dindmica de la maquina
contra vuelco, caida o desplazamiento
intempestivo?

Sl

Segln la norma UNE-EN 1SO 12100 las maquinas y sus componentes deben estar disefiados de
manera que no basculen y que no puedan desplazarse intempestivamente por vibraciones, presion
del viento, golpes u otras fuerzas externas previsibles o por fuerzas dindmicas internas (fuerzas de
inercia, fuerzas electrodinamicas...).

LA MAQUINA DISPONE DE
4 ELEMENTOS

ANT IVIBRAT ORIOS
CAUCHO-METAL PARA sU
APOYO SOBRE EL SUELO

6.2. (Estéan los elementos de la maquina
correctamente fijados?

N

Segin la norma UNE-EN 1SO 12100 las maquinas y sus componentes deben estar disefiados de
manera que no basculen y que no puedan desplazarse intempestivamente por vibraciones, presion
del viento, golpes u otras fuerzas externas previsibles o por fuerzas dindmicas internas (fuerzas de
inercia, fuerzas electrodinamicas...).

6.3. (Si es necesario que el trabajador
acceda a zonas altas de la maquina, se
dispone de accesos adecuados y de
barandilla o sistema equivalente con una
altura de 90 cm?.

NA

Seglin la norma UNE-EN 1SO 12100 la méaquina dispondré de medios de acceso que permitan llegar
con toda seguridad a todos los puestos adecuados para efectuar operaciones de produccién, reglaje y
mantenimiento. Las partes de la maquina sobre las 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.

7. Estallido o

rotura de elementos.

7.1. ;Dispone de medios de proteccion
adecuados?

Sl

Los materiales utilizados tendran una resistencia suficiente, adaptada a las caracteristicas del
entorno de utilizacién previsto por el fabricante, especialmente en lo que respecta a los fendmenos
de fatiga, envejecimiento, corrosiéon y abrasién. Si a pesar de las precauciones adoptadas,
persistieran los riesgos de estallido o rotura (por ejemplo en el caso de muelas), los elementos
moviles afectados estaran montados y dispuestos de modo que, en caso de rotura, se retengan sus
fragmentos.

DISPONE DE RESGUARDOS:
1- DEL CABEZAL/PLATO
(DETERIORADO)

2- DE LA HERRAMIENTA Y
ZONA A MECANIZAR
(PANTALLA)

3-NO DISPONE DEL DE LA
PARTE TRASERA.

INST ALAR RESGUARDOS
ADECUADOS:

1. EN EL CABEZAL/PLATO
(MEJORAR).

2.EN LA PARTE TRASERA
DE LA MAQUINA PARA
LASPROYECCIONES.
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8. Riesgo por contacto mecéanico con elementos méviles.

DISPONE DE RESGUARDOS: INST ALAR RESGUARDOS
1- DEL CABEZAL/PLATO ADECUADOS.
8.1. (Existen resguardos o dispositivos| L. L L L ' , . . (DETERIORADO) )
- L . Los elementos moéviles de la maquina se disefiaran, fabricaran y dispondran a fin de evitar todo 1. EN EL CABEZAL/PLATO
que impidan o minimicen el riesgo de no i do subsista el ri tard inados d d i itivos d teccion. d 2- DE LA HERRAMIENTA'Y MEJORAR
contacto con elementos méviles del riesgo, o cuando subsista e r?esgq estaran equipados de resguardos o |spo_S| ivos de proteccion, def o\ \ A MECANIZAR ( ).
) forma que se prevenga cualquier riesgo de contacto que pueda provocar accidentes. 2.EN LA PARTE TRASERA
equipo? (PANTALLA) DE LA MAQUINA PARA
3-NO DISPONE DEL DE LA LASPROYSCCIONES
PARTE TRASERA. )
DISPONE DE RESGUARDOS:
1- DEL CABEZAL/PLATO
(DETERIORADO) INST ALAR RESGUARDOS
Segun la norma UNE-EN SO 14120 los resguardos deben ser fabricados para resistir los previsibles 9- DE LA HERRAMIENTA Y ADECUADOS:
8.3. ¢Los resguardos son de fabricacion !mpactos de partes de la maquina, piezas trabajadas, herr'am|enfas, proyeccion de s6lidos o liquidos, ZONA A MECANIZAR ES UN 1. EN EL CABEZAL/PLATO
s6lida y resistente? NO |impactos de los operadores, etc. Cuando el resguardo tiene fijado un panel transparente, hay que RESGUARDO (MEJORAR RESISTENCIA).
' prestar una especial consideracion a la seleccion y fijacion de dicho material, debe tener unas 2.EN LA PARTE TRASERA
ropiedades adecuadas para resistir la masa y velocidad de un objeto HOMOLOGADO PARA DE LA MAQUINA PARA
prop P y Jeto. IMPACTO (PANTALLA) LASPROYSCCIONES
3-NO DISPONE DEL DE LA )
PARTE TRASERA.
La constitucion fisica del resguardo (aristas cortantes, angulos agudos, material, etc.). INST ALAR RESGUARDOS
g Los movimientos del resguardo (zonas de cizallamiento o de aplastamiento generadas por|EL RESGUARDO DEL ADECUADOS
. A0 diser resguardos movidos por un accionador y por los resguardos pesados susceptibles de caer). CABEZAL/PLATO 1. ENEL CABEZAL/PLATO
8;5‘6"9:&:6:%‘;&210; eian:e:'ts;n_zggs NO REQUIERE MEJORA. (MEJORAR RESISTENCIA).
P " e - En el caso de no poder resguardar totalmente el elemento movil hay que prestar especial atencion FALTA RESGUARDO FIJO 2.EN LA PARTE TRASERA
en no provocar afra amiengtos eligrosos entre el resguardo y el elen{eﬂto 'r)névil P EN PARTE TRASERA. DE LA MAQUINA PARA
P P pelig g y ' LASPROYECCIONES.
LOS RESGUARDOS MOVILES
e En la norma UNE-EN ISO 13849-1 se especifica el procedimiento para seleccionar los]jDEL CABEZAL Y LA
8.5. ¢Son dificilmente anulables o A .. . . ., .
dejarlos fuera de servicio? Sl |dispositivos de seguridad asociados a un resguardo en funcién de la gravedad, probabilidad,|HERRAMIENTA DISPONEN
' frecuencia y duracion de la estancia en zona peligrosa. DE INTERRUPTORES
INVIOLABLES.
LOS RESGUARDOS MOVILES
8'6_' _LLOS res_guard(_)s estan  situados a Cumplir con normas UNE-EN SO 14120 referente a distancias de colocacién de resguardos y DEL CABEZAL Y LA
suficiente  distancia de la zona] Sl dispositivos HERRAMIENT A DISPONEN
peligrosa? ' ESTAN SITUADOSA LA
DIST ANCIA ADECUADA.
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DISPONE DE MATERIAL
TRANSPARENTE EN EL
RESGUARDO DE LA
HERRAMIENTA'Y ZONA A
MECANIZAR PARA
PERMITIR VISUALIZAR EL
TRABAJO

SE PUEDEN ABRIR PARA
LAS OPERACIONES DE
CAMBIO DE PIEZA O/Y
8.8.  (Permiten los  resguardos| Segin la norma UNE-EN 1SO 12100 los resguardos deberan permitir las intervencionesf HERRAMIENTA
intervenciones indispensables de cambio . indispensables para la colocacion y/o sustitucion de las herramientas, asi como para los trabajos de IM,PLICANDO PARADA DE
de herramientas y mantenimiento en mantenimiento, limitando el acceso al sector donde deba realizarse el trabajo y, ello a ser posible,| MAQUINA E

condiciones de seguridad? sin desmontar el resguardo o dispositivo de proteccién. IMPOSIBILITANDO LA
PUEST A EN MARCHA
HAST A QUE SE VUELVA A
CERRAR.

8.7. ¢Permiten la necesaria observacion g Segln la norma UNE-EN 1SO 14120 se podra utilizar material enrejillado o material transparente
del ciclo de trabajo? adecuado.
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REQUERIMIENT OS GENERALES

(Anexo |- Apartado 1)

SI/NO/
NA

ACLARACION NORMAT IVA RECOMENDABLE NO VINCULANTE

OBSERVACIONES

ACCION REQUERIDA

EQUIPO: TORNO PARALELO ERGOYEN T-6 N° SERIE: 20-118

adecuada para realizar tanto el trabajo

operador en situaciones de peligro. También en en el Anexo 1V del RD 486/1997, sobre los|

LA ZONA DE TRABAJO

9. lluminacion.
Segln la norma UN.E—EN 614-1 |c.’:1 |Ium|ln'a(.:|0n cumpliré con los reqmsnth ne'zceszﬂlos par.a que el INSTALACION DE
operador pueda realizar su tarea. Si el analisis de las tareas muestra que la iluminacion ambiental es] ILUMINACION
|nsuf|C|ent,e, se dispondrd una iluminacion a.uxmar, por ejemplo para ajustes y reglajes. Se ADICIONAL LOCALIZADA
proyectara de manera que el operador no necesite adoptar posturas molestas. Donde sea necesario ALINEADA CON EL EJE
9.1. (Se dispone de iluminacion regular la iluminacion, los medios para ello se colocaran adecuadamente y evitaran el colocar al LONGITUDINAL DEL

visual siendo  estas perceptibles,
comprensibles y sin ambigliedad?

peligroso inminente tal como la puesta en marcha o el embalamiento de una maquina.

| . p NO “p p baro” tabl | iveles de  iluminaci6 id funcién de | CARECE DE ILUMINACION |TORNO DE LED.

com:) o ats , operaciones e ugares g tr:l aJdo I, sste es adecen “oZ niveles de iluminacion requeridos en funcion de las), J~r 1> Apa ADICIONALMENTE SE

mantenimiento? emgen_mas, visuales de las tareas ,es_arro adas. _ _ _ _ _ PROVEERA DE UNA TOMA
Se evitara el efecto estroboscopico, es decir, que un objeto que gira u oscila se vea como si DE CORRIENTE EN EL
estuviera en rep;so; en iaamctjla'r,ls;: pro;ura;a evnar: el emlpleo de un tsolo It,ub'o quores;er;te ARMARIO ELECTRICO
porque, a pesar de que e§ e_ mal erlfa a me]oral o_muc 0 con 95 .avances ec.no 6gicos, pue. e dar PARA MANTENIMIENTO.
lugar a efectos estroboscopicos peligrosos en maquinas con movimientos rotativos o alternativos.

10. Temperaturas extremas

10.1. ¢Las partes del equipo a PIEZASY HERRAMIENTAS

temperaturas extremas que no deban ser DE CORTE SON

accesibles, se encuentran protegidas 6 NA Proteger aquellas partes que no deban ser accesibles y sefializar aquellas que no se puedan proteger| REFRIGERADASPOR LO

en su caso si deben ser accesibles, se totalmente. QUE NO ALCANZAN

encuentran sefializadas y se utilizan ELEVADAS

equipos de proteccién personal? TEMPERATURAS

11. Dispositivos de alarma.
. . . . INSTALACION DE BALIZA
11.1.;El equipo dispone, si es necesario, . - . , . . o 4
. L L Segln la norma UNE-EN ISO 12100 las sefiales visuales, tales como lamparas intermitentes, y las| DE SENALIZACION CON
de dispositivos de alarma acustica y/o Y . . ; o
NO |sefiales sonoras tales como sirenas, pueden ser utilizadas para advertir de un acontecimiento]NO DISPONE DE ALARMA |ALARMA VISUAL PARA

INDICAR PARADA DE
EMERGENCIA.
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HECTOR QUINTERO AROCHA

12. Dispositivos de separacion de fuentes de energia.

La norma UNE-EN 60204-1 indica que debe existir un dispositivo de seccionamiento de la
alimentacion eléctrica de accionamiento manual.

MAQUINA CONECT ADA
DIRECTAMENTE A RED

12.1. (Existe dispositivo claramente aracién del 00 de trabaio (o de elementos definidos del mismo) de todas las fuentes de USANDO COMO INSTALAR INTERRUTOR
identificable que permite desconectar o] No |~ %P °'|°, t el equipo de trabajo (o de elementos definidos del mismo) de todas las fuentes def .- pppypTOR GENERAL | SECCIONADOR CON
separar la fuente de energia eléctrica? energa (eléctrica); i . ' . . ., EL MAGNETOTERMICO DE |ENCLAVAMIENTO
- bloqueo (u otro medio para impedir el accionamiento) de todos los aparatos de separacion (lo que PROTECCION DE LA LINEA
implica que dichos dispositivos deberian disponer de los medios para poder ser bloqueados). DE ALIMENTACION
12.2. (Existe dispositivo claramente Segun la norma UNE-EN 1SO 4413 las instalaciones hidraulicas de las maquinas deben disponer de
identificable que permite desconectar o] NA [medios para desconectar el equipo de su fuente de energia hidraulica, por ejemplo mediante valvula|
separar la fuente de energia hidraulica? facilmente reconocible y bloqueable
12.3. (Existe dispositivo claramente Segun la norma UNE-EN 1SO 4413 las instalaciones neumaticas de las maquinas deben disponer de
identificable que permite desconectar o] NA [medios para desconectar el equipo de su fuente de energia neumatica, por ejemplo mediante valvula
separar la fuente de energia neumatica? facilmente reconocible y bloqueable
12.4.  Existe dispositivo claramente Segin la norma UNE-EN 1SO 12100 todo equipo de trabajo debe tener dispositivos que permitan
identificable que permite desconectar o] NA [aislarlo de sus fuentes de energia, claramente identificados y acerrojables si al conectarse de nuevo
separar la fuente de energia térmica? pueden poner en peligro a las personas circundantes.
12.5. (Existe la posibilidad (si es| NO DISPONE DE
necesario) de consignar el equipo para] . L P . . . - INTERRUPTOR INSTALAR INTERRUTOR
Instalar dispositivo (interruptor con llave, ¢ similar) que permita consignar el equipo eliminando la|
que no se pueda poner en marchal] NO SECCIONADOR CON SECCIONADOR CON

mientras se realizan labores de

mantenimiento?

posibilidad de una puesta en marcha no deseada por parte de otros trabajadores.

ENCLAVAMIENTO

ENCLAVAMIENTO
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13. Sefalizacion.

INSTALAR SENALIZACION
AT DE RIESGO ELECTRICO EN
moumento  ELECTRICO .
. EL ARMARIO ELECTRICO
Segln la norma EN 61310-1 y el R.D 485/97 los carteles deben estar ubicados de tal manera que '
13.1. ;Estan correctamente sefializados g, . y - g NO DISPONE DE NINGUNA|DE ATRAPAMIENTO POR
. . NO [|estén dentro del campo visual de la persona y presentar una luminosidad y contraste de color| . . ;
p— los riesgos del equipo? - . SENALIZACION MAQUINA EN
St Aupo suficientes en relacion a su entorno.
MOVIMIENT O CERCA DE
ZONA DE
ATRAPAMIENTO.
INSTALAR SENALIZACION
DE USO DE EPIS,
13.2. ¢Estan correctamente sefializados| Seglin la norma EN 61310-1 y el R.D 485/97 los carteles deben estar ubicados de tal manera que NO DISPONE DE NINGUNA PROTECTOR AUDITIVO,
los equipos de proteccion individual aj NO [estén dentro del campo visual de la persona y presentar una luminosidad y contraste de color SENALIZACION GAFASY GUANTES. LOS
usar para reducir riesgos? suficientes en relacién a su entorno. GUANTES SOLO PARA
QUITARY PONER LA
PIEZA EN EL PLATO.
, - ] - . . ) .. JLOS LIMITES DE
13.3. (Estan correctamente sefializados| Segln la norma UNE-EN 1SO 12100 la maquina, si es necesario, deberd tener d'SposmVOS'VELOCIDAD ESTAN
las condiciones limites de utilizacién del S indicadores advirtiendo de las condiciones anémalas de utilizacion de la méquina si la alteracion de FIJADOS POR LA RELACION
eqllnpt.Jd | t(p;esnon, temperatura, las ml.smastpuede ocasionar un accidente (por ejemplo falta de refrigeracion, temperatura o presion DE MAXIMA DE LA CAJA
velocidad, etc.? excesiva, etc.). NORTON
REQUERIMIENT OS GENERALES SIINO/ ) )
ACLARACION NORMAT IVA RECOMENDABLE NO VINCULANTE OBSERVACIONES ACCION REQUERIDA
(Anexo I- Apartado 1) NA

EQUIPO: TORNO PARALELO ERGOYEN T-6 N° SERIE: 20-118

14. Riesgo de incendio. Condiciones ambientales

agresivas.

/8\

14.1. Si existe riesgo de incendio ;hay

Seglin la norma UNE-EN 1SO 12100 la maquina estara disefiada y fabricada para evitar el riesgo de

PROTECCION TERMICA
DEL MOTOR

REFRIEGERACION DE LA

dispositivos de proteccion adecuados Sl incendio o de sobrecalentamiento provocado por la méaquina en si o por los gases, liquidos, polvos,JPIEZA Y HERRAMIENTA
para dicho riesgo? vapores y demas sustancias producidas o utilizadas por la méquina. POR TALADRINA.
EXISTE EXTINTOR
PORTATIL CERCANO
14.2. Si trabaja el equipo en condiciones Los equipos de trabajo utilizados bajo condiciones ambientales adversas deben estar acondicionados|
climaticas e industriales agresivas ;esta NA para dichas condiciones:

el equipo acondicionado para dichos|
ambientes?

Deberan resistir adecuadamente los efectos previsibles de oxidacion y corrosion mediante la
utilizacién de materiales inertes o capas de proteccién adecuada.
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15. Riesgo de

explosion

15.1. (Es adecuado para prevenir los | . e . . . .
/ ) - Seglin la norma UNE-EN 1SO 12100 la maquina estara disefiada y fabricada a fin de evitar cualquier
riesgos de explosion provocados tanto A ) ) - . . oo
por él mismo como por las sustancias NA |riesgo de mcen,dlo 0 exp_losmn provocada pc_>r_ la mlsma maqU|na o por los gases, liquidos, polvos,
almacenadas, producidas o utilizadas? vapores y demas sustancias que produzca o utilice la maquina.
16. Riesgos eléctricos.
INTERRUPTOR
16.1 ¢l equipo esté protegido contra Sfagun .Ia norma UNE-EN 60204-1 las partes activas.deben esta.r completame.nte cubiertas co.n un| DIFERENCIAL Y ﬁ\\:'?'I;EAF\Q'\:(IDES,I\IC-ZI—Igl\IIEDE
contacto eléctrico directo? NO |aislamiento que solo pueda ser separado por destruccion. Las pinturas y barnices no se consideral MAGNETOTERMICO EN OBSTACULOS EN LAS
una proteccion adecuada contra contactos directos. CUADRO DE L]NEA DE PARTES ACT IVAS
ALIMENT ACION
INSTALAR INTERRUPTOR
A MAGNETOTERMICO Y
INTERRUPTOR DIFERENCIAL EN CUADRO
) . . . Uso de un dispositivo de desconexién automatica de la alimentacién en caso de fallo de aislamiento | DIFERENCIAL Y PROPIO DE LA MAQUINA
16.2. ¢El equipo esté protegido contra . R . L, S L . .
contacto eléctrico indirecto? NO |(interruptor diferencial) y conexion de las masas al circuito de proteccion equipotencial (puesta a) MAGNETOTERMICO EN Y PUESTA A TIERRA DEL
tierra). CUADRO DE LINEA DE CHASISY MOTORES
ALIMENTACION TENSION DE MANDO DE
24VY SEPARACION DE
CIRCUITOS
SE INSTALARA UN NUEVO
ARMARIO CON IP67.
16.3. ¢Las partes eléctricas del equipo CABLEADO SIN LOSCABLESDE LA
cumplen la normativa especifica] NO |Cumplir con la UNE-EN 60204-1 sobre cableado del equipo eléctrico de las maquinas. PROTECCION FUERA DEL |ALIMENTACION Y EL

correspondiente?

ARMARIO ELECTRICO

MANDO DEBIDAMENTE
AISLADOS, INCLUSO EN
TUBOSFLEXIBLES.
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17. Ruidos, vibraciones y radiaciones.

17.1. Si produce ruido que pueda afectar
a la salud de los trabajadores. ¢Dispone

Se debe realizar un estudio de los niveles de potencia acUstica emtida por la méaquina, como minimo

EN CASO DE RUIDO
DURANTE LA OPERACION

EL RUIDO ESPUNTUAL.
DEBERA MODIFICARSE LA
VELOCIDAD DE CORTE DE

) . L NO |la medicion se realizara en la zona ocupada habitualmente por los operarios a 1 m de distancia de lajJEL  TRABAJADOR DEBERA|LA HERRAMIENTA O EL
de medios para limitar la generacién y L ]
L . mauinay a 1,6m de altura. USAR PROTECTORJANGULO DE ATAQUE. O
propagacion del ruido? X
AUDITIVO USAR PROTECCION
AUDITIVA.
17.2. Si produce vibraciones que puedan o . . . » . LA MAQUINA DISPONE DE
. La eliminacion de las vibraciones en su origen, o por lo menos su atenuacion, se consigue anclando
afectar a la salud de los trabajadores| bien | . fundaci deb | 95 ) d | ELEMENT OS]
¢Dispone de medios para limitar la] S r:n izs ma?ulnla; amsus il:ndamgnel:s, qff te rendsfr (;Ji?iri ; mdef;OS I’ \i/recisdrrr:?s pes;]a ar? qyei]ta ANT IVIBRATORIOS
generacién  y propagacién  de elzstl:caa, y totalmente aisladas de la estructura del edificio y del suelo circundante con una juntal ~, |~y METAL PARA SU
vibraciones? ' APOYO SOBRE EL SUELO
17.3. Si produce radiaciones que puedan ; L. L . .
. Segln la norma UNE-EN 1SO 12100 la maquina deberd disefiarse y fabricarse para limitar las|
afectar a la salud de los trabajadores, . o . . . .
., . S emisiones de radiaciones de la maquina a lo estrictamente necesario para garantizar su
;Dispone de medios para limitar laj] NA . .
L L funcionamiento y para que sus efectos en las personas expuestas sean nulos o se reduzcan a|
generacion y propagacion de roporciones no peligrosas.
radiaciones? prop Pelig '
18. Liquidos corrosivos o a alta temperatura.
18.1.Los equipos de trabajo que operan
con estas sustancias ;Disponen de . _— . L . . .
) . Seglin la ITC-MIE.APQOO06 el disefio, materiales y fabricacion de sistemas de tuberias conteniendo
protecciones adecuadas para evitar el o . . . i - -
. . NA |liquidos corrosivos, serdn adecuados a la velocidad de corrosién, presion pérdida de carga
contacto accidental con los mismos, .
- . - temperatura de trabajo, esperadas, para el producto a contener.
incluidos los equipos de proteccion
personal necesarios?
19. Herramientas manuales.
19.1. (Estan construidas con elementos
resistentes?. ¢La unién entre sus] NA
elementos es firme?
19.2. ¢Los mangos son de dimensiones| NA
adecuadas?. ;Carecen de bordes agudos?
19.3. ¢Carecen de superficies|
reshaladizas?. ¢Tienen  superficies] NA

aislantes, en caso necesario?
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CONDICIONES GENERALES DE UTILIZACION

(Anexo |1- Apartado 1)

SI/NO/
NA

ACLARACION NORMAT IVA RECOMENDABLE NO VINCULANTE

OBSERVACIONES

ACCION REQUERIDA

EQUIPO: TORNO PARALELO ERGOYEN T-6 N° SERIE: 20-118

1.1. ¢Existe espacio libre entre

Los equipos de trabajo se instalaran, dispondran y utilizaran de modo que se reduzcan los riesgos

. NA |para los usuarios del equipo y para los demés trabajadores.
elementos maviles y los de su entorno? . . . . -
En sumontaje se tendré en cuenta la necesidad suficiente de espacio libre.
1.2. (Se puede suministrar o retirar de NA En el montaje y utilizacion de los equipos de trabajo se tendra en cuenta que puedan suministrarse o
manera segura las energias? retirarse de manera segura las energias producidas por el equipo.
1.3. (Se puede suministrar o retirar . L . . , "
‘s . L En el montaje y utilizacién de los equipos de trabajo se tendra en cuenta que puedan suministrarse o

facilmente las sustancias utilizadas of NA . R L . )

. retirarse de manera segura las sustancias utilizadas o producidas por el equipo.
producidas?
2.1. El acceso y permanencia en el
equipo para su utilizacion, ajuste 6 NA Los trabajadores deberan poder acceder y permanecer en condiciones de seguridad en todos los|
mantenimiento, ¢se puede realizar de lugares necesarios para utilizar, ajustar o mantener los equipos de trabajo.
manera segura?
3.1. ;Se utiliza teniendo en cuenta las| . . . - . .

e - Los equipos de trabajo no deberdn utilizarse de forma o en operaciones o en condiciones|
contraindicaciones especificadas por el] NA o .

. contraindicadas por el fabricante.
fabricante?
3.2. (Se utiliza con los elementos de NA Los equipos de trabajo no deberan utilizarse sin los elementos de proteccién previstos para la
proteccion instalados? realizacion de la operacion de que se trate.
4.1. ;Se comprueba sus protecciones y
condiciones de uso antes de utilizarlo, NA Antes de utilizar un equipo de trabajo se comprobara que sus proteccionesy condiciones de uso son
incluyendo que su puesta en marcha no las adecuadas y que su conexién o puesta en marcha no representa un peligro para terceros.
presenta riesgos a terceros?
5.1. ¢Si los elementos peligrosos del
equipo no pueden protegerse Cuando se empleen equipos de trabajo con elementos peligrosos accesibles que no puedan ser
totalmente, se utilizan medidas] NA |totalmente protegidos, deberan adoptarse las precauciones y utilizarse las protecciones individuales|
adicionales (protecciones personales 6 apropiadas para reducir los riesgos al minimo posible.
prohibiciones adicionales)?
6.1. Ante una limpieza o retirada de
residuos del equipo ¢Se realiza con Cuando durante la utilizacién de un equipo de trabajo sea necesario limpiar o retirar residuos
medios  auxiliares  adecuados que] NA Jcercanos a un elemento peligroso, la operacion deberd realizarse con los medios auxiliares
garanticen una distancia de seguridad adecuados y que garanticen una distancia de seguridad suficiente.
suficiente?
7.1. (Se utiliza de forma que no se NA Los equipos de trabajo deberan ser instalados y utilizados de forma que no puedan caer, volcar o
puedan caer, volcar o desplazarse? desplazarse de forma incontrolada, poniendo en peligro la seguridad de los trabajadores.
8.1. ¢Se utiliza sin  someterlo a . . , . . .
sobrecargas sobrepresiones,| NA Los equipos de trabajo no deberan someterse a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones|
. ' . . ' excesivas que puedan poner en peligro la sequridad del trabajador que los utiliza.

velocidades o tensiones excesivas?
9.1. ;Se adoptan las medidas adecuadas Durante su funcionamiento normal o en caso de anomalia previsible, deberan adoptarse las medidas
en caso de producir proyecciones o] NA |de prevencion o proteccion adecuadas para garantizar la seguridad de los trabajadores que los

radiaciones peligrosas?

utilicen o se encuentren en sus proximidades.
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CONDICIONES GENERALES DE UTILIZACION | siynoy
(Anexo I1- Apartado 1) NA

ACLARACION NORMAT IVA RECOMENDABLE NO VINCULANTE

OBSERVACIONES

ACCION REQUERIDA

EQUIPO: TORNO PARALELO ERGOYEN T-6 N° SERIE: 20-118

10.1. En equipos llevados o guiadosl
manualmente  ¢Se  utilizan  con

Los equipos de trabajo llevados o guiados manualmente, cuyo movimiento pueda suponer un

adecuadas de control y visibilidad?

L, . . NA |peligro para los trabajadores situados en sus proximidades, se utilizardn con las debidas
precaucion, respetando una distancia . . - ; . .
sequra? precauciones, respetandose, en todo caso, un distancia de seguridad suficiente.
10.2. ;Se dispone de condiciones NA Los trabajadores que manejen equipos de trabajo llevados o guiados manualmente deberan disponer

de condiciones adecuadas de control y visibilidad.

11.1. ;Se utilizan equipos adecuados en
ambientes especiales (locales mojados,] NA
atmosferas explosivas, etc.)?

En ambientes especiales tales como locales mojados o de alta conductividad, locales con alto riesgo
de incendio, atmosferas explosivas o ambientes corrosivos, no se emplearan equipos de trabajo que
en dicho entorno supongan un peligro para la seguridad de los trabajadores.

12.1. ;Estan protegidos contra rayos? NA

Los equipos de trabajo que puedan se alcanzados por los rayos durante su utilizacion deberan estar
protegidos contra sus efectos por dispositivos o medidas adecuadas.

13.1. ¢Se realiza el montaje y
desmontaje de acuerdo a las] NA
instrucciones o de manera segura?

El montaje y desmontaje de los equipos de trabajo deberd realizarse de manera segura,
especialmente mediante el cumplimiento de las instrucciones del fabricante cuando las haya.

14.1. ;Se para o desconecta el equipo
para operaciones de mantenimiento,
ajuste, desbloqueo, revision ol NA
reparacion?  ;se comprueba g
inexistencia de energias residuales?

Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacién de los equipos de
trabajo, que puedan suponer peligro para la seguridad de los trabajadores se realizaran tras haber
parado o desconectado el equipo y haber comprobado la inexistencia de energias residuales
peligrosas.

14.2. ;Se evita su puesta en marcha o

- R NA
conexién accidental?

Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacién de los equipos de
trabajo, que puedan suponer peligro para la seguridad de los trabajadores se realizaran tras haber
tomado las medidas necesarias para evitar su puesta en marcha o conexidn accidental mientras esté
efectuandose la operacion.

14.3. Si la parada o desconexién no es|
posible ¢se adoptan las medidas] NA
adecuadas?

Cuando la parada o desconexién no sea posible, se adoptaran las medidas necesarias para que estas
operaciones se realicen de forma segura o fuera de las zonas peligrosas.

15.1. ;Se realiza mantenimiento

Cuando un equipo de trabajo deba disponer de un diario de mantenimiento, éste permanecera

elementos de seguridad 6 se impide
fisicamente su utilizacién?

periédico? ;Se registra? NA actualizado.
16.1. ;Los equipos que se encuentran
fuera de servicio, disponen de sus| NA Los equipos de trabajo que se retiren de servicio deberdn permanecer con sus dispositivos de

proteccién o deberan tomarse las medidas necesarias para imposibilitar su uso.

17.1. Las herramientas manuales ¢Son
de caracteristicas y tamafio adecuadosa] NA
la operacion a realizar?

Las herramientas manuales deberan ser de caracteristicas y tamafio adecuados a la operacion a|
realizar. Su colocacion y transporte no debera implicar riesgos para la seguridad de los trabajadores.
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Se ha de suministrar a los trabajadores (de conformidad con los articulos 18 y 19 de la ley de
Prevencion de Riesgos Laborales) informacion preferentemente por escrito relativa a:

Anexo. ¢Se ha proporcionado al - Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las|
trabajador, formacion informacion instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion anormales y peligrosas
sobre el uso del equipo de trabajo] NA |que puedan preverse.

(manual de instrucciones, - Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacion
procedimiento de trabajo, etc.) de los equipos de trabajo.

- Cualquier otra informacion de utilidad preventiva.
Igualmente este trabajador deberé recibir una formacion especifica adecuada.

Tabla 3-3. Cuestionario de conformidad con Anexos | y Il del RD1215/97

IMPORTANTE: Esta segunda parte del cuestionario referida a las Condiciones Generales de Utilizacion, correspondiente con el Anexo |1, debera
realizarse una vez instalada y puesta en operacion la maquina. Es decir que analizara los riesgos el empresario, cuando instale el equipo, por sus

medios propios 0 a traves del Servicio de Prevencion Ajeno, SPA.
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3.5 Evaluacion de riesgos

3.5.1 Metodologia.

Cuando un item es NO CONFORME se le asocia una gravedad en funcion de la
probabilidad de accidente y la severidad del mismo. La Estimacion del Riesgo (ER.) se obtiene
como se refleja en la siguiente figura, de la relacion entre la Probabilidad de que ocurra el
accidente (PR.) y la Severidad de las consecuencias (SE.) segun la siguiente matriz.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE RIESGOS

ESTIMACION DEL RIESGO (ER)

SEVERIDAD (SE)
U
. - ED) Extremad 1t
' (LD) Levemente Dafiino (D) Dafiino (ED) reTa amente
2 Dafiino
S Evalsasionids Rissuss (B) Baja (TR) Trivial (TO) Tolerable (MO) Moderado
PROBABI LIDAD (PR) (M) Media (TO) Tolerable (MO) Moderado (IM) Importante
(A) Alta (MO) Moderado (IM) Importante (IN) Intolerable
ESTIMACION
DEL RIESGO, ACCION Y TEMPORIZACION
(ER)

TR: Trivial  |Mejorar si es rentable.

Planear accion a largo plazo: No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se deben considerar soluciones mas
TO: Tolerable |rentables o mejoras que no supongan una carga econdmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas para
asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Planear correccion a medio plazo: Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas.
Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado. Cuando el riesgo es moderado esta
asociado con consecuencias extremadamente dafiinas, se precisara una accién posterior para establecer, con mas precision,
la probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas de control.

MO: Moderado

Tomar medidas urgentes: No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se precisen
IM: Importante |recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe
remediarse el problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Paralizacion del equipo: No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Sino es posible reducir el

IN: Intolerable | . . . o -
riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

Figura 3-2. Matriz de estimacion de riesgo.
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De la evaluacién de riesgos se obtiene la accion a realizar sobre el equipo y la

temporalizacion de la misma.

3.5.2 Resultado de evaluacion de riesgos.

EVALUACION DE RIESGOS

NO CONFORMIDADES SOBRE LOS

REQUERIMIENT OS GENERALES Slr/\:\f/ PELIGRO ASOCIADO < | erl er

(Anexo I- Apartado 1)
EQUIPO: TORNO PARALELO ERGOYEN T-6 N° SERIE: 20-118

1. Organos de accionamiento

Accidente por equivocacion al seleccionar un mando

equivocado. Por ejemplo, en el proceso de roscado
1.2. ¢Indicados e identificados con NO seleccionar la marcha en sentido contrario al deseado o ls lto
sefializacion adecuada? (si procede) puede golpear la pieza, romper la herramienta y la
pieza y puede originar proyecciones de fragmentosy
particulas.
G 1.6. ¢El fallo o perturbacion del sistemal Puerta en marcha intespestiva o imposibilidad de
- de mando puede conducir a situaciones] NO |detener la maquina, ocasionando una situaciéon|D M [MO
peligrosas? peligrosa.

2. Puesta en marcha

Proyeccion de fragmentos o particulas. Proyeccion
de herramientas (llave del plato), garras del plato y
NO |partes de las mismas incluyendo virutas y piezas ajD [|M [MO
mecanizar, tras puesta en marcha sin cierre del
resguardo.

2.1. ¢La puesta en marcha Unicamente
se puede realizar mediante el
accionamiento del 6rgano previsto a tal
efecto?

3. Parada.

3.5. Si la parada normal es lenta o si asi . P
. . . Accidente por ineficacia de los elementos de parada
lo requiere el equipo, ¢Existe un NO D M [MO

| Isador d .
dispositivo de parada de emergencia? normales (pulsador de paro)

4. Caida de objetos y proyecciones.

Proyeccion de fragmentos o particulas. Proyeccion
NO |de herramientas, garras del plato y partes de lasjD [|M [MO
mismas incluyendo virutas y piezas a mecanizar.

4.2. (Esta provisto de dispositivos de
proteccién contra proyecciones?

7. Estallido o rotura de elementos.

Proyeccion de fragmentos o particulas. Proyeccion
Sl de herramientas, garras del plato y partes de lasjD |M MO
mismas incluyendo virutas y piezas a mecanizar.

7.1. ;Dispone de medios de proteccién
adecuados?

Adecuacion de torno paralelo Ergoyen a RD1215/97 de Seguridad en Maquinas



HECTOR QUINTERO AROCHA I11- ANEXO A
8. Riesgo por contacto mecanico con elementos moviles.
8.1. ¢Existen resguardos o dispositivos Atrapamiento por o entre objetos. Enganche,
que impidan o minimicen el riesgo de NO atrapamiento, arrastre o cortes entre las moéviles y D MO
contacto con elementos moviles del fijas/méviles del torno, en particular con el plato
equipo? porta-piezas, las herramientas o la propia pieza.
L Proyeccion de fragmentos o particulas. Proyeccion
8.3. ¢Los resguardos son de fabricacion Y . 9 P y
) . NO |de herramientas, garras del plato y partes de las|D MO
solida y resistente? . - . : .
mismas incluyendo virutas y piezas a mecanizar.
Golpes/cortes por objetos o herramientas.
8.4. ;Los resguardos estan disefiados NO Contusiones o heridas en las manos o en diferentes D MO
para evitar riesgos suplementarios? partes del cuerpo ocasionados por las piezas con las
que se esta trabajando o por la propia herramienta.
9. lluminacién.
9.1. ¢Se dispone de iluminacién Fatiga ocular, cansancio, dolor de cabeza, estrés y
adecuada para realizar tanto el trabajo NO accidentes. Ademés, puede ser causa de posturas LD MO
como las operaciones de inadecuadas que generan, a la larga, alteraciones
mantenimiento? musculo-esqueléticas.
11. Dispositivos de alarma.
a 11.1.;El equipo dispone, si es necesario,
de dispositivos de alarma acustica y/o NO Situacion peligrosa inadvertida, lo cual puede b T0
visual siendo  estas  perceptibles, ocasionar un accidente.
comprensibles y sin ambigiedad?
~@.
12. Dispositivos de separacion de fuentes de energia.
. . . Electrocucion por contacto eléctrico directo en
12.1. ¢Existe dispositivo claramente operaciones dz mantenimiento, reparacion o
identificable que permite desconectar o] NO .p K . K " p . D MO
X s limpieza, por la existencia de energia eléctrica en el
separar la fuente de energia eléctrica? ; .
equipo de trabajo.
" |125. (Existe la posibilidad (si es B o
¢ .p . ( Electrocucién por contacto eléctrico directo en
necesario) de consignar el equipo paral . L L
operaciones de mantenimiento, reparacion o
que no se pueda poner en marcha] NO |[. . - - i D MO
. ; limpieza, por la existencia de energia eléctrica en el
mientras se realizan labores de - .
o equipo de trabajo.
mantenimiento?
13. Sefalizacion.
acuna tn. o RIESSO .y : :
voumenTo ELECTRICO ) Lo Exposicion a  proyecciones,  atrapamiento,
13.1. ¢(Estan correctamente sefializados ., . .
; . NO |electrocucion,etc...tras no advertir efizczmente de]D MO
A los riesgos del equipo? .
é ‘A los peligros.
™ auoo
e 13.2. (Estan correctamente sefializados| Exposicién a  proyecciones,  atrapamiento,
@‘ @ los equipos de proteccion individual aj NO |electrocucion,etc...tras no advertir efizczmente de]D MO
& usar para reducir riesgos? los EP1 obligados.
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16. Riesgos eléctricos.

16.1 ¢El equipo esté protegido contra Electrocucion por contacto eléctrico directo e
T NO . . ED |B [|MO
contacto eléctrico directo? indirecto.

16.2. (El equipo esta protegido contra NO Electrocucion por contacto eléctrico directo e eo e Imo
contacto eléctrico indirecto? indirecto.

16.3. ¢Las partes eléctricas del equipo - - .
. o Electrocucién por contacto eléctrico directo e
cumplen la normativa especifica] NO ED [M [IM

) indirecto.
correspondiente?
17. Ruidos, vibraciones y radiaciones.
A 17.1. Si produce ruido que pueda afectar
A la salud de los trabajadores. ¢Di
a la salud de los trabajadores. ¢Dispone NO  |pérdida de audicion b ls |to

de medios para limitar la generacion y
propagacion del ruido?

DISCONFORMIDADES SOBRE LA UTILIZACION DE LA MAQUINA
SEGUN ANEXO Il R. D. 1215/1997

No hay. Equipo pendiente de poner en marcha tras adecuar al Anexo |.

NOTAS Y OBSERVACIONES

3.6 Plan de accion de medidas correctoras.

Las medidas correctoras se reducen a las siguientes por orden de prioridad segun el nivel

de riesgo obtenido de mayor a menor.
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PLAN DE ACCION MEDIDAS CORRECTORAS

MEDIDAS CORRECTORAS

PLAZO DE

COMPROBACION

PRIORIDAD | ITEMS y EFICACIA
PROPUESTAS EJECUCION ACCION

SE INSTALARA UN

NUEVO ARMARIO CON

IP66. ANTES DE
4 16,3 |LOSCABLESDELA LA PUESTA

ALIMENTACION Y EL EN

MANDO DEBIDAMENTE MARCHA

AISLADOS, INCLUSO EN

TUBOS FLEXIBLES.

EL RUIDO ES PUNTUAL.

DEBERA MODIFICARSE

LA VELOCIDAD DE ANTES DE
4 171 |CORTEDELA LA PUESTA

HERRAMIENTA O EL EN

ANGULO DE ATAQUE. O | MARCHA

USAR PROTECCION

AUDITIVA.

MODIFICACION DEL

SISTEMA DE MANDO.

INSTALACION DE

PARADAS DE ANTES DE
3 16 |EMERGENCIAY RELE DE | LA PUESTA

' SEGURIDAD PARA LA EN

PARADA DE MARCHA

EMERGENCIAE

INTERRUPTOR

SECCIONADOR.

SUSTITUIR SENSOR DEL

RESGUARDO DE

CABEZAL QUE ANTES DE

GARANTICE LA LA PUESTA
3 2.1 |POSICION DE PUESTAEN EN

MARCHA CON EL

RESGUARDO CERRADO Y| MARCHA

NO PERMITA

MANIPULACION. .

INSTALAR PARADA DE ANTES DE

EMERGENCIA DE LA PUESTA
3 35 |CATEGORIAO. EN

(SUPRESION DE

ENERGIA) MARCHA
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INSTALAR RESGUARDOS

HECTOR QUINTERO AROCHA

ADECUADOS:
1. ENEL
4.2,7.1, | CABEZAL/PLATO I:A,\ANIILIJEI?SI?I'I,EA
3 8.1, 8.3, | (MEJORAR EN
8.4 |RESISTENCIA).
2.EN LA PARTE TRASERA | MARCHA
DE LA MAQUINA PARA
LAS PROYECCIONES.
INSTALACION DE
ILUMINACION
ADICIONAL
LOCALIZADA ALINEADA
CON EL EJE ANTES DE
3 91 |LONGITUDINAL DEL LA PUESTA
' TORNO DE LED. EN
ADICIONALMENTE SE MARCHA
PROVEERA DE UNA
TOMA DE CORRIENTE EN
EL ARMARIO ELECTRICO
PARA MANTENIMIENTO.
121 |INSTALAR INTERRUTOR LAANFTSE’SDTEA
3 125 |SECCIONADOR CON EN
ENCLAVAMIENTO MARCHA
INSTALAR
SENALIZACION DE
RIESGO ELECTRICO EN
EL ARMARIO ANTES DE
3 131 ELECTRICO, DE LA PUESTA
ATRAPAMIENTO POR EN
MAQUINA EN MARCHA
MOVIMIENTO CERCA DE
ZONA DE
ATRAPAMIENTO.
INSTALAR
SENALIZACION DE USO
DE EPIS, PROTECTOR ANTES DE
3 132 |AUDITIVO, GAFAS Y LA PUESTA
GUANTES. LOS GUANTES EN
SOLO PARA QUITAR Y MARCHA

PONER LA PIEZA EN EL
PLATO.
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16.1,
16.2

AISLAMIENTO E
INTERPOSICION DE
OBSTACULOS EN LAS
PARTES ACTIVAS
INSTALAR INTERRUPTOR
MAGNETOTERMICO Y
DIFERENCIAL EN
CUADRO PROPIO DE LA
MAQUINA Y PUESTA A
TIERRA DEL CHASIS Y
MOTORES

TENSION DE MANDO DE
24V Y SEPARACION DE
CIRCUITOS
CONECTADOS A TIERRA.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

I1lI- ANEXO A

1. SUSTITUIR
PULSADORES POR
COLORES
NORMALIZADOS.
INCLUIR ETIQUETAS
IDENTIFICATIVAS.
2.COLOCAR PLACA DE
APOYO Y APLICAR
PINTURA DE COLOR
NARANJA A PEDAL DE
FRENO.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

2 111

INSTALACION DE
BALIZA DE
SENALIZACION CON
ALARMA VISUAL PARA
INDICAR PARADA DE
EMERGENCIA.

ANTES DE
LA PUESTA
EN
MARCHA

Tabla 3-5. Tabla de medidas correctoras.

Sianalizamos en detalle las medidas correctivas podemos concluir que éstas se resumen

a las siguientes:

1. Disefio y modificacion de resguardos fijos y mdviles, y otras mejoras mecanicas

gue afectan a la seguridad como el pedal de freno.

2. Modificacion y disefio de instalacion eléctrica para el circuito de fuerza y

mando, incluyendo la légica y todos los elementos de seguridad, usando los

elementos de mando correspondientes,

envolventes adecuadas.

conductores,

3. Instalacion de la sefializacion de peligro y obligacién.

Las distintas medidas se desarrollan en los anexos siguientes.

canalizaciones y
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La tabla anterior servird de elemento de comprobacion posterior a la ejecucion de las
medidas.
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4. ANEXO B. DISENO DE RESGUARDOS Y MEJORAS
DE SEGURIDAD.

4.1 Objeto

El objeto del Anexo B es realizar el disefio de los resguardos necesarios, y

realizar las mejoras de seguridad mecéanicas, segun se determiné en el Anexo A.

Los disefios que vamos a abordar en este anexo son:

a. Resguardo fijo trasero.

b. Resguardo moévil del cabezal y plato para sustitucion del actual.
c. Mejora del apoyo del pedal de freno.

d. Soporte para sefializacion de peligro y obligacion.

Cabe aclarar que el resguardo movil que dispone el torno actualmente cumple
perfectamente con los requerimientos del Anexo | por lo que no es necesario

sustituirlo, ni modificarlo.

4.2 Disposiciones legales y normativas.

En este anexo se utilizan basicamente las normas indicadas en el apartado de

“Normas y referencias” de la memoria y en concreto el,

“Apéndice J. Guia para la seleccion de resguardos y dispositivos de

proteccion”, de la guia técnica de aplicacion del RD1215/97.
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4.3 Requerimientos normativos de seguridad

A continuacion, presentamos un extracto de la Guia para aclarar lo que se

requiere para la seleccién de resguardos.

Segun se indica en el Apéndice J, los elementos moviles son el origen de los
peligros mecéanicos (atrapamiento, aplastamiento, arrastre, cizallamiento, etc.). Los
elementos modviles se pueden clasificar en elementos moviles de transmision (ejes,
poleas, correas...) y elementos moviles que intervienen en el trabajo, los que ejercen

accion sobre el material a trabajar (herramientas, muelas, brazos, etc...)

Para los elementos moviles de transmision, en general, no es necesario
acceder a estos 6rganos cuando estan en movimiento. Por tanto, es preciso impedir que
se puedan alcanzar (se consideran inaccesibles si se encuentran como minimo a 2,5 m
del nivel de servicio). La solucion mas sencilla y mas eficaz consiste en colocar
resguardos fijos que pueden aislar totalmente los elementos peligrosos o bien suprimir

localmente el riesgo.

En nuestro caso, el torno dispone de resguardo fijo para las poleas y
correas de transmision y no se puede acceder a la zona sin desmontar tornillos

(s6lo se hace para mantenimiento).

Para los elementos moviles que intervienen en el trabajo, en la medida en
que sea técnicamente posible, se debe impedir totalmente el acceso a los elementos
maviles de trabajo. En realidad, para algunas maquinas, es imposible respetar al pie de
la letra este principio, como, por ejemplo, las maquinas para trabajar la madera, ciertas
maquinas—herramienta y muchas maquinas del sector agroalimentario. Se admite
entonces que no se impida totalmente el acceso a la zona de trabajo, sino que, mediante
resguardos o dispositivos de proteccidn, se limite el acceso a la parte estrictamente

necesaria para realizar el trabajo.

Por tanto, desde el punto de vista de las medidas de proteccion a aplicar,

estariamos en el caso b) Accesibilidad parcial a los elementos méviles de trabajo, de
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los contemplados en el Apéndice J, indicando que es preciso instalar resguardos fijos
en las partes de la zona de trabajo o de la herramienta a las que no es necesario acceder
(zona parte trasera del torno) y colocar resguardos moviles, facilmente regulables,
en la parte activa del elemento de trabajo (zonas de cabezal y plato, y la de la

herramienta).

Adicionalmente también nos afecta el apartado c) Accesibilidad inevitable a
los elementos maviles de trabajo, indicando que las medidas que se pueden adoptar

para reducir las consecuencias de un accidente son, por ejemplo:
— la limitacion de velocidades

— la utilizacién de dispositivos de parada de emergencia dispuestos, de manera

juiciosa, al alcance del operador.

En nuestro caso, el torno ya tiene limitaciones de velocidad por la caja Norton
a 2000rpm y no podemos limitar mas, pero no dispone de dispositivo de parada de

emergencia, el cual se debe instalar sobre la botonera.

En la guia también se indica que, salvo en el caso de aplicaciones muy
especificas, es aconsejable acudir a productos comercializados como componentes de

seguridad, de acuerdo con los requisitos de la Directiva de Maquinas.

4.3.1 Resguardos fijos

Son aquellos resguardos fijados de tal manera (por ejemplo, mediante tornillos,
tuercas, soldadura) que solamente puede abrirse o retirarse mediante herramientas o
destruyendo los medios de fijacion. Deben impedir o minimizar la posibilidad de

acceso a los puntos de peligro.

Existe una norma armonizada sobre distancias de seguridad, elaborada en
apoyo de la Directiva de Maquinas. Es la UNE-EN ISO 13857, sobre distancias de
seguridad para impedir que se alcancen zonas peligrosas con las extremidades

superiores e inferiores. En algunos casos esta norma presenta limitaciones de
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aplicacion, ya que las distancias a respetar impedirian realizar el trabajo para el que
esta disefiada la maquina. Se tendra en cuenta el apartado 4.2 “Distancias de seguridad

para impedir el acceso de los miembros superiores”.

Deben estar disefiados para permitir realizar operaciones tales como ajustes,
lubricacion o mantenimiento de rutina, sin necesidad de desmontarlos. Pueden ser
utilizados para proteger de otros peligros, por ejemplo: para retener piezas,
herramientas o fragmentos de ellas, en el caso de que salgan proyectadas; para retener
emisiones de sustancias peligrosas (refrigerantes, vapores, gases, nieblas, polvo, etc.);
para reducir la emisién de ruido; para retener o disipar la energia generada por una

explosion.

4.3.2 Resguardos moviles

Son resguardos que se pueden abrir sin necesidad de utilizar ninguna
herramienta. La apertura de los resguardos moviles debe requerir una accion positiva
y, cuando sea factible, los resguardos mdéviles deben estar unidos a la maquina o a
elementos fijos adyacentes, por ejemplo, mediante bisagras, guias de deslizamiento,
incluso en posicion de abierto. Dichos elementos de unién solo se deberian poder

quitar con la ayuda de una herramienta.

Deben impedir o limitar al maximo posible el acceso a las zonas de peligro
cuando estan en posicion de cerrados; deben garantizar las distancias de seguridad;
pueden ser utilizados para proteger de otros peligros, por ejemplo: para retener piezas,
herramientas o fragmentos de ellas, en el caso de que salgan proyectadas; para retener
emisiones de sustancias peligrosas (refrigerantes, vapores, gases, nieblas, polvo, etc.);
para reducir la emision de ruido; para retener o disipar la energia generada por una

explosion, etc.

Los requisitos especificos para los resguardos moviles con dispositivo de

enclavamiento gue es el que usaremos para el resguardo del plato son los siguientes.
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a) Las funciones peligrosas del equipo de trabajo cubiertas por el resguardo no
se pueden desempeniar hasta que el resguardo esté en posicion de seguridad (cerrado).

b) Si se abre el resguardo, el dispositivo de enclavamiento ordena la parada de
dichas funciones peligrosas.

c) Cuando el resguardo esta cerrado, se pueden desempefiar las funciones
peligrosas cubiertas por el resguardo, pero el cierre del resguardo no provoca por si

mismo la puesta en marcha de dichas funciones.

Por Gltimo, los criterios que se establecen en la guia para la seleccién de los

resguardos son:

A) Para los elementos moviles de transmision de energia y movimiento:
1. Si no es necesario un acceso regular: resguardo fijo.
2. Si es necesario un acceso regular: resguardo movil con dispositivo de
enclavamiento o con dispositivo de enclavamiento y bloqueo.

B) Para los elementos mdviles de trabajo o elementos que intervienen en el
mismo:
1. Si se pueden hacer inaccesibles mientras ejecutan el trabajo: resguardos
fijos o resguardos mdviles con dispositivo de enclavamiento o con
dispositivo de enclavamiento y bloqueo.
2. Si no se pueden hacer totalmente inaccesibles: resguardos fijos

combinados con resguardos regulables o de cierre automatico.

4.3.3 Dispositivos de proteccion.

Un dispositivo de enclavamiento es un dispositivo de proteccion destinado a
impedir el funcionamiento de ciertos elementos de una maquina bajo determinadas
condiciones, como por ejemplo un interruptor de posicion con enclavamiento. Los
enclavamientos se pueden realizar con componentes de diferentes tecnologias. Asi,
para un determinado dispositivo la tecnologia puede ser mecanica, eléctrica,

hidraulica, neumatica o una mezcla de diferentes tecnologias.
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En este caso, usaremos enclavamientos con mezcla de mecanica y electricidad.

Los dispositivos de enclavamiento deben ser adecuados para resistir los

esfuerzos y las influencias externas propias de las condiciones previstas de utilizacion.

Los dispositivos de enclavamiento se deben elegir, construir y montar de

manera que no se puedan neutralizar facilmente.

El que nosotros hemos elegido para la cubierta del cabezal/plato es el mostrado

a continuacion, de los recomendados en la guia.

Resguardo Resguardo
cerrado a) abierto

Figura 4-1. Accionamiento de detector de posicién o interruptor de posicion.

Cuando se utiliza un solo detector de posicidn, se debe montar de manera que
sea accionado por el resguardo segin el modo positivo (el vastago del detector se
mantiene hundido por una leva mientras el resguardo esta abierto) ya que este modo
de accionamiento impide que el detector sea neutralizado facilmente. Se pueden
mejorar las prestaciones de seguridad si la leva o el dispositivo de accionamiento
adecuado actla directa y positivamente sobre el sistema que corta y bloguea el

suministro de energia al accionador.
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Este montaje condiciona el disefio del resguardo para tener en cuenta la leva en
la zona de trabajo del interruptor de posicion. Y también sera tenido en cuenta en el
disefio eléctrico para que el contactor libere el suministro de energia al motor principal
si la leva pulsa el interruptor de posicion.

4.4 Descripcion de la maquina y requerimientos.

A partir de la auditoria del Anexo A se determinaron que hay que realizar
mejoras en los resguardos, y los aspectos ergonémicos que afectan a la seguridad como

garantizar un apoyo del calzado en el pedal para que no reshale.

A continuacion, se presenta la fotografia del equipo con identificacion de las

partes.

Cubierta herramient

Botonera
¥

Cubierta cabezal
v

__

\¢
\

|
|

Armario Eléctrico

Pedal freno

Figura 4-2. Vista general del equipo objeto de evaluacion.
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Como podemos observar en la fotografia el resguardo del plato no cumple con
los requerimientos, la maquina no dispone de resguardo fijo trasero, y el pedal no tiene
plataforma de apoyo, lo que puede ocasionar que el zapato reshale facilmente. En
cambio, el resguardo movil de la zona de la herramienta cumple con los
requerimientos. Por ultimo, no dispone de ninguna sefial de advertencia de peligro y

obligacion.

4.5 Busqueda de soluciones.

En este apartado se llevo a cabo la busqueda de informacion sobre maquinas
iguales que disponian de marcado CE o estaban adaptadas, para ver la forma de las

protecciones.
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Proteccion del plato
Proteccion trasera

Proteccion zona herramientas

SC 250 x 1000

Fuente: PINACHO

Paro de emergencia

Figura 4-3. Torno Pinacho con resguardos

Figura 4-4. Ejemplos de tornos con resguardos.
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Figura 4-5. Fotos torno y resguardos trasero y del plato Microcut. S. Mecanica. ULL

Viendo los ejemplos y siguiendo la normativa se ha desarrollado el disefio del

resguardo fijo trasero y el movil del plato.

4.6 Desarrolloy soluciones propuestas.

A continuacién, llevamos a cabo el desarrollo del disefio de la instalacion

eléctrica y los calculos justificativos que correspondan.
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4.6.1 Disefio del resguardo fijo trasero.

El objetivo de este resguardo es impedir el acceso a las zonas peligrosas y las
proyecciones de viruta y refrigerante, para que no afecte a otras personas que puedan
estar por la parte trasera de la maquina.

El disefio del resguardo fijo, se ha llevado a cabo siguiendo las indicaciones de
la norma UNE-EN ISO 13857:2020 en su apartado 4.2.2. de Alcance por encima de
las estructuras de proteccion. De este apartado y sus tablas, se obtiene la altura del
resguardo y la separacion horizontal.

A continuacion, se muestra figura de la norma, a modo que se pueda

comprender la aplicacion.

La figura 2 muestra el alcance por encima de una estructura de proteccion.

Leyenda

1 Zonade alcance de los miembros superiores

2 Zonafueradel alcance de los miembros superiores (zona peligrosa)

hy  Altura del punto de la zona peligrosa mas proximo de la zona de alcance de los miembros superiores
hm Altura de la estructura de protaccion

5

Distancia de seguridad horizontal del punto de la zona peligrosa mas proximo de la zona de alcance de los miembros
superiores,

Figura 4-6. Norma UNE 13857/2020. Alcance por encima de una estructura de proteccion.

En la maquina objeto de este proyecto, el punto de la zona peligrosa mas
proximo a los miembros superiores por la parte trasera se encuentra a 1000mm de

altura.
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A continuacién, se muestra la tabla 1, de la cual obtenemos que para 1000mm
de altura del punto, deberiamos de disponer de una altura de proteccién de >=1600mm
separada a >=300mm en horizontal de la zona peligrosa.

Tabla 1 - Alcance por encima de las estructuras de proteccion.
Solamente lesiones menores con baja probabilidad de que se produzean

Medidas en milimetros

hys altura de la estructura de proteccion
s, altura del 1000 | 1200 | 1400 | 1 600 | 1 800 | 2 000 | 2200 | 2 400 2 500
punto de la
zona
peligrosa mas
proximo ala sy, distancia de seguridad horizontal del punto de la zona peligrosa
zona de mas proximo de la zona de alcance de los miembros superiores
alcance de los
miembros
superiores
2500 1] 0 V] Q 0 1] 0 0 0
2400 100 100 100 100 100 100 100 100 0
2200 600 600 500 500 400 350 250 0 0
2000 1100 00 700 600 500 350 0 0 0
1 800 1100 1000 900 Q00 &00 i] 0 0 0
1 800 1300 1 000 900 Q00 500 4] 0 0 0
1400 1300 1000 200 800 100 o 1] 0 L1}
1200 1400 1000 200 500 0 o 1] 0 L1}
1 000 1400 1000 200 300 0 o 1] 0 L1}
800 1300 300 600 Q 0 1] 0 0 0
&00 1200 500 V] Q 0 1] 0 0 0
400 1200 300 V] 0 0 1] 0 0 0
200 1100 200 V] 0 0 1] 0 0 0
0 1100 200 [i] 0 0 i] 0 0 0
a Lasestructaras de protecion de altura inferior a 1 000 mm no estin inchidas, perque no restringen suficientemente los
movimientos del cuerpo.

Tabla 4-1. Tabla 1. Alcance por encima de las estructuras de proteccion. UNE13857
Adicionalmente debemos verificar que el alcance en todas las direcciones

segun el apartado 4.2.3 de la norma.

A continuacidn, se muestra la Tabla 3 de aplicacion:
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Tabla 3 - Alcance en todas direcciones con limitacion del movimiento
Medidas en milimetros

Limitacion del Distancia de .
- seguridad a la zona Figura
movinuentoe .
pelizrosa, 5
Limitacion del movimiento =850 "(’//
tnicamente al nivel del (g:,
hombro v de la axla ..é
7
~
Br: rtado hasta el =550 z %
AZ0 SO astae = -r’/%
codo = {/
7
%’/ A
| 7
Brazo soportado hastala =230
munieca
T
Brazo ¥ mano soportados =130 z
hasta los nudilles i}
A Limite del campo de movimiente de los miembros superiores.
5r Radio de la distancia de seguridad.
a Didmetro de una abertura eircular, o lade de una abertura cuadrada, o bien la medida mas reducida de una ranura,

Tabla 4-2. Tabla 3. Alcance en todas las direcciones con limitacién de movimiento.
UNE13857

A continuacion, a partir de los modelos consultados de maquinas similares y

de las indicaciones extraidas de la norma, se lleva a cabo el disefio del resguardo.
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El resguardo fijo trasero se disefia en chapa de acero galvanizada de 2mm de
espesor (espesor mas que suficiente y contrastado con las maquinas visitadas), plegada
y posteriormente se le sueldan los dos laterales. Una vez soldado se aplicara la
correspondiente imprimacion epoxi y pintura acorde al gris del torno.

Este resguardo estara sujeto mediante dos soportes fabricados con perfil
angular de 30x3mm, a los agujeros roscados disponibles en el chasis del torno (usados
también para sujetar la bandeja de recogida de refrigerante. Ademas, se sujetara con
un tornillo de M8 al chasis del cabezal.

Cumple con las indicaciones del Apéndice J, permitiendo realizar operaciones
de ajuste, lubricacion y mantenimiento de rutina sin desmontarlo y protege de otros
peligros, como para retener piezas, herramientas o fragmentos de ellas, en el caso de
que salgan proyectadas, y para retener el refrigerante proyectado y devolverlo a la
bandeja de recogida. Y es facilmente desmontable para las operaciones de

mantenimiento mas complejas que asi lo requieran.
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Figura 4-7. Vista explosionada del resguardo fijo.
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Figura 4-8. Disefio de resguardo fijo trasero.

En el documento de planos se pueden ver todos los detalles de medidas y de
fabricacion.

Debe tenerse en cuenta que es un resguardo especifico para la maquina.

4.6.2 Disefio del resguardo mdvil del cabezal y plato.

El principal objetivo de este resguardo es que el operario no acceda a la zona
del plato con la maquina en marcha, pero lo mas importante es que no deje la llave de
apriete de piezas en el plato puesta y pueda arrancar la maquina. Este acontecimiento

ha ocasionado muchos accidentes de trabajo porque la llave sale despedida.
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L]

Lk

B

Figura 4-9. Llave de ajuste del plato olvidada en el plato.

El disefio del resguardo mévil del plato debe garantizar que no se pueda dejar
la llave colocada y arrancar la maquina.

Tras consultar a varios proveedores de resguardos para cabezales de torno, se
determind que lo mas conveniente era fabricar uno a medida. Esto se debi6
principalmente a que la mayoria eran demasiado grandes o demasiado pequefios para
la maquina en cuestion. La mayoria sobresalian en exceso del plato en sentido axial
lo cual generaba un choque entre la torreta portaherramientas y el resguardo,
generando otro riesgo y que el operario intentara anular el resguardo para poder

trabajar con la maquina.

Figura 4-10.Resguardo comercial demasiado grande.
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Por tanto, nos interesa un resguardo que se alinee con el plano del plato en el
sentido axial.

Viendo los modelos que disponian de sensor de seguridad con enclavamiento
disponibles en el mercado, y otras maquinas, como el que disponemos en el torno del
Servicio de Mecénica del SEGAI, en la Universidad, se disefio el resguardo para

nuestra maquina.

A continuacion, mostramos el modelo del torno de la Universidad.

Figura 4-11.Resguardo torno S.Mecanica.

El disefio propuesto es el siguiente, que ademas cuenta con el mecanizado para

el enclavamiento del interruptor de posicion de seguridad.

Figura 4-12.Disefio de resguardo mévil de plato.

Se fabrica con chapa de acero de 2 mm de espesor, curvada para la cubierta

superior y dos laterales mecanizados con la curvatura necesaria. Ademas, incluye dos
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cilindros mecanizados para la guia del resguardo y uno de ellos alberga el mecanizado
para los limites de movimiento de apertura y cierre y para el enclavamiento del

interruptor de posicién.

Ademas, se disefia un soporte para el mismo que incluye la sujecion al chasis
del cabezal (carcasa de la caja Norton) y soporte del interruptor de posicidn.

El soporte se fabricara mediante un cilindro soldado a una pletina, que a su vez
Ileva otras pletinas soldadas para el interruptor de posicion, tal y como podemos ver a

continuacion.

Figura 4-13.Soporte del resguardo a chasis del cabezal.

Ambos iran unidos por un eje, que hard de bisagra, que se fijara al soporte
mediante dos tornillos prisioneros de M5x10mm y al resguardo por el tornillo DIN912
M6x10 que va roscado al eje y hace de tope limite para que no se salga el resguardo

del eje, y para limitar la apertura y cierre.
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Figura 4-14.Eje de unidn del resguardo al soporte.

Los detalles constructivos del eje de acero estdn contemplados en el plano
correspondiente.

El interruptor de posicién seleccionado es el XCKP2102P16 de
Telemecanique.

A continuacién, se muestra el conjunto ensamblado.

Cumple con lo dispuesto para resguardos méviles en cuanto a que requiere de
una accion positiva para abrirlo, esta unido a la maquina por una bisagra y es necesario
herramienta para desmontarlo. Limita al maximo posible el acceso al plato, al menos
a la zona de ajuste de la mordaza del plato, impidiendo que se pueda dejar la llave
puesta y poner el torno en marcha. En este caso la distancia de seguridad no es posible

mantenerla, pero si protege de las proyecciones de refrigerante del plato.
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Figura 4-15.Ensamblaje de resguardo movil del cabezal y plato.
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Figura 4-16. Vista explosionada del resguardo del cabezal y plato.

Los detalles constructivos se especifican en los planos correspondientes en el
documento de planos, asi como la conexién eléctrica del interruptor de posicion.

4.7 Modificacion del pedal de freno.

Tras el analisis de la maquina realizado en el Anexo A, se determind que una
de las modificaciones que debian hacerse para mejorar la seguridad y que la maniobra
de parada con freno se realizara de forma efectiva era la incorporacion de una placa de

apoyo sobre el actual pedal de freno.

Figura 4-17. Pedal de freno disponible
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El disefio propuesto consiste en soldar una placa de acero de 2.5 mm de espesor
antideslizante (grabado superficial de palillos) sobre el tubo disponible actualmente.

El resultado es el que se muestra en las siguientes imagenes.

Figura 4-18. Disefio de pedal de freno con placa de palillos.

La placa lleva un plegado a 45° en la parte delantera para que deslice el zapato
con facilidad en la maniobra anterior a pisar el freno.

Los detalles constructivos se especifican en los planos correspondientes en el
documento de planos.
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Figura 4-19. Disposicion del pedal de freno en la maquina.

Con ello, mejoramos el apoyo del calzado en las operaciones de frenado, que
puede ser usado para frenar el torno en situaciones de emergencia, 0 bien en

operaciones de roscado.

4.8 Disefio de soporte para baliza de emergencia.

En este apartado se llevara a cabo el disefio de un soporte donde se albergue el
indicador luminoso comercial seleccionado para hacer la funcion de baliza de
seguridad a una altura que sea visualmente perceptible por otros trabajadores en caso

de emergencia.

El disefio consiste en usar un tubo de electricidad de 20mm de didmetro al que
se le sueldan dos pestafias taladradas para su sujecion al chasis del cabezal, y en la
parte superior una placa circular para albergar en indicador luminoso. El cable
transcurrira por el interior del mismo tubo quedando protegido frente a golpes y

posibles roturas.
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Figura 4-20.Soporte de baliza de emergencia.

Los detalles constructivos se especifican en los planos correspondientes en el
documento de planos, asi como la conexién eléctrica del indicado luminoso en los

esquemas eléctricos.
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4.9 Disefio de soporte de sefializacion.

Para concluir las mejoras mecanicas de seguridad, se ha disefiado un soporte
en forma de L en el que se puedan pegar las sefiales adhesivas de advertencia o peligro

y de obligacion de usar los EPIS correspondientes.

Este soporte se fabricara en chapa de aluminio de 2 mm plegado a 90° seguin se
indica en los planos de disefio del apartado de planos de este proyecto.

Figura 4-21.Disefio de soporte de sefiales.

Se ubicara sobre el resguardo fijo de modo que quede a la altura de la vista del
operario y justo frente al puesto normal de operacion de la maquina. Asi podra
recordarlo siempre. Se ha contemplado que se pueda albergar hasta 6 sefiales de
100x100mm, principalmente las de uso de EPI’s y al menos las de advertencia de

peligro de atrapamiento que es la que mas debemos recordar.
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PELIGRO
RIESGO IKTENCION MAQUINA EN
ELECTRICO Afmmm MOVIMIENTO

Obligacién de uso de E.P.LS.

Figura 4-22. Sefiales de advertencia de peligro y obligacion de EPI’S

Las sefiales de advertencia de peligro deben ir colocadas adicionalmente sobre
los elementos que guardan el peligro (puerta de armario eléctrico, resguardos, etc.).

4.10 Ensamble de las soluciones propuestas.

En el primer plano se podra visualizar el conjunto de las soluciones propuestas

tal como mostramos a continuacién, con cada una de las partes identificadas.
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Baliza de emergencia

—

Resguardo movil cabezal Soporte sefiales

Resguardo fijo trasero

Botonera
y seta de

emergencia

Nuevo armario eléctrico

Pedal de freno

Figura 4-23.Ensamblaje final de torno y soluciones propuestas.
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5. ANEXO C. MODIFICACION DE LA INSTALACION
ELECTRICA.

5.1 Objeto

El objeto del Anexo C es realizar el disefio de un nuevo armario eléctrico para
albergar los nuevos mecanismos eléctricos de seguridad junto con los de operacion y
control de la maquina acorde a los resultados de la auditoria del Anexo A, para cumplir

los requerimientos normativos.

Ademas, debido a tener que afiadir varios mecanismos de seguridad, es
necesario volver a realizar el esquema eléctrico de fuerza y maniobra de la maquina,
para incluir los nuevos elementos de mando y que se disponga de esa informacion de

cara al mantenimiento posterior de la maquina.

5.2 Disposiciones legales y normativas.

En este anexo se utilizan basicamente las normas indicadas en el apartado de
“Normas y referencias” de la memoria, todas aquellas que afectan a las instalaciones
eléctricas de maquinas, REBT Yy otras, pero tomando las recomendaciones indicadas

en la Guia de aplicacion del RD1215/97 y concretamente para el mando el,

“APENDICE H: “Técnicas, principios y componentes de eficacia probada
para prevenir los sucesos peligrosos originados por los fallos mas frecuentes en los
sistemas de mando. Niveles de prestaciones y categorias de los sistemas de mando”,

de la guia técnica de aplicacion del RD1215/97.
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5.3 Requerimientos normativos que afectan a la seguridad.

5.3.1 Requerimientos del sistema de mando.

En este punto se presenta un extracto de la Guia para el correcto disefio del
sistema de mando y de este extracto se obtienen los dispositivos que son necesarios.
Se detallaran en negrita.

El sistema de mando de un equipo de trabajo juega un papel primordial en el
comportamiento del mismo. A traves de él se garantizan muchas de las funciones de
seguridad de un equipo de trabajo y, por tanto, por muy sencillo que sea, es de una
importancia fundamental para la seguridad de las personas. Ahora bien, se debe tener
en cuenta que la integracion en el sistema de mando de las funciones de seguridad
adecuadas para un determinado equipo es una de las clasicas medidas preventivas
denominadas “de prevencion intrinseca”, en las que la seguridad se obtiene mediante
un disefio inherentemente seguro. Es éste, por tanto, uno de los aspectos en los que

cobra toda su importancia la observacion preliminar del Anexo 1.

Las partes de un sistema de mando que desempefian funciones de seguridad
como, por ejemplo: el enclavamiento entre un resguardo y la maniobra de puesta en
marcha/parada del motor de accionamiento de un elemento peligroso, etc., se

denominan partes del sistema de mando relativas a la seguridad.

En el caso de las partes de un sistema de mando relativas a la seguridad, el
conjunto de requisitos basicos y requisitos de seguridad de funcionamiento se
engloban en la expresion “prestaciones de seguridad”. Por tanto, se considera que un
sistema de mando cumple los requisitos establecidos en el Gltimo parrafo del apartado
1.1 del Anexo | cuando cumple todos los requisitos basicos aplicables y, ademas,
realiza la(s) funcion(es) de seguridad requerida(s), de manera que ofrezcan unas
prestaciones de seguridad adecuadas al nivel de riesgo (de acuerdo con los resultados
de la evaluacion de riesgos). Las prestaciones de seguridad se apoyan en el concepto

de categoria.
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Desde el punto de vista de la seguridad el objetivo inicial es conseguir, en la
medida de lo posible, que no se produzcan fallos en los componentes que integran una
parte relativa a la sequridad de un sistema de mando. La experiencia demuestra que en
muchas ocasiones estos objetivos se pueden alcanzar utilizando técnicas, principios y
componentes que han demostrado su eficacia a lo largo del tiempo en aplicaciones de
la técnica de la seguridad (de eficacia probada).

A continuacion, mostramos las técnicas, principios y componentes de eficacia

probada, que aparecen en la guia y que son de aplicacion a nuestra maquina.

A.1 Prevencion de sucesos peligrosos debidos a los fallos en la alimentacion
de energia.

Para conseguir, que dichos fallos no den lugar a sucesos peligrosos, se deben

seguir los principios siguientes:

— Las funciones peligrosas del equipo de trabajo se obtienen por
establecimiento de energia eléctrica y las funciones o condiciones de seguridad se
obtienen por anulacion de energia. Por ejemplo: la orden de puesta en marcha de los
elementos peligrosos (arranque de un motor) se generan aportando tension a la bobina

del contactor del motor.

Esto implica que sera unicamente el contactor el que active el motor.
Arranque del motor (condicion peligrosa) conseguido por aporte de energia al

contactor.

— Las variaciones de energia en los circuitos de mando, en cualquier sentido,

también pueden dar lugar a sucesos peligrosos y se deben tener en cuenta.

Esto implica proteccidbn de la maniobra contra sobreintensidades;
proteccion del motor (y del contactor) contra sobrecargas y cortocircuitos lo mas
ajustada posible. Es decir, la proteccion magnetotérmica para el circuito de
mando, pero también es necesaria la proteccidn magnetotérmica, diferencial y
guardamotor o PKZ para el motor lo mas ajustada posible, para el circuito de

fuerza.
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— Para evitar que se produzcan sucesos peligrosos, por ejemplo un arranque
intempestivo, al restablecerse la alimentacion de energia de un circuito de mando,
después de que aquélla se haya interrumpido o haya variado, se deben cumplir ciertos
requisitos que dependen de la tecnologia utilizada.

En nuestro caso, el circuito eléctrico debe disponer de un dispositivo auxiliar
de mando, con retorno a la posicién de puesta fuera de tensidn, que puede estar

asociado:
a un contactor autoalimentado.

a un relé o a un dispositivo electronico que asegure la funcion de auto

alimentacion;
a un interruptor con enclavamiento mecanico
que necesite un rearme después de un corte de alimentacion de energia.

Esto implica la instalacion de un relé de seguridad con rearme manual y
su contactor asociado, que sera el que a su vez de alimentacion de corriente al
circuito de fuerza y contactores autoalimentados para la alimentacion del motor.
La caida y posterior restablecimiento de la energia no da lugar a un arranque
intempestivo del motor ya que cae el contactor asociado al relé de seguridad y es
necesaria una accion voluntaria para volver a poner en marcha el motor (rearme del
relé de seguridad) + pulsador de marcha. Sucede lo mismo si se abren los resguardos
maviles o se pisa el freno con la maquina en marcha, aunque éstos actuarian sobre el
contactor de alimentacion del motor principal y no seria necesario el reset manual. No

es posible la puesta en marcha del motor por el mero hecho de cerrar el resguardo.
A.2 Prevencidn de los sucesos peligrosos debidos a los fallos a masa.

Si se produce en el circuito de mando un fallo de aislamiento susceptible de dar
lugar a un suceso peligroso, dicho fallo debe provocar la parada del equipo o el corte

de su alimentacion de energia eléctrica.
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En general la proteccion se consigue alimentando la maniobra a través de un
transformador de separacion de circuitos, conectando uno de los conductores del
secundario al circuito de proteccion equipotencial y uniendo un borne (que tenga
preferentemente siempre el mismo marcado) de la bobina de cada dispositivo de
mando electromagnético (contactores,...) 0 un terminal de cualquier otro dispositivo
directamente a ese conductor. También se detalla en la norma UNE 60204-1, junto con
otras medidas.

Esto implica que se mantendré el transformador actual, que ademas de
bajar la corriente de 230 a 24VAC hace la separacion de circuitos, conectando de
las masas al circuito de proteccién equipotencial (tierra, PE) y conexion del
comun de las bobinas alimentadas por el transformador a dicho circuito, es decir,

conectando el 0 del secundario a tierra (PE).

A.8 Accion mecéanica positiva. Cuando un componente mecanico, al
desplazarse, arrastra inevitablemente a otro componente, bien por contacto directo,
bien por medio de elementos rigidos, se dice que estos componentes estan unidos de
modo positivo (0 positivamente). Igualmente se aplica a un componente que se opone,
por su presencia, a cualquier movimiento de otro componente. Este principio se utiliza
para evitar en lo posible los fallos que pueden derivarse de la actuacion defectuosa de
un elemento sobre otro. Son ejemplos de este principio la actuacion directa de una leva
sobre un detector de posicion y la actuacion directa del 6rgano de accionamiento del
propio interruptor de posicion sobre los contactos normalmente cerrados (contactos de

apertura).

Esto implica que los interruptores de posicion deben trabajar con los
contactos normalmente cerrados en posicion de reposo, y al ser accionados por la
leva se abriran. Los resguardos maviles y el pedal de freno actGan segin el modo
positivo sobre el detector de posicion (accién mecanica positiva). Ya se contemplé en
el anexo anterior para el disefio de la leva del resguardo mévil del plato. Ademas, los
detectores de posicion de los resguardos, freno y pulsador de parada de emergencia

seran de maniobra positiva de apertura (la apertura de sus contactos es mecanica
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directa) y debemos asegurarnos de que el montaje del resguardo y del detector esté
bien ajustado de manera que su accionamiento reciproco sea lo mas fiable posible.

B. Niveles de prestaciones y categorias de las partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad.

Cuando sea preciso disefiar o elegir una parte del sistema de mando o un
dispositivo de proteccion se debe tener en cuenta la probabilidad de fallos y obrar en

consecuencia.

Primero, el nivel de prestaciones, PL, se define como un nivel discreto utilizado
para especificar la aptitud de las partes de un sistema de mando relativas a la seguridad
para desemperiar una funcion de seguridad. Estos niveles discretos se fijan en términos
de probabilidad media de un fallo peligroso por hora para los fallos aleatorios y de
requisitos jerarquizados de aplicacion de medidas para los fallos sistematicos. Los

niveles de prestaciones se clasifican, de menor a mayor nivel, del “a” al “e”.

Y por consiguiente, la categoria representa un conjunto de disefios tipo para las
partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad con unas caracteristicas
(estructura, fiabilidad del conjunto de los componentes que constituyen un canal,
calidad de las pruebas y controles internos y, en caso de disefios con algun grado de
redundancia, grado de inmunidad de las partes a los fallos de causa comun) que pueden
variar dentro de unos margenes, y un comportamiento ante defectos determinado, que
han sido previamente evaluados de modo que facilitan la estimacion del nivel de

prestaciones.

La figura siguiente, tomada de la Guia, representa un método grafico para
determinar el nivel de prestaciones, PL, obtenido por una parte del sistema de mando

relativa a la seguridad.
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Figura 5-1. Relacion entre categoria y niveles de prestaciones. Fuente: Guia INSHT

Segun se indica en la guia, en general, para maquinas antiguas sélo es factible
alcanzar la categoria 1 para situaciones de riesgo como las que tenemos en la maquina
objeto de este proyecto.

La categoria 1 supone que el fallo o la averia de un componente puede dar lugar

a la pérdida de la funcion de seguridad. Este es el menor nivel de seguridad aceptable.

En este tipo de disefio no existen pruebas y controles internos; la fiabilidad de

cada canal deberia ser alta y no es pertinente tomar en consideracion los fallos de causa
coman.

En general, se puede considerar que, si se cumplen estos criterios, con esta

categoria se puede conseguir, como maximo, un nivel de prestaciones PL c.

Esto implica que los equipos seleccionados para el circuito de mando
relativos a la seguridad tendran minimo categoria 1, o un nivel de prestaciones
PLc. Basicamente se aplica al relé de seguridad.
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5.3.2 Requerimientos derivados del Anexo 1.

Ademas, a partir de la auditoria del Anexo A, se determinaron que hay que

realizar las siguientes modificaciones de la instalacion eléctrica:

1. Armario eléctrico. Para albergar el sistema de mando modificado y todos
los componentes de seguridad, necesitaremos de un nuevo armario
eléctrico. Este tendréa un grado de proteccion IP adecuado, IP 66.

2. Instalacién de pulsadores de parada de emergencia, que estaran conectados
al relé de seguridad.

3. Instalacién de interruptor seccionador con enclavamiento, para el corte y
aislamiento de la red de alimentacion de la maquina.

4. Instalacion de luminaria adecuada en la zona de trabajo y ademas una toma

de corriente en el cuadro para operaciones de mantenimiento.

Poner a tierra todas las partes metalicas de la maquina.

Instalar sefializacion de riesgo eléctrico en la puerta del armario.

Instalacion de baliza de emergencia.

© N o v

Modificacién de botonera para instalar pulsadores de marcha de color
adecuado (verde) y bajo rasante, y las etiquetas identificativas de marcha

horaria, anti horaria y parada.

5.4 Requerimientos del cliente.

Adicionalmente a los requerimientos normativos, el cliente nos solicitd los

siguientes requerimientos:

1. Modificar la instalacion de la maquina para operar la misma con tension
monoféasica 230V, incluyendo la instalacién del nuevo motor monoféasico y
un variador de velocidad para la bomba de refrigerante que es trifasica.

Ambos componentes facilitados por el cliente.
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2. Encendido y apagado de la lAmpara de iluminacién de la zona de trabajo
desde un interruptor situado en el exterior del armario eléctrico.

3. Encendido y apagado del futuro visualizador de cotas desde un interruptor
situado en el exterior del armario eléctrico.

4. Uso de todos los componentes eléctricos disponibles en la maquina que
sean aprovechables.

5.5 Requerimientos funcionales de operacion.

En cuanto a los requerimientos de operacion, éstos deben ser los mismos para

los que fue disefiada la maquina y que son basicamente.

1. Arranque del cabezal en sentido horario y antihorario, no
permitiendo que se seleccione el cambio de sentido sin pasar por la
parada del motor.

2. Arrangue y parada de la bomba de refrigerante.

A continuacion, se presenta la fotografia del equipo con identificacion de las

partes.
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Cubierta herramienta

s —
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Botonera

Cubierta cabezal

|

Pedal freno

Figura 5-2. Vista general del equipo objeto de evaluacion.

Armario Eléctrico

5.6 Desarrolloy calculos justificativos.

A continuacién, llevamos a cabo el desarrollo del disefio de la instalacion

eléctrica y los calculos justificativos que correspondan.

5.6.1 Descripcion de las funciones del sistema de control.

En este caso, debido a la simplicidad del automatismo necesario para llevar a
cabo las funciones de la maguina no es necesario realizar el GRAFCET, sino que

elaboramos directamente el automatismo cableado.

Las funciones de control seran las extraidas de todos los requerimientos

normativos, del cliente y funcionales de la maquina y que se detallan a continuacion.
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Primeramente, para alimentar la maquina debera conectarse el interruptor
seccionador que conecta la maquina con la red. El sistema de mando estara alimentado
siempre que se conecte la maquina a la red y las protecciones generales de la maquina

0 del circuito de mando no se encuentren disparadas.

Segundo, tras comprobar que las setas de emergencia se encuentran en estado
de reposo (sin pulsar), se pulsara el RESET, que permitira conectar el relé de seguridad
RS y alimentar la bobina del contactor de seguridad que dara paso de corriente al
circuito de fuerza y al variador que alimenta de la bomba de refrigeracion.

Tercero. Estando todos los resguardos cerrados y el pedal del freno sin
presionar se podra arrancar el motor principal en sentido horario y anti horario. La

bomba de refrigeracion también se podra arrancar en este caso.

Al abrir cualquier resguardo o pisar el freno se desconectara el motor principal,
no permitiendo la puesta en marcha nuevamente hasta cerrar el resguardo y volver a

pulsar el pulsador de marcha deseada.

Al pulsar la seta de emergencia se corta la alimentacion del motor principal y
la bomba de refrigeracion y se activa el indicador luminoso de la baliza de emergencia
avisando de que la emergencia ha sido pulsada. El sistema no podra volver a arrancar

hasta que las setas se desenclaven y se pulse RESET.

La lampara y el futuro visualizador de cotas se activaran mediante el interruptor

definido para cada uno de ellos ubicado en la puerta del armario eléctrico.

5.6.2 Entradasy salidas al sistema.

A continuacién, presentamos la tabla de entradas y salidas del sistema de

control.
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ENTRADAS
Descripcion Identificacion Ubicacion fisica
Pulsador de Marcha s1 Botonera
Derechas (horario)
Pulsador de Marcha
. . . S2 Botonera
Izquierdas (anti-horario)
Pulsador de Paro P Botonera
Interruptor de
marcha/paro de labomba S7 Botonera
de refrigerante
. Lateral derecho
Pulsador de Emergencia 1 PE1 . L.
armario eléctrico
Pulsador de Emergencia2 PE2 Botonera
Pulsador de RESET del relé R Puerta armario
de seguridad eléctrico
Interruptor de s3 Puerta armario
marcha/paro de la lampara eléctrico
Interruptor de .
Puerta armario
marcha/paro del S4 o
. . eléctrico
visualizador de cotas
Interruptor de posicion o Resguardo o cubierta
. FC1
final de carrera 1 del cabezal
L Resguardo o cubierta
Interruptor de posicion o
. FC2 de zonade
final de carrera 2 .
herramientas
Interruptor de posicién o
. P P FC3 Pedal de freno
final de carrera 3
SALIDAS
Descripcion Identificacion Ubicacion fisica
Motor principal M1 Trasera del torno
Motor bomba .. .
. ., M2 Depésito refrigerante
refrigeracion
Piloto de tension 24VAC H1 Puerta armario
ok eléctrico
Baliza de emergencia. . .
. . . H2 Baliza de emergencia
Indicador luminoso rojo
Puerta armario
Piloto de cubierta abierta H3 L
eléctrico

Tabla5-1. Entradas y salidas al sistema de control.
Internamente las entradas y salidas se multiplican debido a los contactos y
contactos auxiliares de todos los componentes eléctricos que son necesarios usar para

lograr el automatismo cableado cumpla con las funciones requeridas.
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5.6.3 Componentes necesarios y disponibles para el disefio del sistema de

control.

Para el disefio del sistema de control no debemos olvidar que, lo que seria ideal
no siempre es lo mas econdémico o lo que esté disponible en el mercado. Por tanto,
debemos partir de la base y requerimiento del cliente de reutilizar el mayor nimero de
componentes de los disponibles, teniendo que adaptar el disefio a el uso de los mismos.
También debemos recordar el objetivo de alcanzar la justa seguridad al que hacia
referencia la guia técnica, donde claramente indicaba que adaptar una maquina vieja
no consiste en redisefiar como para un marcado CE, lo cual comprometeria su

realizacion debido a los costes de ejecucion.

Por lo tanto, a continuacion, se presenta una tabla de los componentes

necesarios y los que podemos reutilizar o0 vamos a comprar nuevos:
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HECTOR QUINTERO AROCHA

ARMARIO METALICO DE 500X400X200MM REUTILIZADO
SO INTERRUPTOR SECCIONADOR 20A NUEVO
F1 AUTOMATICO GENERAL DE 20A NUEVO
F2 INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 2X40A 30mA NUEVO
F3 AUTOMATICO DE 16A PROTECCION FUERZA REUTILIZADO
F4 AUTOMATICO DE 10A VARIADOR, LAMPARA Y VISUALIZADOR. REUTILIZADO
F5 AUTOMATICO DE 10A PROTECION TRAFO NUEVO
BF BORNERO DE FUERZA 2 POLOS 230VAC NUEVO
TR1 TRAFO DE 230-24VAC 2,1A 100W REUTILIZADO
VF VARIADOR DE FRECUENCIA OMRON MX2 0,4KW 230VAC MONO-TRIFASICO  |REUTILIZADO
RS RELE DE SEGURIDAD PILZ PNOZ-4 REUTILIZADO
KM1 CONTACTOR 3P 25A - 24VAC (CORTE SEGURIDAD) NUEVO
F6 AUTOMATICO DE 6A PROTECCION CIR.MANDO NUEVO
BM BORNERO DE MANDO 2 POLOS 24VAC NUEVO
KM2 CONTACTOR 3P 25A - 24VAC (ALIMENTACION MOTOR) REUTILIZADO
KM3 CONTACTOR 3P 25A - 24VAC (CONMUTADOR CAMBIO SENTIDO GIRO DER.) |REUTILIZADO
KM4 CONTACTOR 3P 25A - 24VAC (CONMUTADOR CAMBIO SENTIDO GIRO I1ZQ.) [REUTILIZADO
Ql GUARDAMOTOR PKZ 10-16A REUTILIZADO
TC TOMA DE CORRIENTE SCHUCO 16A PARA MANTENIMIENTO REUTILIZADO
B BORNERO GENERAL. BORNAS REUTILIZADO
S1 PULSADOR DE MARCHA DERECHAS (HORARIO) (2NO) NUEVO
S2 PULSADOR DE MARCHA IZQUIERDAS (ANTI-HORARIO) (2NO) NUEVO
P PULSADOR DE PARO (1INC) REUTILIZADO
S7 INTERRUPTOR DE MARCHA/PARO DE LA BOMBA DE REFRIGERANTE (1INO) REUTILIZADO
PE1 PULSADOR DE EMERGENCIA 1 (2NC) NUEVO
PE2 PULSADOR DE EMERGENCIA2 (2NC) NUEVO
R PULSADOR DE RESET DEL RELE DE SEGURIDAD (1NO) NUEVO
S3 INTERRUPTOR DE MARCHA/PARO DE LA LAMPARA (INO) NUEVO
S4 INTERRUPTOR DE MARCHA/PARO DEL VISUALIZADOR DE COTAS (1NO) NUEVO
FC1 INTERRUPTOR DE POSICION O FINAL DE CARRERA 1 (1INC-INO) NUEVO
FC2 INTERRUPTOR DE POSICION O FINAL DE CARRERA 2(1INC-INO) REUTILIZADO
FC3 INTERRUPTOR DE POSICION O FINAL DE CARRERA 3(1INC-1NO) REUTILIZADO
ELEMENTOS DE SALIDA
M1 MOTOR PRINCIPAL MONOFASICO 2,2 KW REUTILIZADO
M2 MOTOR BOMBA REFRIGERACION TRIFASICO 100W REUTILIZADO
H1 PILOTO DE TENSION 24VAC OK NUEVO
H2 BALIZA DE EMERGENCIA. INDICADOR LUMINOSO ROJO REUTILIZADO
H3 PILOTO DE CUBIERTA ABIERTA NUEVO
| EWMENTOSDECONBEION |
CONDUCTORES NUEVO
CANALIZACIONES FLEXIBLES NUEVO

Tabla 5-2. Componentes eléctricos necesarios y su estado.
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5.6.4 Disefo de los esquemas eléctricos del control.

A partir de los tres apartados anteriores se lleva a cabo el disefio del sistema de
control, que en este caso consiste en un automatismo cableado. Ello implica el disefio
de los esquemas eléctricos para los circuitos de fuerza y de mando, usando para ello el
software de disefio y simulacién CADeSIMU.

£ CADe SIMU - 01-Esquems FUERZAZ- CADe SIMU-Heéstor Quintero_Arochs.cad - -} E3
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Archwvo Editar Dibujar Modo Ver Ba yuda
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sl _’_‘ m_l‘:
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Figura 5-3. Simulacion en CADeSIMU.

En el extracto del esquema siguiente, mostramos la simulacion del relé de
seguridad, el cual al pulsar el RESET, activa los contactos seguros S13-14, SS23-24 'y
S33-34, que permiten el paso de corriente al variado y a la bobina de alimentacion del
contactor de seguridad KML1. Las setas de emergencia PE1 y PE2 tienen doble contacto
y estan conectadas a los dos canales de entradas seguras independientes. Con ellos se

genera una redundancia para prevenir el posible fallo del pulsador de emergencia.
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Figura 5-4. Simulacion del Relé de Seguridad

En el extracto siguiente se puede observar una parte del sistema de mando que
queda alimentado s6lo cuando en contactor de seguridad KM1 esta activado. La
corriente pasa por todos contactos normalmente cerrados NC de los sensores de
posicion o finales de carrera de los resguardos, y por el pulsador de marcha. Si todos
estan en posicion de reposo se permite la marcha de la maquina. Los pulsadores S1y
S2 nos dan la marcha en sentido de izquierdas o derechas. El contacto de la derecha
de S1y S2 en el contacto de auto alimentacion del contactor que define el sentido de
la marcha. El siguiente contacto que se sitla debajo en cada ramal es un contacto NC
del contactor del sentido contrario al que se quiere activar. Con ello se consigue que si
tenemos una marcha activa, como es la marcha a derechas en la figura, el contacto
auxiliar NC de KM3 se abre, no dejando activar la marcha en sentido contrario al
mismo tiempo. Todo ello conforma las protecciones o enclavamientos de seguridad a

los que se hace referencia en la Guia.
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13
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Figura 5-5. Circuito de mando. Sensores de posicion o final de carrera y marchas.

El detalle de los esquemas se encuentra en los planos 21 y 22 del documento de planos.
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Figura 5-6. Circuito de fuerza.
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Figura 5-7. Circuito de mando.
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Los aspectos mas relevantes o de mayor complejidad de los circuitos de mando

y fuerza se describen a continuacion.

Primeramente, cabe destacar que se ha mejorado el nivel de seguridad del
circuito de mando de la maquina respecto al fallo de los contactos de la parada de
emergencia, generando un circuito redundante, gracias al relé de seguridad disponible
que es capaz de controlar dos canales. Ademas, este ha permitido el corte de la
alimentacion del motor y la bomba de refrigeracion a través de los tres contactos
seguros disponibles. El Gnico inconveniente de usar este relé de seguridad es que
requeria alimentacion de 24VDC, y la disponible del transformador es 24AC. Para

transformar la corriente alterna a continua, se ha usado el puente rectificador.

Segundo, la inversion del sentido de giro del motor monofésico ha requerido
del uso de tres contactores, puesto que para llevar a cabo esta inversion es necesario
adelantar o desfasar el bobinado de arranque frente al de marcha, es decir, cambiamos

la polaridad del bobinado de arranque.

En la figura siguiente, el contactor KM2 es el que se encarga de dejar pasar la
alimentacion (L+N) al motor, mientras que KM3 y KM4 serian los encargados de
realizar la inversion del giro del motor. Por tanto, cuando el motor arranca en un

sentido se activaran KM2+KM3 y cuando lo hace en sentido contrario KM2+KM4.
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S

MOTOR CABEZAL

Figura 5-8. Detalle del esquema de fuerza para inversion del sentido de giro del motor.

Fisicamente, esto se llevaria a cabo eliminando las laminas de union del
bornero del motor y conectando la salida de los contactores KM3 y KM4 directamente
a los bornes indicados en el esquema. Los contactores seran los encargados de realizar

las conexiones de las laminas que se muestran en la siguiente figura.
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Figura 5-9. Bornero del motor eléctrico monofasico de alto par de arranque y cambio de giro
mediante cambio en las laminas del bornero.

El tercer aspecto interesante fue el disponer del variador de frecuencia Omron
MX2 monofésico que mostramos a continuacion, para poder mantener la misma

bomba de refrigeracion trifasica que dispone la maquina.
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wse | 0.4,

Figura 5-10. Variador de frecuencia OMRON MX2 0.4kW

La ventaja que aporta este variador, no es el variar la velocidad de la bomba,
lo cual no es necesario, sino que convierte la alimentacion monofasica en salida
trifasica. Esto nos permiti6 mantener la bomba operativa con la misma potencia del
motor. Podiamos haber empleado la conexién Steinmetz, la cual permite alimentar un
motor trifasico con monofasica si creamos una tercera fase desfasando la corriente con
un condensador, pero esto afecta negativamente a la potencia del motor que se reduce

a menos del 50%.

La solucion del variador es ideal. Adicionalmente se le puede programar un
arranque en rampa para suavizar el arranque y que sufra menos el motor, al igual que

para la parada.

La conexidn a realizar es muy sencilla y se indica en el esquema eléctrico de
fuerza. La programacion del mismo si debe hacerla el técnico que lo instale ayudado
de la guia rapida del manual de instrucciones para introducir los parametros de motor

Y pPOCO Mas.
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Los esquemas eléctricos para el circuito de fuerza, mando y para la botonera se
detallan en los planos correspondientes. Ademas, se incluyen los planos de

distribucion de los componentes en el armario.

5.7 Seleccion y dimensionado de componentes a adquirir.

En este apartado se llevara a cabo la seleccion o dimensionamiento de los
componentes a adquirir mas importantes. No tiene sentido hacer la seleccion de un
magnetotérmico de curva C, por ejemplo. Eso se detalla directamente en la lista de
componentes del plano.

Hay que aclarar, que los nuevos componentes deberan cumplir con la
normativa de seguridad eléctrica que le es de aplicacion a la aparamenta de baja
tension. Y los que facilita el cliente también. En cambio, los que disponia el torno,
como por ejemplo el transformador, que no dispone de marcado CE, se puede
mantener si se conecta debidamente a tierra y se le pone la proteccion contra

cortocircuitos adecuada, tal y como se ha hecho en este proyecto.

Para llevar a cabo el dimensionado de los componentes debemos conocer las
intensidades que demandan cada uno de los equipos y componentes que se deben

alimentar.

A continuacion, mostramos los datos del motor eléctrico principal, el

transformador y la bomba de refrigeracién junto con el variador.
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Figura 5-12.Placa de caracteristicas del transformador de alimentacion del circuito de mando

Del motor de la bomba de refrigeracion no tenemos informacién disponible. Se

ha consultado por la web y la mayoria de las bombas disponibles consumen alrededor
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de 100W. Aplicamos un factor de seguridad de 2 para tener en cuenta el consumo del
variador de frecuencia. Total, 200W.

Ahora verificamos los datos del motor principal.
A partir de la eficiencia del motor, calculamos la potencia que consume.

_ P _ 2200w
PP

U]
siendo:
n: eficiencia del motor, 0.76 segun placa.
P1: Potencia consumida por el motor.

P,: Potencia desarrollada por el motor, 2200W segun placa.

2200w

Py = = =2895W

Calculamos por tanto la Intensidad monofasica consumida.

P, 2985 W

= cosp ~ 230V + 095 — 132°4

Siendo:

V: Tensién en Voltios (V).

I: Intensidad en Amperios (A).

P1: Potencia en Watios (W).

cos @: factor de potencia del motor.

Como podemaos ver coincide la intensidad calculada con el valor de la placa.

Para el motor de la bomba de refrigeracion estimaremos suponiendo un factor

de potencia igual al del motor principal.
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P, 200 W

I = = =0914
PUMMD 1 x cosqp 230V = 0.95 0

Por ultimo, el transformador que alimenta el circuito de mando vamos a

suponer que consume la intensidad nominal que indica la placa. 0.2 A

Adicionalmente, debemos contemplar un factor de correccion cuando usamos
varios motores, aplicando un 25% mas de consumo al de mayor consumo, segun la
seccion 3.2 de la ITC-BT-47 de laREBT (instalacion de motores), para varios motores.
Esto se aplica para determinar la intensidad de célculo del conductor, pero lo aplicamos

para la seleccion del resto de componentes. Por tanto, se debera calcular:

Lonductor = 1.25 % 13.25 4+ 0.57 + 0.2 = 17.67 A

La siguiente tabla ofrece el resumen de las intensidades requeridas.

TABLA DE REQUERIMIENTOS DE CORRIENTE ESTIMADOS
Equipo Corriente en amperios (A)
Motor principal 13,25
Bomba refrigeracién 0,91
Circuito de mando 0,20
TOTAL 17,67

Tabla 5-3. Intensidades requeridas.

A continuacién, podemos seleccionar los componentes necesarios.

5.7.1 Interruptor seccionador con enclavamiento.

El interruptor seccionador seleccionado es de la marca EATON TO-1-
102/EA/SVB para montaje en armario, con contacto auxiliar para la tierra. Soporta

hasta 20A, 2NA+T. Ademas, dispone de enclavamiento mediante candado.
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Figura 5-13. Interruptor seccionador. (Fuente RS_amidata)

5.7.2 Bornero/repartidor bipolar.

Se ha seleccionado el modelo mas basico de Legrand 004880 que es bipolar y soporta
hasta 100A.

Figura 5-14.Bornero repartidor de corriente. (Fuente RS_amidata)
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Se usarén para repartir la corriente a los distintos elementos del cuadro de mando.
Uno para el circuito de fuerza y otro para el de mando.

5.7.3 Conductores.

Para el dimensionado de los conductores se han utilizado la intensidades
calculadas y mostradas en la tabla anterior, y como las longitudes son cortas el
dimensionado se lleva a cabo con la Tabla 1 de la ITC-BT-19.
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obra EFR | EFR
B2 Cebles ranlticonductores Ix x 3x Ix
en tubos¥en montajs si- ™C | Ve XLPE XLPE
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Tabla 5-4. Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

Adecuacidn de torno paralelo Ergoyen al RD1215/97 de Seguridad en Maquinas




V- ANEXO C HECTOR QUINTERO AROCHA

En el caso mas desfavorable el cable de 1.5mm? soporta 11 A, el de 2.5mm?
soporta 15 A'y 20 A el de 4mm?.

Por tanto, poniéndonos en la situacion mas desfavorable usariamos:

e Cable de 4mm? desde la alimentacion de la maquina, hasta la
separacion de circuitos de fuerza y mando.

e Cable de 2.5 mm? para el circuito de fuerza del motor principal.

e Cable de 1.5mm? para el circuito de fuerza del motor de refrigeracion.
Se podria reducir la seccion, pero el cable de 1mm? es mas caro
comercialmente que el cable de 1.5mm?,

e Cable de 0.75 mm? para el circuito de mando.

5.7.4 Canalizaciones

Las canalizaciones para comunicar el armario eléctrico con la botonera y los
sensores de posicion del resguardo del plato, el resguardo de la zona de herramientas
y los motores debera ser conducto corrugado de plastico especial para maquinaria, que
de la flexibilidad necesaria para que mantenga su integridad y la de los conductores

que circulen por su interior y ademas soporte las acciones del aceite del refrigerante.
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3

] Cable Protection Systems
Corrugated Tubing

A

Corrugated Conduits
IWS Polyamide 6

Features and benefits
« Good crush and abrasion resistance
« Highly flexible

« Good pro

Slit version
on request MATERIAL Polyamide 6 (PAB)
Operating Temperature | -40 °C to +120 °C
Flammability UL 94 HB, FMVSS 302
T o O

TUUUL - -

Figura 5-15. Conducto para cable Hellermann Tyton. (Fuente RS_amidata)

Las canalizaciones llevaran sus racores correspondientes para la conexién al
armario eléctrico como a los sensores de posicion.

Figura 5-1. Racor conducto para cable Hellermann Tyton. (Fuente RS_amidata)

Las medidas necesarias de conductos seran las siguientes:

e Interruptores de posicién: DN10.

Adecuacidn de torno paralelo Ergoyen al RD1215/97 de Seguridad en Maquinas



V- ANEXO C HECTOR QUINTERO AROCHA

e Botonera: DN17
e Motores: DN17.

5.7.5 Sensor o interruptor de posicion.

En este caso el interruptor final de carrera seleccionado es de la marca
Telemecanique, referencia XCKP2102P16, soporta hasta 10 A, NA/NC, 240V, IP66.

Figura 5-2. Sensor de posicion o final de carrera. (Fuente RS_amidata)
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6. ANEXO D. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD.

6.1 Objeto

El objeto del Anexo D es realizar un extracto de las recomendaciones de
seguridad indicadas en toda la normativa consultada y otras de sentido comin que
afectan a la maquina herramienta objeto de este proyecto.

Estas recomendaciones deberian formar parte del plan de mantenimiento de la

maquina.

6.2 Disposiciones legales y normativas.

En este anexo se extrae a modo resumen de la Guia de aplicacion del
RD1215/97 y concretamente para poner en conocimiento del empresario y del

trabajador de una serie de recomendaciones de seguridad.

6.3 Recomendaciones de seguridad aplicables a la maquina

herramienta torno.

6.3.1 Recomendaciones generales.

Las recomendaciones generales para esta maquina que debe tener en cuenta

tanto el empresario como el trabajador son las siguientes:

Asegurarse de que el operario tiene la formacién adecuada, conservar los

registros de formacion.

Tener a mano las instrucciones de uso (el operario).
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Verificar que en las instrucciones de uso se especifica claramente que estos
tornos no han sido disefiados para usarse con herramientas manuales, como por

ejemplo tela de lija.

Facilitar al operario una tabla con las velocidades de trabajo recomendadas para
cada tipo de material (hierro, laton, aluminio, etc.).

Mantener adecuadamente el equipo: redactar el procedimiento y conservar los

registros de mantenimiento.

Asegurarse de que el operario mantiene posturas normales, no forzadas,

durante su trabajo.

Asegurarse que hay espacio suficiente para la maquina, considerando sus
movimientos, las piezas que se trabajan, y reservando un espacio seguro y confortable

para el operario.

Cerciorarse de que el equipo esté fijado al suelo o a una superficie plana para
evitar que vuelque. O dispone de los correspondientes elementos anti vibratorios si el

fabricante lo permite.

Verificar la iluminacidn correcta la zona de trabajo, como minimo a 500 lux,

si no colocar una lampara (flexo) suplementaria.

Verificar que el paro de emergencia es accesible desde el puesto de trabajo en

los tornos y que funciona correctamente.
Comprobar que todas las partes metéalicas estan conectadas a tierra.

Verificar que los 6rganos de accionamiento de marcha estan instalados de
modo que eviten puestas en marcha intempestivas, en concreto las palancas y

pulsadores de puesta en marcha deberan:

a) Estar protegidas de modo que se evite su accionamiento por enganche (golpe

con la mano-brazo-pierna, o con la ropa).
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El pedal de freno que se encuentra en la parte baja delantera del torno debe
provocar el paro del torno rapidamente.

6.3.2 Recomendaciones especificas.

6.3.2.1 Proteccion de la zona de trabajo

Plato porta-piezas

Verificar que el plato porta-piezas esta cubierto por una proteccion envolvente,
movil enclavada al movimiento de giro del plato. Dicha proteccion cubrira el plato
hasta el plano frontal de las mordazas. El cierre de esta proteccion no producira la

puesta en marcha del plato. En caso necesario ajustar.
Zona frontal

Verificar una proteccion frontal de la zona de herramientas utilizada contra la
proyeccion de virutas y refrigerante. La ventana de material transparente
(policarbonato de un grosor superior a 4 mm de espesor). Debera permitir la correcta

visualizacion de la zona de trabajo de la herramienta. En caso necesario sustituir.
Zona trasera

Verificar la proteccion fija que cubra toda la parte trasera del torno. Que se
encuentre correctamente fijada y contiene el liquido refrigerante y las virutas,

dirigiéndolas hacia la zona de recogida.
Proteccién de los elementos de transmision

Proteccion de la caja de engranajes

Verificar que el acceso a los elementos moviles de transmision (engranajes,
poleas, cadenas, etc.) mediante protecciones fijas estd impedido y que los resguardos

estan debidamente atornillados y no permite el acceso a la zona de peligro.
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Contrapunto

Verificar que los medios que impiden que el contrapunto pueda salirse de las
guias, (tope mecénico (tornillo o pletina) por el final de la bancada, durante su

desplazamiento, estan instalados y cumplen su funcion.

6.3.3 Utilizacion de equipos de proteccion individual

Verificar el estado de los pictogramas de seguridad, que estan colocados en
lugar visible desde el puesto de trabajo, que se indican los EPI que deban utilizarse
durante el trabajo y que han sido determinados en la evaluacion de riesgos (proteccion
ocular, auditiva, guantes para la manipulacion de la viruta, etc.) Ademas, debe

asegurarse que se usan.

6.3.4 Otras recomendaciones

Tomar las medidas adecuadas y advertir sobre los riesgos adicionales (fuego,
explosion, polvo nocivo, etc.) que pueda causar el mecanizado de ciertos materiales

como el aluminio o el magnesio.

Facilitar las recomendaciones sobre la seleccion, preparacion y aplicacion de

los fluidos de corte y lubricantes.

Tomar medidas apropiadas para evitar el posible riesgo de arrastre producido

por las barras de cilindrar y roscar; por ejemplo, el uso de ropa cefiida por los operarios.
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7. ANEXO E. PLANIFICACION TEMPORAL.

7.1 Objeto

El objeto del Anexo E, es determinar el tiempo necesario para ejecutar las
actividades que se tienen que realizar en la maquina, acorde al Plan de medidas
correctivas a aplicar, obtenido como resultado del anexo A, y a los tiempos necesarios
para ejecutar los disefios de las medidas correctivas e implementarlos en la maquina

actual.

7.2 Desglose de tareas

Primeramente, para la correcta planificacion temporal de la ejecucion de los
trabajos que implementaran en la maquina las medidas correctivas propuestas, se ha
tenido en cuenta que el cliente entregara la maquina en el taller donde se vaya a realizar
la adecuacidn y que ésta se encontrara preparada para la instalacion de resguardos y el
cuadro eléctrico nuevo. Es decir, la maquina se encontrara sin la instalacion eléctrica,
ni el armario eléctrico actual, ni el resguardo del plato. Ademas, estara limpia y

pintada.

Por tanto, partiendo de esta consideracion, a continuacion, se presentan las
actividades o tareas a realizar en la maquina que son objeto de este proyecto y que

provienen de los capitulos incluidos en la medicion y el presupuesto.
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N2 TAREA Fecha de inicio | Fecha final Dl(";?::)m
1.Fabricacién de resguardo fijo
trasero 04/10/2021 | 05/10/2021 2
2.Fabricacion de resguardo movil 06/10/2021 07/10/2021 2

3.Modificacion pedal de freno y

fabricacion soporte baliza de 08/10/2021 [08/10/2021 1

emergencia y sefales.

4.Instalacion de resguardos fijo y
movil, pedal de freno y soporte de 11/10/2021 |11/10/2021 1

baliza y sefiales en maquina.

5. Montaje de armario eléctrico de

mando y proteccién, segun planosy | 04/10/2021 |06/10/2021 3

esquemas.

6. Instalacion de armario eléctrico en

maquina e instalacién de control y 13/10/2021 |15/10/2021 3

potencia.

Tabla 7-1. Desglose de tareas para la planificacion.

Estimamos comenzar con la ejecucion del proyecto de adecuacion el préximo

04/10/2021 y la duracion estimada es de 12 dias laborales de trabajo.

Hemos considerado que las tareas de electricidad y fabricacion pueden

simultanearse y por ello la fecha de finalizacion seria el 15/10/2021.

Por ultimo, se presenta el diagrama de Gantt con la planificacion del proyecto.
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PLANIFICACION DEL PROYECTO DE ADECUACION DE TORNO PARALELO ERGOYEN AL RD1215/97 DE SEGURIDAD EN
MAQUINAS

27/09/2021  29/09/2021  01/10/2021  03/10/2021  05/10/2021  07/10/2021  09/10/2021  11/10/2021  13/10/2021  15/10/2021  17/10/2021

1.Fabricacion de resguardo fijo trasero

2.Fabricacién de resguardo movil -

3.Modificacion pedal de freno y fabricacion soporte baliza de emergencia y sefiales. .

4.Instalacién de resguardos fijo y movil, pedal de freno y soporte de baliza y sefiales en mdquina. .

5. Montaje de armario eléctrico de mando y proteccion, segun planos y esquemas. -

6. Instalacion de armario eléctrico en mdquina e instalacién de control y potencia.
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-OBLIGACION DE USO DE GAFAS

-OBLIGACION DE USO DE CALZADO DE SEG.

-OBLIGACION DE USO DE GUANTES PARA

OPERACIONES DE QUITAR Y PONER PIEZAS Y RETIRADA DE VIRUTA.
-OBLIGACION DE USO DE PROTECTOR AUDITIVO SI GENERA RUIDO.

TOLERANCIA GENRAL CALIDAD SUPERFICIAL
DE FABRICACION MEDIA UNE -EN-ISO 1302 N10
UNE -EN-ISO 2768: RUGCOSIDAD MEDIA:

06.0 1 SOPORTE SENALIZACION CHAPA PLEGADA ALUMINIO 6063 T6

MARCA |NPIEZAS | DENOMINACION Y CARACTERISTICAS MATERIAL/OBSERVACION

ADECUACION DE TORNO PARALELO ERGOYEN AL RD1215/97 DE SEGURIDAD EN MAQUINAS

Fecha Autor (( f] |L |L ESCUELA DE DOCTORADO Y ESTUDIOS DE POSGRADO

Dibujado 09—-2021 Héctor

Master Ingenieria Industrial, esp. ectromecanica

Comprobado 09—2021|Quintero Arocha . .
- OMpr bado Us 2021(Q I C Universidad

—— — Universidad de La Laguna
Id. s. normas UNE—=EN=DIN de La Laguna 7

ESCALA: N°P.:19

o 06.0 SOPORTE SENALIZACION

Nom.Arch:
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9. PLIEGO DE CONDICIONES.

9.1 Condiciones generales

9.1.1 Objeto de este pliego

El presente pliego afectara a la ejecucién de todas las tareas o actividades que
comprende el Proyecto al que hace referencia. Al mismo tiempo, se hace constar que
las condiciones que se exigen en el presente Pliego seran las minimas aceptables. Los
Pliegos de condiciones particulares podran afectar las presentes prescripciones

generales.

El contratista se atendra en todo momento a lo expuesto en el mismo en cuanto
a la calidad de los materiales empleados, ejecucion, precios, medicién y abono de las

distintas partes.

El contratista queda obligado a acatar cualquier decision que el Director
Técnico formule durante el desarrollo de la ejecucidn del proyecto y hasta el momento

de la recepcidn definitiva de la maquina terminada.

9.1.2 Campo de aplicacion

El presente Pliego de Condiciones se refiere a la ejecucion del proyecto de
Adecuacion de un torno paralelo Ergoyen para cumplir con el RD1215/97 de seguridad

en maquinas. El torno es de la marca Ergoyen y N° de serie 20-118.

9.1.3 Normativa a cumplir

Por sus caracteristicas peculiares, la ejecucién del proyecto esta afectada

principalmente por los siguientes Reglamentos y Normas:
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IX- PLIEGO DE CONDICIONES HECTOR QUINTERO AROCHA

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

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas

para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

- 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 y su guia de
aplicacion.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.
Normas UNE-EN asociadas a la seguridad en maquinas:

- UNE-EN ISO 12100:2012, de “Seguridad en maquinas. Principios para el

disefio y reduccion del riesgo”.

- UNE-EN ISO 13857:2020, de “Seguridad en maquinas. Distancias de
seguridad para impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores

e inferiores”.

- UNE-EN ISO 13854:2020, de “Seguridad en maquinas. Espacios minimos

para evitar el aplastamiento de partes del cuerpo humano”.

- UNE-EN 1SO 13850:2016, de “Seguridad de las maguinas. Funcion de parada

de emergencia. Principios para el disefio”.

- UNE-EN 60204-1:2007/A1:2009, de “Seguridad de las maquinas. Equipo

eléctrico de las maquinas. Parte 1: Requisitos generales”.

- UNE-EN 614-1:2006+A1:2009, de “Seguridad de las maquinas. Principios

de disefio ergondmico. Parte 1: Terminologia y principios generales”.

Adecuacidn de torno paralelo Ergoyen al RD1215/97 de Seguridad en Maquinas



HECTOR QUINTERO AROCHA IX- PLIEGO DE CONDICIONES

- UNE-EN 614-2:2001+A1:2008, de “Seguridad de las maquinas. Principios
de disefio ergondmico. Parte 2: Interacciones entre el disefio de las maquinas y las
tareas de trabajo”.

- UNE-EN ISO 14123-1:2016, de “Seguridad de las maquinas. Reduccién de
riesgos para la salud debido a sustancias peligrosas emitidas por las maquinas. Partel:
Principios y especificaciones para los fabricantes de maquinaria”.

- UNE-EN ISO 14119:2014, de “Seguridad de las maquinas. Dispositivos de

enclavamiento asociados a resguardos. Principios para el disefio y la seleccion”.

- UNE-EN 63310-1:2008, de “Seguridad de las maquinas. Indicacién, marcado

y maniobra. Parte 1: Especificaciones para las sefiales visuales, audibles y tactiles”.

- UNE-EN 63310-2:2008, de “Seguridad de las maquinas. Indicaciéon, marcado

y maniobra. Parte 2: Requisitos para el marcado”.

- UNE 157001:2014, de “Criterios generales para la elaboracion formal de los

documentos que constituyen un proyecto técnico”.

9.1.4 Planificacion temporal

El Plan detallado sera realizado conforme se indico en las Condiciones
Facultativas del presente Pliego de Condiciones, y en él se recogeran los tiempos y
finalizaciones establecidas en el Contrato y sera completado con todo detalle,
indicando las fechas de iniciacion previstas para cada una de las partes en que se divide
el trabajo, adaptandose con la mayor exactitud al Gantt detallado en el Anexo de

Planificacién Temporal. Este documento sera vinculante.
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9.1.5 Planos

Son los citados en la lista de Planos del presente Proyecto, y los que se
suministraran, si fuera necesario durante el transcurso de la ejecucion del proyecto,

por la Direccion Técnica y Facultativa, que tendran la misma consideracion.

9.1.5.1 Objeto de los planos vy especificaciones

Es el objeto de los Planos y especificaciones mostrara al Contratista el tipo,
calidad y cuantia del trabajo a realizar y que fundamentalmente consistird en el
suministro de toda la mano de Obra, material fungible, equipo y medios de montaje
necesarios para la apropiada ejecucion del trabajo, mientras especificamente no se
indique lo contrario. El Contratista realizara todo el trabajo indicado en los Planos y
descrito en las especificaciones y todos los trabajos considerados como necesarios para
completar la ejecucion del proyecto de manera aceptable y consistente, y a los precios

ofertados.

9.1.5.2 Propiedad de los planos y especificaciones

Todos los Planos y especificaciones y otros datos preparados por el Ingeniero
Director y entregados al Contratista pertenecerdn a la Propiedad y al Ingeniero

Director, y no podran utilizarse en otras maquinas.

9.1.5.3 Variaciones y planos de detalle

Este proyecto queda sujeto a cualquier variacion gque se juzgue conveniente por
la Direccion Facultativa, y que no altere esencialmente el proyecto, precios y
condiciones del contrato, a su vez se reserva el derecho al dictamen sobre todos
aquellos puntos que no quedasen suficientemente aclarados en los documentos del

proyecto.

Adecuacidn de torno paralelo Ergoyen al RD1215/97 de Seguridad en Maquinas



HECTOR QUINTERO AROCHA IX- PLIEGO DE CONDICIONES

La Direccion Facultativa se reserva el derecho de presentar a lo largo de la
ejecucion del proyecto cuantos planos de detalles sean necesarios y convenientes para
realizar el presente Proyecto, con la obligatoriedad por parte del contratista de ser
respetados.

9.1.6 Contrato

En el Contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista estara sujeto a la
normativa de aplicacién a contratos privados. No se detallan en este pliego, ni tampoco

el régimen juridico.

9.2 CONDICIONES DE INDOLE TECNICAS

9.2.1 Condiciones generales

9.2.1.1 Objeto

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es definir las pautas y
normas a seguir en el desarrollo de la ejecucidn de todas las tareas o actividades que
se fijan en el proyecto. El presente pliego contiene las condiciones técnicas particulares
referentes a los materiales y equipos, el modo de ejecucion, medicion, y en general,

cuantos aspectos han de regir en las tareas comprendidas en el presente proyecto.

9.2.1.2 Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en el presente proyecto seran de primera calidad
y reuniran las condiciones exigidas en el presente pliego, demas disposiciones vigentes

referentes a materiales.
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9.2.1.3 Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los
analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su
calidad.

Cualquier otro que no haya sido especificado y sea necesario emplear debera
ser aprobado por el Ingeniero Director, bien entendido que seré rechazado el que no

retina las condiciones exigidas por la buena préactica.

9.2.1.4 Materiales no consignados en proyecto

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion
Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por estas

condiciones exigidas.

9.2.1.5 Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la fabricaciobn mecanica y la
automatizacion eléctrica, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja
en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primera calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos

adicionales.

9.2.2 Procesos previos al inicio de la instalacion

Una vez obtenida la conformidad del cliente para la iniciacion de la ejecucion

del proyecto, habiéndose fijado fecha de comienzo y conclusién de los trabajos. El
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cliente debera entregar al instalador el torno en sus dependencias debidamente limpio,
y tal como se acord6 pintado y preparado para colocar los resguardos y la instalacion
eléctrica.

9.2.3 Fabricacion e instalacion de los resguardos

9.2.3.1 Objeto

En este apartado se describen los diferentes pasos que el instalador o el

contratista debe seguir para la correcta realizacion de las tareas.

9.2.3.2 Generalidades

Excepto cuando se especifique de distinto modo, todos los materiales y
métodos usados se ajustaran estrictamente a las recomendaciones del fabricante, en

ausencia de estas seran designadas y aprobadas por el Ingeniero.

9.2.3.3 Materiales

9.2.3.3.1 Provision general de los materiales
Se deberan elegir los componentes de marcas acreditadas y homologadas, que

ofrezcan las maximas garantias posibles.

Es importante tener en cuenta la posible incompatibilidad de los distintos
materiales, a fin de tomar las precauciones necesarias. Se debe asegurar la calidad de

las imprimaciones y pinturas para los resguardos.

A la recepcion de los materiales debera procederse a la comprobacion del buen
estado de los mismos, en caso contrario se debera efectuar la reclamacion pertinente

al suministrador y también ponerlo en conocimiento de la Direccién Facultativa.
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Si los materiales o resguardos son dafados por roces durante el traslado o

montaje se aplicara pintura rica en zinc o equivalente.

9.2.3.3.2 Tornilleria

La tornilleria y piezas auxiliares estaran protegidos por galvanizado o zincado,

o bien seran de acero inoxidable.

9.2.3.4 Fabricacién y Montaje

La fabricacion y el montaje de los resguardos atenderan exactamente a las
indicaciones de los planos de fabricacion detallados en este proyecto.

9.2.3.4.1 Tolerancias

Las tolerancias seran las indicadas en los planos y vendran determinadas en la
mayor parte de los casos por los requerimientos de elementos comerciales que pasa a
formar parte de la estructura de la pieza o conjunto, como sucede con la leva que

acciona el sensor de posicién del resguardo del plato.

Se debe prestar especial atencion a las tolerancias de los agujeros por los que

pasa el eje del resguardo movil.

9.2.3.4.2 Acabado superficial

Al igual que las tolerancias superficiales, seran las indicadas en los planos. Se
deja libertad para que el constructor elija a su gusto, segun la conveniencia comercial
0 de alguna otra indole, elija la marca de imprimacién y pintura. El color debera

respetarse el que se indica en los planos.

Sera condicion indispensable en el mecanizado suprimir las aristas vivas
mediante biselado o achaflanado, pues el usuario puede llegar a entrar en contacto con

estas aristas y sufrir un corte.
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9.2.3.4.3 Montaje
Las operaciones de montaje de los resguardos son realmente muy sencillas, ya
que se disefid a base de perfiles comerciales. EI montaje en la maquina sélo requiere

de varios agujeros roscados, de los cuéles varios ya tienen la maquina de fabrica.

9.2.4 Montaje e instalacion del armario eléctrico y la instalacion.

9.2.4.1 Objeto

En este apartado se describen los diferentes pasos que el instalador o el

contratista debe seguir para la correcta realizacion de las tareas.

9.2.4.2 Generalidades

Excepto cuando se especifique de distinto modo, todos los materiales y
métodos usados se ajustaran estrictamente a las recomendaciones del fabricante, en

ausencia de estas seran designadas y aprobadas por el Ingeniero.

9.2.4.3 Materiales

9.2.4.3.1 Provision general de los materiales
Se deberan elegir los componentes de marcas acreditadas y homologadas, que

ofrezcan las maximas garantias posibles.

Es importante tener en cuenta la posible incompatibilidad de los distintos
materiales, a fin de tomar las precauciones necesarias. Se debe asegurar la calidad de

los componentes eléctricos acorde a la norma.

A la recepcion de los materiales debera procederse a la comprobacién del buen
estado de los mismos, en caso contrario se debera efectuar la reclamacion pertinente

al suministrador y también ponerlo en conocimiento de la Direccién Facultativa.
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9.2.4.3.2 Tornilleria

La tornilleria y piezas auxiliares estaran protegidos por galvanizado o zincado,

o bien seran de acero inoxidable.

9.2.4.4 Montaje e instalacién del armario vy la instalacién eléctrica de la maguina.

El montaje del armario eléctrico, la instalacion en la maquina y la instalacion
de conexion entre este y todos los sensores de posicidn, la botonera, los motores y el
armario atenderan exactamente a las indicaciones de los planos de fabricacion

detallados en este proyecto y a los materiales detallados en el presupuesto.

9.2.45 Puesta en marcha de la maquina

Al término del montaje de la instalacion se inicia el proceso de puesta en

marcha de la misma.

Seguidamente se realizan un conjunto de pruebas de recepcion o comprobacion

del correcto montaje y funcionamiento de la instalacion.

La maquina debera cumplir todas las funciones que se indican en el proyecto.

9.2.5 Recepcion de la maquina.

La maquina se entendera por recibida, cuando pase el cuestionario de auditoria

por el Ingeniero Director, tras superar todas las pruebas de funcionamiento.
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10. PRESUPUESTO Y MEDICIONES.

10.1 Objeto

El objeto de este documento de presupuesto y mediciones es realizar la
medicion de todas partidas a realizar para la ejecucién del proyecto, y por consiguiente
aplicar los precios de mercado a los componentes y a la mano de obra obteniendo el
presupuesto de ejecucion material, y aplicando a este anterior el porcentaje de los
gastos generales, el beneficio industrial y el 1GIC correspondiente, obtener el

presupuesto de ejecucion por contrata.

10.2 Descripcion del presupuesto.

En este presupuesto encontramos tres tablas donde se desglosan y luego se

agrupan las mediciones y presupuestos de ejecucion del proyecto.

La primera tabla (9.1) que encontramos a continuacion, es la relacion de los
componentes necesarios para ejecutar toda la instalacion eléctrica de mando y potencia
de la maquina, incluyendo los motores. Se ha organizado por unidades de actuacion
como son el armario eléctrico, la instalacion en la maquina del armario y resto de
mando y potencia. Ademas, se especifica qué componentes son reutilizables y cuales
se deben adquirir nuevos con sus precios de mercado y el presupuesto. Estos
presupuestos de material se utilizan para valorar las unidades de actuacién del armario

y la instalacion en la siguiente tabla (9.2).
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DESIGNACION |UD DESCRIPCION PRECIO
ESTADO MARCA REFERENCIA UNITARIO | SUBTOTAL
. COMPONENTESELECTRICOSDELARMARIODECONTROL |
1 | ARMARIO METALICO DE 500X400X200MM REUTILIZADO 0,00 €
TO-1-
SO 1 |INTERRUPTOR SECCIONADOR 20A NUEVO EATON 102/EA/SVB 26,42 € 26,42 €
| | CONTACTO AUXILIAR PARA LA PUESTA A TIERRA DEL
SECCIONADOR NUEVO EATON N-P1E 8,05 € 8,05 €
F1 1 |AUTOMATICO GENERAL DE 20A NUEVO EATON PLZ6-C20/ 1IN 17,64 € 17,64 €
F2 1 |INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 2X40A 30mA NUEVO EATON 235760 25,40 € 25,40 €
F3 1 |AUTOMATICO DE 16A PROTECCION FUERZA REUTILIZADO 0,00 €
F 1 AUTOMATICO DE 10A VARIADOR, LAMPARA Y
VISUALIZADOR. REUTILIZADO 0,00 €
F5 1 |AUTOMATICO DE 10A PROTECION TRAFO NUEVO EATON PLZ6-C10/ 1IN 15,30 € 15,30 €
BF 1 |BORNERO DE FUERZA 2 POLOS 230VAC NUEVO LEGRAND 004880 11,79 € 11,79 €
TR1 1 | TRAFO DE 230-24VAC 2,1A 100W REUTILIZADO 0,00 €
VE 1 | VARIADOR DE FRECUENCIA OMRON MX2 0,4KW
230VAC MONO-TRIFASICO REUTILIZADO 0,00 €
RS 1 |RELE DE SEGURIDAD PILZ PNOZ-4 REUTILIZADO 0,00 €
KM1 1 | CONTACTOR 3P 25A - 24VAC (CORTE SEGURIDAD) SCHNEIDER
NUEVO ELECTRIC LC1D09B7 26,95 € 26,95 €
F6 1 | AUTOMATICO DE 6A PROTECCION CIR.MANDO NUEVO EATON PLZ6-C6/1N 17,44 € 17,44 €
BM 1 |BORNERO DE MANDO 2 POLOS 24VAC NUEVO LEGRAND 004880 11,79 € 11,79 €
KM2 1 | CONTACTOR 3P 25A - 24VAC (ALIMENTACION MOTOR) | REUTILIZADO 0,00 €
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KM3 ! SENTIDO GIRO DER.) REUTILIZADO 0,00 €
M4 1 CONTACTOR 3P 25A - 24VAC (CONMUTADOR CAMBIO
SENTIDO GIRO 12Q.) REUTILIZADO 0,00 €
Ql 1 | GUARDAMOTOR PKZ 10-16A REUTILIZADO 0,00 €
TC 1 TOMA DE CORRIENTE SCHUCO 16A PARA
MANTENIMIENTO REUTILIZADO 0,00 €
B 1 | BORNERO GENERAL. BORNAS REUTILIZADO 0,00 €
PULSADOR DE EMERGENCIA 1 (2NC) NUEVO 0,00 €
1 | PULSADOR SETA DE EMERGENCIA NUEVO EATON M22PV 16,47 € 16,47 €
PE1 1 |ETIQUETA PARADA EMERGENCIA NUEVO EATON M22-XZK-GB99 2,63 € 2,63 €
1 |SOPORTE NUEVO EATON M22 - A 2,39€ 2,39€
2 | CONTACTOS NC FRONTAL NUEVO EATON M22-KC01 1,34 € 2,68 €
PULSADOR DE RESET DEL RELE DE SEGURIDAD (1NO)
AZUL NUEVO 0,00 €
R PULSADOR LUMINOSO RASANTE AZUL NUEVO EATON M22-DL-B 5,18 € 5,18 €
SOPORTE NUEVO EATON M22-A 1,34 € 1,34 €
CONTACTO NO FRONTAL NUEVO EATON M22 - K10 2,39 € 2,39 €
INTERRUPTOR DE MARCHA/PARO DE LA LAMPARA
(1INO) NUEVO 0,00 €
S3 1 |SELECTOR 2 POSICIONES 0-1 NUEVO EATON M22-WRK 6,46 € 6,46 €
2 | SOPORTE NUEVO EATON M22 - A 1,34 € 2,68 €
CONTACTO NO FRONTAL NUEVO EATON M22 - K10 2,39 € 4,78 €
1 INTERRUPTOR DE MARCHA/PARO DEL VISUALIZADOR M22-WRK
sS4 DE COTAS (1NO) NUEVO EATON 6,46 € 6,46 €
2 | SOPORTE NUEVO EATON M22 - A 1,34 € 2,68 €
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2 | CONTACTO NO FRONTAL NUEVO EATON M22 - K10 2,39€ 4,78 €
PILOTO DE TENSION 24VAC OK NUEVO 0,00 €
1 1 |CABEZA DE PILOTO LUMINOSOS VERDE NUEVO EATON M22-L-G 4,60 € 4,60 €
1 | SOPORTE NUEVO EATON M22 - A 2,39€ 2,39 €
1 | MODULO LED VERDE 24VAC NUEVO EATON M22-LED-G 6,39 € 6,39 €
PILOTO DE CUBIERTA ABIERTA NUEVO 0,00 €
1 |CABEZA DE PILOTO LUMINOSOS AMARILLO NUEVO EATON M22-L-Y 4,60 € 4,60 €
H3 1 | SOPORTE NUEVO EATON M22 - A 2,39€ 2,39€
1 |MODULO LED AMARILLO 24VAC NUEVO EATON M22-LED-Y 6,39 € 6,39 €
1 |CABLE DE 4 MM2 NUEVO 15,20 € 15,20 €
1 |CABLE DE 2,5 MM2 NUEVO 15,20 € 15,20 €
MATERIAL 1 |[CABLE DE 1,5MM?2 NUEVO 15,20 € 15,20 €
ARMARIO — . d
1 PEQUENO MATERIAL (PUNTERAS, ETIQUETAS,
TERMORETRACTIL, ETC) NUEVO 20,00 € 20,00 €
314,06 €
BOTONERA

PULSADOR DE MARCHA DERECHAS (HORARIO) (2NO) NUEVO 0,00 €
1 | PULSADOR LUMINOSO RASANTE VERDE NUEVO EATON M22-DL-G 5,18 € 5,18 €
S1 1 | SOPORTE NUEVO EATON M22-A 2,39 € 2,39 €
2 | CONTACTOS NO FRONTAL NUEVO EATON M22 - K10 1,34 € 2,68 €
1 |ETIQUETA SIMPLE NUEVO EATON M22-S-ST-X 0,65 € 0,65 €

PULSADOR DE MARCHA IZQUIERDAS (ANTI-HORARIO)
52 (2NO) NUEVO 0,00 €
1 | PULSADOR LUMINOSO RASANTE VERDE NUEVO EATON M22-DL-G 5,18 € 5,18 €
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1 |SOPORTE NUEVO EATON M22 - A 2,39 € 2,39 €
2 | CONTACTOS NO FRONTAL NUEVO EATON M22 - K10 1,34 € 2,68 €
1 |ETIQUETA SIMPLE NUEVO EATON M22-S-ST-X 0,65 € 0,65 €
o 1 | PULSADOR DE PARO (1NC) REUTILIZADO 0,00 €
1 |ETIQUETA SIMPLE NUEVO EATON M22-S-ST-X 0,65 € 0,65 €
57 | |INTERRUPTOR DE MARCHA/PARO DE LA BOMBA DE
REFRIGERANTE (1NO) REUTILIZADO 0,00 €
PULSADOR DE EMERGENCIA 2 (2NC) NUEVO 0,00 €
| | CAJA AISLANTE TAPA AMARILLA 1 TALADRO PARA SETA
DE EMERGENCIA NUEVO EATON M22-1Y1 9,35 € 9,35 €
PE2 1 | PULSADOR SETA DE EMERGENCIA NUEVO EATON M22PV 16,47 € 16,47 €
1 |ETIQUETA PARADA EMERGENCIA NUEVO EATON M22-XZK-GB99 2,63 € 2,63 €
1 |SOPORTE NUEVO EATON M22-A 2,39 € 2,39 €
2 | CONTACTOS NC FRONTAL NUEVO EATON M22-KCO01 1,34 € 2,68 €
SENSORES DE POSICION
Fel 1 |INTERRUPTOR DE POSICION O FINAL DE CARRERA 1
(INC-1NO) NUEVO TELEMECANIQUE | XCKP2102P16 31,04 € 31,04 €
FCa 1 |INTERRUPTOR DE POSICION O FINAL DE CARRERA
2(1INC-1NO) REUTILIZADO 0,00 €
FC3 1 |INTERRUPTOR DE POSICION O FINAL DE CARRERA
3(1INC-1NO) REUTILIZADO 0,00 €
MOTORES
M1 MOTOR PRINCIPAL MONOFASICO 2,2 KW REUTILIZADO 0,00 €
M2 MOTOR BOMBA REFRIGERACION TRIFASICO 100W REUTILIZADO 0,00 €
BALIZA DE SENALIZACION DE EMERGENCIA
H2 \ 1 \ BALIZA DE EMERGENCIA. INDICADOR LUMINOSO ROJO | REUTILIZADO 0,00 €
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CABLE PARAM1 | 3 | M DE CABLE DE MANGUERA RZ1-K 4G 2,5mm?2
NUEVO 582€ 17,46 €
CABLE PARAM2 | 4 | M DE CABLE DE MANGUERA RZ1-K 4G 1,5mm?2
NUEVO 4,62 € 18,48 €
CABLE SENSORES | 10 | M DE CABLE DE MANGUERA FLEXIBLE 4X0,75 MM2
NUEVO 1,53 € 15,30 €
6 M DE TUBO CORRUGADO DN 10 POLIAMIDA INCLUIDO HELLERMANN
CANALIZACIONES RACORES NUEVO TYTON 12,10€| 72,60€
FLEXIBLES 4 M DE TUBO CORRUGADO DN 17 POLIAMIDA INCLUIDO HELLERMANN
RACORES NUEVO TYTON 15,20 € 60,80 €
MATERIAL 1 PEQU}ENO MATERIAL (PUNTERAS, ETIQUETAS, TERMO
RETRACTIL, ETC) NUEVO 20,00 € 20,00 €
291,65 €
605,71 €
Tabla 10-1. Relacion de articulos para la instalacion eléctrica disponibles o reutilizables y los nuevos a adquirir con presupuesto.

En la siguiente tabla (9.2) se presenta el desglose de las partidas del proyecto en tres capitulos de fabricacidn de resguardos, de

modificacion de pedal y fabricacidn del soporte de la baliza y de la sefializacion y por ultimo de modificacion de la instalacion eléctrica.
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= ADECUACION DE TORNO PARALELO ERGOYEN AL RD1215/97 DE SEGURIDAD EN MAQUINAS

IMPORTE IMPORTE | IMPORTE TOTAL IMPORTE IMPORTE | IMPORTE
. p UNITARIO DE UNITARIO DE MANO DE SUBTOTAL | TOTAL DE
PARTIDA DESCRIPCION MEDICION MANO DE OBRA DE OBRA Y MT:;:I;:_IES DE LA LA
Y MAQUINARIA | MATERIALES | MAQUINARIA PARTIDA PARTIDA
01.01 UD Fabricacion de resguardo fijo trasero 1,00
01.01.01 UD Resguardo parte de chapa 1,00
M2 de chapa de acero S275 galva de 2mm | 1,75 57,12 € 0,00 € 99,96 € 99,96 €
2MnI;nc’I]e corte de chapa por chorro de agua 9,66 14,87 € 143,64 € 0,00 € 143,64 €
Plegado hasta 2000mm e<10 2,00 4,50 € 9,00 € 0,00 € 9,00 €
ML de soldadura por puntos 2,46 8,90 € 4,80 € 21,89 € 11,81 € 33,70 €
M2 imprimacion epoxica + pintura RAL 3,50 13,53 € 22,00 € 47,36 € 77,00€| 12436 €
poliuretano
SUBTOTAL 1,00 410,66 € | 410,66 €
01.01.02 UD Soporte de resguardo de angulo 30x3 2,00
ML de dngulo acero S275 galva de 30x3mm | 1,50 3,54 € 0,00 € 5,31€ 5,31€
ML de soldadura a tope 0,40 17,20 € 20,00 € 6,88 € 8,00 € 14,88 €
M2 imprimacion epoxica + pintura RAL 1,80 13,53 € 22,00 € 24,35 € 39,60 € 63,95 €
poliuretano
SUBTOTAL 2,00 84,14 €| 168,29€
1,00
01.02 UD Fabricacion de resguardo movil 1,00
01.02.01 UD Resguardo parte de chapa 1,00
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M2 de chapa de acero S275 galva de 2mm | 0,07 57,12 € 0,00 € 4,00 € 4,00 €

ML de corte de chapa por chorro de agua 244 14,87 € 36,28 € 0,00 € 36,28 €

2mm

curvado hasta 1000mmx1000mm 1,00 4,50 € 4,50 € 0,00 € 4,50 €

ML cilindro de acero F114 D40 0,15 40,00 € 0,00 € 6,00 € 6,00 €

H Mecanizado de acero 2,20 36,00 € 79,20 € 0,00 € 79,20 €

torno/fresa/roscadora

ML de soldadura por puntos 1,50 8,90 € 4,80 € 13,35 € 7,20 € 20,55 €

M2 imprimacion epoxica + pintura RAL 3,50 13,53 € 22,00 € 47,36 € 77,00€| 124,36 €

poliuretano

SUBTOTAL 1,00 274,89€ | 274,89 €
01.02.02 UD Soporte de resguardo 1,00

ML cilindro de acero F114 D40 0,06 40,00 € 0,00 € 2,20 € 2,20 €

ML pletina de acero F114 30*10mm 0,15 25,00 € 0,00 € 3,75 € 3,75€

ML pletina de acero $275 30x3mm 0,10 5,00 € 0,00 € 0,50 € 0,50 €

H Mecanizado de acero 1,00 36,00 € 36,00 € 0,00 € 36,00 €

torno/fresa/roscadora

ML de soldadura por puntos 0,08 8,90 € 4,80 € 0,71 € 0,38 € 1,10 €

M2.|mpr|maC|on epodxica + pintura RAL 0,03 1353 € 22,00 € 0,35 € 0,57 € 0,02 €

poliuretano

SUBTOTAL 1,00 4447€| 44,47 €
01.02.03 UD Eje resguardo del plato 1,00

ML cilindro de acero F125 D20. eje 0,25 0 20,00 € 0,00 € 5,00 € 5,00 €

H Mecanizado de acero 0,50 36,00 € 18,00 € 0,00 € 18,00 €

torno/fresa/roscadora

SUBTOTAL 1,00 23,00 € 23,00 €

1,00
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UD Instalacion de resguardos fijo y movil

X- PRESUPUESTO Y MEDICIONES

01.03 L. 1,00
en maquina
. PP -
H Mecénico ofl.ual 19 para rtwon.taje de 2,00 32,00 € 64,00 € 0,00 € 64,00 €
elementos fabricados en maquina
SUBTOTAL 1,00 64,00 € 64,00 €
1,00
TOTAL CAPITULO 01 985,31 €
02.01 UD Modificacién pedal de freno 1,00
Placa de pedal de freno 1,00
M2 de cha_pa de acero S275 galva de 0,08 129,83 € 0,00 € 10,39 € 10,39 €
2,5mm palitos
ML de corte de chapa por chorro de agua 3,40 14,87 € 50,56 € 0,00 € 50,56 €
2,5mm
plegado hasta 2000mm e<10 1,00 4,50 € 4,50 € 0,00 € 4,50 €
ML de soldadura por puntos 0,90 8,90 € 4,80 € 8,01 € 432 € 12,33 €
M2.|mpr|maC|on epodxica + pintura RAL 0,25 13,53 € 22,00 € 338 € 5,50 € 8,88 €
poliuretano
SUBTOTAL 1,00 86,66 € 86,66 €
1,00 | sss6e
02.02 UD Fabricacion soporte baliza emergencia | 1,00
ML tubo de acero S275 galva de D20 0,80 5,22 € 0,00 € 4,18 € 4,18 €
M2 de chapa de acero S275 galva de 2mm | 0,01 57,12 € 0,00 € 0,57 € 0,57 €
ML de corte de chapa por chorro de agua 0,40 14,87 € 595 € 0,00 € 595 €
2mm
ML pletina de acero $275 20x3mm 0,10 4,50 € 0,00 € 0,45 € 0,45 €
H Mecanizado de acero 0,25 36,00 € 9,00 € 0,00 € 9,00 €
torno/fresa/roscadora, taladro
Adecuacion de torno paralelo Ergoyen al RD1215/97 de Seguridad en Maquinas 223



X- PRESUPUESTO Y MEDICIONES

HECTOR QUINTERO AROCHA
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ML de soldadura por puntos 0,25 8,90 € 4,80 € 2,23 € 1,20 € 3,43 €
M2I|mpr|maC|on epoxica + pintura RAL 0,10 1353 € 2200 € 135¢€ 220€ 355¢
poliuretano
SUBTOTAL 1,00 27,12 € 27,12 €
1,00 e
02.03 Insfalaaon ('1e p'edal de freno y soporte 1,00
baliza en maquina
- 1o .
H Mecanico oficial 12 para montaje de 0,50 32,00 € 16,00 € 0,00 € 16,00 €
elementos fabricados en maquina
SUBTOTAL 1,00 16,00 € 16,00 €
1,00
TOTAL CAPITULO 02 1,00 129,78 €
UD Armario eléctrico de mando y
03.01 proteccidn, segun planos y esquemas del | 1,00
proyecto, sin instalar en maquina.
H de trabajo de oficial 12 electricista para
montaje |ntern0.del armario eléctrico, con 24,00 32,00€ 768,00 € 0,00 € 768,00 €
todos los mecanismos, cableado y
preparado para instalar en maquina.
Material para armario eléctrico que es
necesario adquirir segun tabla adjunta a
este presupuesto, incluido pequefios 1,00 314,06 € 0,00 € 314,06 € 314,06 €
materiales necesarios para que el cuadro
cumpla con los requerimientos.
SUBTOTAL 1,00 1.082,06 € 1'082'0:
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UD Montaje de armario eléctrico en
maquina e instalacién de motores,
botonera, sensores de posicion, baliza de
seguridad, e instalacion eléctrica de

X- PRESUPUESTO Y MEDICIONES

03.02 . 1,00
enlace entre el armario y todos los
anteriores. La unidad se entiende
totalmente instalada, probada,
funcionando correctamente y certificada.
H de trabajo de oficial 12 electricista para
montaje del armario eléctrico en la
maquina, botonera con todos los 24,00 32,00 € 768,00 € 0,00 € 768,00 €
mecanismos, cableado y preparado para
instalar en maquina.
Material para instalacién en maquina de
armario el-ectrlco, botonera, pulsador de 1,00 29165 € 0,00 € 29165 € 29165 €
emergencia, motores, baliza de
emergencia, sensores.
1.059,65
SUBTOTAL 1,00 1.059,65 € €
1,00
TOTAL CAPITULO 03 1,00 2.141,71 €
Tabla 10-2. Presupuesto de Ejecucion Material del proyecto.
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Por ultimo, se presenta el cuadro o tabla resumen del coste de ejecucion del proyecto.

HECTOR QUINTERO AROCHA

01. FABRICACION DE RESGUARDOS
02. MODIFICACION DE PEDAL Y FABRICACION SOPORTE DE BALIZA
03. ARMARIO ELECTRICO E INSTALACION ELECTRICA DE MAQUINA.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
13,00% GASTOS GENERALES
6,00% BENEFICIO INDUSTRIAL
SUMA DEG.GY B.I.
7,00% IGIC
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL O CONTRATA

Tabla 10-3. Tabla resumen de presupuesto de ejecucién del proyecto.

985,31€
129,78 €
2.141,71 €

3.256,80 €
423,38 €
195,41 €
618,79 €
271,29 €

4.146,88 €

30,25%
3,98%
65,76%

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATRO MIL CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS con

OCHENTA Y OCHO CENTIMOS.
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