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El articulo 8 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, esta-
blece como funcién del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo , entre otras, la
realizacion de actividades de informacién y divulgacién en materia de prevencion de riesgos
laborales.

Por otra parte, el articulo 5.3 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién, contempla la posibilidad de que se utilicen guias
del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo “cuando la evaluacién exija la reali-
zacién de mediciones, andlisis o ensayos y la normativa no indique o concrete los métodos que
deben emplearse, o cuando los criterios de evaluacién contemplados en dicha normativa deban
ser interpretados o precisados a la luz de otros criterios de caracter técnico”.

La disposicién final primera del 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, establece que "El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, de
acuerdo con lo dispuesto en el apartado 3 del articulo 5 del RD 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, elaborara y mantendré actuali-
zada una Guia técnica, de caracter no vinculante, para la evaluacién y prevencion de los riesgos
relativos a la utilizacién de los equipos de trabajo”.

El citado real decreto fue modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por
los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. En su
disposicién adicional tinica, se especifica también que “el Instituto Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo incluira las modificaciones precisas en la Guia Técnica para la evaluacién y
prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de los equipos de trabajo”.

Presentacion

La presente Guia técnica, actualizada a fecha de mayo de 2021, ha sido elaborada en cumpli-
miento del mandato legal y tiene por objetivo facilitar la aplicacién del real decreto, proporcio-
nando criterios e informacién técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a
la utilizacién de equipos de trabajo.

Carlos Arranz Cordero
DIRECTOR DEL INSST

! El actual Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), O.A., M.P. ha cambiado de denominacién en los
altimos afios, pudiendo aparecer en otras publicaciones citado como Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT) o Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo (INSSBT).
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EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS
RELATIVOS A LA UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

I. INTRODUCCION

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (transposicién de la Directiva 89/655/CEE y su 1* modificacién, la Di-
rectiva 95/63/CEE), por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo, modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre
(transposicion de la Directiva 2001/45/ CE, 2* modificacién de la Directiva 89/655/CEE), relativa a las disposicio-
nes minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura, codificadas por la Directiva 2009/104/ CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
16 de septiembre de 2009, es un componente fundamental de la nueva normativa de seguridad y salud en el trabajo,
encabezada por la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. Su importancia se debe, esencialmente, a dos razones.

En primer lugar, por la amplitud de su campo de aplicacién, dado el cardcter genérico de la definicién de “equipo
de trabajo”. De hecho, este real decreto puede considerarse como una norma marco para la totalidad de los
equipos de trabajo, aunque el tratamiento que se da a cada tipo de equipo no es homogéneo. Es preciso tener en
cuenta que la Directiva 89/655/CEE y la Directiva 95/63/CEE, que modifica y amplia la anterior, se elaboraron
tomando como referencia la Directiva 89/392/CEE (y sus dos primeras modificaciones),codificadas a su vez por
la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacién
de legislaciones de los Estados miembros sobre mdquinas, sustituida, a partir del 29/12/2009, por la Directiva
2006/42/CE (transpuesta por Real Decreto 1644 /2008, de 10 de octubre), modificada por la Directiva 2009/127/
CE (transpuesta por Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo), relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
Estados miembros sobre maquinas, que se dirige a los fabricantes de maquinaria y componentes de seguridad y
establece los requisitos esenciales de seguridad y salud con los que dichos productos deben ser conformes antes
de su primera comercializacién y puesta en servicio en la Unién Europea. Esto explica que las disposiciones del
Anexo I de este real decreto, relativas a aspectos técnicos, se refieran practicamente a maquinas fijas, maquinas
moviles y mdquinas o aparatos de elevacion.

En segundo lugar, las disposiciones minimas establecidas por este real decreto, relativas tanto a los requisitos
generales que deben cumplir los equipos como a las precauciones que deben adoptarse en su utilizacién, suponen
un avance con respecto a la normativa anterior. Basicamente, este real decreto amplia y hace mas explicitas las
obligaciones del empresario en relacion con la eleccion, utilizacién, mantenimiento y, en su caso, comproba-
cion de los equipos de trabajo. La norma recoge asimismo las condiciones de seguridad minimas exigibles a
los equipos en uso y establece también que estos deberan cumplir las condiciones impuestas por la normativa
de comercializacién que les sea aplicable; esta tiltima es, en general, mas “exigente”, especialmente en el caso de
equipos “nuevos” a los que se aplica el “Marcado CE”.

Por otra parte, cabe decir que las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabaja-
dores de los equipos de trabajo, establecidas por este real decreto, no pueden considerarse aisladamente, sino
conjuntamente con la propia Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL) y las demés normas reglamentarias
que se derivan de ella.

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:

1. 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.
2. Anexo II, que contiene las disposiciones aplicables a la utilizacion de los equipos de trabajo.

En la anterior edicién de esta Guia técnica el INSST incluyé los criterios técnicos adecuados tanto para el montaje,
utilizacién y desmontaje de andamios, como para la realizaciéon de las técnicas de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas.

En esta tltima edicién, que sustituye a la publicada en noviembre de 2011, ademas de incorporar los cambios
normativos que han tenido lugar a lo largo de estos dltimos afios, que afectan a la comercializacién y utilizacién
de los equipos de trabajo, se aclaran algunas cuestiones que se han planteado en relacién con los usos prohibidos
y no previstos de los equipos de trabajo, el cumplimiento de las disposiciones generales del Anexo I y la formacién
requerida para la utilizacion.

Nota: En los recuadros en color se incluye el texto del Real Decreto 1215/1997 y su modificacién por el Real Decreto 2177/2004.



EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS

RELATIVOS A LA UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO ?
II. DESARROLLO Y COMENTARIOS AL REAL DECRETO 1215/1997, POR EL QUE SE ESTABLECEN
LAS DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO
Para facilitar su consulta, la Guia se presenta trans- merosos o complejos, agrupandolos en un apéndice
cribiendo integramente el real decreto e intercalando especifico al que se hace referencia en el apartado en

los comentarios pertinentes o, cuando estos son nu- cuestion.

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.

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los tra-
bajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una politica coherente,
coordinada y eficaz. Segtn el articulo 6 de la misma seran las normas reglamentarias las que iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Asi, son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben adoptarse
para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar que
de la presencia o utilizacién de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa
o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Igualmente, el Convenio ntimero 119 de la Organizacién Internacional del Trabajo, de 25 de junio de 1963,
ratificado por Espafia el 26 de noviembre de 1971, establece diversas disposiciones, relativas a la proteccién de
la maquinaria, orientadas a evitar riesgos para la integridad fisica de los trabajadores. También el Convenio
ndmero 155 de la Organizacién Internacional del Trabajo, de 22 de junio de 1981, ratificado por Espaiia el 26
de julio de 1985, establece en sus articulos 5,11,12 y 16 diversas disposiciones relativas a maquinaria y demas
equipos de trabajo a fin de prevenir los riesgos de accidentes y otros dafios para la salud de los trabajadores.

En el mismo sentido hay que tener en cuenta que en el &mbito de la Unién Europea se han fijado, mediante las
correspondientes Directivas, criterios de caracter general sobre las acciones en materia de seguridad y salud
en los centros de trabajo, asi como criterios especificos referidos a medidas de proteccién contra accidentes
y situaciones de riesgo. Concretamente, la Directiva 89/655/CEE, de 30 de noviembre, modificada por la
Directiva 95/63/CE, de 5 de diciembre, establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la
utilizacion por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo. Mediante el presente Real Decreto se
procede a la transposicion al derecho espafiol de las Directivas antes mencionadas.

En su virtud, de conformidad con el articulo 6 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales, a propuesta de los Ministros de Trabajo y Asuntos Sociales y de Industria y Energia, consultadas
las organizaciones empresariales y sindicales mas representativas, oida la Comisién Nacional de Seguridad
y Salud en el Trabajo, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberacién del Consejo de Ministros en
su reunioén del dia 18 de julio de 1997.

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto

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

Los conceptos “equipos de trabajo” y “utilizacién” son
los que concretan el objeto de este real decreto (véanse
las definiciones dadas en el articulo 2).

2. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, se aplicaran plenamente al conjunto del ambito contemplado en el apartado an-
terior, sin perjuicio de las disposiciones especificas contenidas en el presente Real Decreto.
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En el capitulo I del Real Decreto 39/1997, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevenciéon
(RSP), se detallan, entre otros aspectos, las obligacio-
nes del empresario en relacién con la evaluaciéon de los
riesgos y la planificacién de la actividad preventiva.

En el caso particular de las pequenias y medianas em-
presas, ademas de lo anterior, se tendra en cuenta lo
dispuesto en la Guia técnica para la integracion de la
prevencién de riesgos laborales en el sistema general
de gestion de la empresa y en la Guia técnica de sim-
plificacién documental.

Obviamente, la evaluacién de los riesgos a los que
puede estar sometido un trabajador en su puesto de
trabajo implica e incluye la evaluacién de los riesgos
originados por los equipos de trabajo empleados en
ese puesto. La evaluacion de los riesgos del equipo
permitira determinar si las caracteristicas del equipo,

su forma de utilizacion o las caracteristicas de su en-
torno (espacio, iluminacién, etc.) se ajustan a lo dis-
puesto en el real decreto objeto de esta Guia.

Conforme a lo indicado en el articulo 7 del RSP,
cuando los resultados de la evaluacién de riesgos pon-
gan de manifiesto la necesidad de adoptar alguna me-
dida preventiva, la documentacién correspondiente
debe contener los datos siguientes:

¢ la identificacién del puesto de trabajo;

¢ el/los riesgo(s) existente(s) y la relacién de trabaja-
dores afectados;

¢ el resultado de la evaluacién y las medidas preven-
tivas procedentes;

¢ la referencia de los criterios y procedimientos de
evaluacién y de los métodos de medicién, analisis
y ensayo utilizados en el caso de que sea de aplica-
cién lo dispuesto en el articulo 5.3 del RSP.

Articulo 2. Definiciones

A efectos del presente Real Decreto se entenderd por:

a) Equipo de trabajo: cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacién utilizado en el trabajo.

El término “equipo de trabajo” es extremadamente
amplio. Incluye, por ejemplo: las méquinas- herra-
mienta, las maquinas para movimiento de tierras y
otras maquinas “moviles”, las maquinas para la ele-
vacién de cargas, las maquinas para la elevacion de
personas, los equipos a presion, los aparatos a gas, los
equipos de soldadura, los compresores, las herramien-
tas portatiles, las fotocopiadoras, los retroproyectores,
las herramientas manuales, los ganchos para colgar
objetos, pinzas, mesas, estanterias, las instalaciones
de tratamiento superficial, las instalaciones de
pintura, los medios auxiliares utilizados en la cons-
truccion como cimbras, encofrados, entibaciones, etc.,
asi como las instalaciones compuestas por una asocia-
cién de maquinas que funcionan interdependiente-
mente, etc.

Las instalaciones de aire a presién, de iluminacién,
de eliminacién de residuos o incluso una instalaciéon
laser o radioactiva integrada en un equipo médico, por
ejemplo, que forman parte de los propios equipos,
si pertenecen al ambito de aplicacion de este real de-
creto, aunque los requisitos en él descritos para ellas
sean geneéricos.

Sin embargo, las instalaciones generales de servicio o
de proteccion, tales como las instalaciones eléctricas,
las de gas o las de protecciéon contra incendios, anejas
a los lugares de trabajo, se consideran como parte in-
tegrante de los mismos, de acuerdo con el articulo 2
del 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 por ello deben cum-
plir tanto las disposiciones minimas establecidas en el
mencionado real decreto como las que se deriven de
las reglamentaciones especificas de seguridad que re-
sulten de aplicacién segun el articulo 6 de dicho real
decreto. Para mas informacién véase la “Guia para la
gestion preventiva de las instalaciones de los lugares
de trabajo” elaborada por el INSST.

En cualquier caso, el cardcter genérico de la definicién
de “equipo de trabajo” da una gran amplitud al campo
de aplicacion de este real decreto, que puede conside-
rarse como una norma marco para la totalidad de los
equipos de trabajo; pero el tratamiento que se da a
cada tipo de equipo no es homogéneo. Asi, en lo que
se refiere a las maquinas, el real decreto contiene un
conjunto de requisitos sobre sus caracteristicas y su
utilizacion. Para los restantes tipos de equipos solo
se incluyen algunos requisitos de caracter general.

Por otro lado, y debido a los avances tecnolégicos de
los dltimos afios, se estan incorporando al mundo
laboral una serie de equipos de trabajo tales como
las maquinas que incorporan inteligencia artificial
(machine learning), los vehiculos de guiado automa-
tico (AGV), las aeronaves no tripuladas (UAV, por
ejemplo, drones), los patinetes eléctricos (hoverboard,
segway, etc.), los robots colaborativos, etc. en relacion
a los que se esta desarrollando normativa especifica,
pero que, en cualquier caso y cuando sean utilizados
en el trabajo, deberdn cumplir también lo establecido
en el presente real decreto.


https://www.insst.es/documentacion/catalogo-de-publicaciones/guia-para-la-gestion-preventiva-de-las-instalaciones-de-los-lugares-de-trabajo-ano-2019
https://www.insst.es/documentacion/catalogo-de-publicaciones/guia-para-la-gestion-preventiva-de-las-instalaciones-de-los-lugares-de-trabajo-ano-2019
https://www.insst.es/documentacion/catalogo-de-publicaciones/guia-para-la-gestion-preventiva-de-las-instalaciones-de-los-lugares-de-trabajo-ano-2019
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b) Utilizacion de un equipo de trabajo: cualquier actividad referida a un equipo de trabajo, tal como la puesta
en marcha o la detencién, el empleo, el transporte, la reparacién, la transformacién, el mantenimiento y la

conservacion, incluida, en particular, la limpieza.

El término “utilizacién” es también amplio e incluye
todas las actividades relativas a cualquiera de las
fases del ciclo de vida de un equipo de trabajo. A ti-
tulo de ejemplo, en el propio texto reglamentario se in-
dican algunas de ellas. 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. La seguridad debe
estar garantizada en todas ellas.

c) Zona peligrosa: cualquier zona situada en el interior o alrededor de un equipo de trabajo en la que la pre-
sencia de un trabajador expuesto entrafe un riesgo para su seguridad o su salud.

d) Trabajador expuesto: cualquier trabajador que se encuentre total o parcialmente en una zona peligrosa.

El concepto de “trabajador expuesto” no se refiere
simplemente al operador de un equipo de trabajo sino
a cualquier otro trabajador que pueda encontrarse en
la zona peligrosa de dicho equipo de trabajo, tanto de
manera permanente (por ejemplo, puesto de trabajo

fijo, en las proximidades de un puesto de soldadura
o de una grida) como de manera ocasional (por ejem-
plo, operaciones de limpieza, de mantenimiento, etc.,
en las proximidades de un puesto de soldadura o de
una graa).

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

Véase la definicién de “utilizaciéon” del punto b) an-
terior.

Articulo 3. Obligaciones generales del empresario

1. El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a disposiciéon
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 disposicién, solo deben em-
plearse equipos de trabajo que sean “seguros para el
uso previsto”. Este principio se tendra en considera-
cién a la hora de la eleccién de equipos que van a po-
nerse a disposicion de los trabajadores, ya sean nuevos
o usados. En este caso el empresario debe asegurarse
de que, por disefio o por caracteristicas constructivas,
el equipo seleccionado es adecuado para el trabajo a
realizar, considerando:

* el producto a fabricar o proceso a desarrollar y las
materias primas a utilizar;

* los objetivos imperativos de produccion;

* el espacio disponible;

* los medios de manutencién disponibles para la ins-
talacion y/o utilizacion del equipo de trabajo;

¢ las fuentes de energia disponibles y sus caracteristi-
cas;

* la integracion del equipo de trabajo en el flujo de
materiales;

¢ las influencias externas a las que estara sometido el
equipo de trabajo (humedad, temperatura, polvo,

gases o vapores, sustancias quimicas, vibraciones,
ruidos, etc.);

¢ las caracteristicas de los operadores (medidas antro-
pométricas, trabajadores especialmente sensibles,
personas zurdas, etc.);

¢ las repercusiones del equipo de trabajo sobre:

- el medio ambiente (por ejemplo, emisiones de
una maquina);

- los modos de funcionamiento de los equipos si-
tuados aguas arriba y aguas abajo;

- laseguridad y la salud de otros operadores y per-
sonas expuestas;

- lailuminacion del lugar de trabajo;

- la forma en que se van a captar, almacenar o eli-
minar los residuos;

- la disponibilidad de personal competente, las ne-
cesidades de formacion;

y cualquier otra variante que pueda afectar a la segu-
ridad en la utilizacion de dicho equipo de trabajo, es
decir, que es adecuado al puesto de trabajo.
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Partiendo de la informacion anterior, en relacion con la
adquisicién de equipos, el responsable de compras de
la empresa - asesorado por personal perteneciente a la
modalidad preventiva adoptada- deberia hacer un ana-
lisis previo antes de la compra del equipo (véanse los
siguientes documentos elaborados por el INSST: apar-
tado 4.6.1 de la “Guia Técnica para la Integracion de la
Prevencién de Riesgos Laborales en el Sistema Gene-
ral de Gestion de la Empresa” y el Documento Técnico
86.1:16 “Guia para la compra de una maquina”).

El empresario ademas debe tener a disposicién de los
trabajadores las instrucciones y especificaciones del fa-
bricante o del suministrador del equipo, en términos
que resulten comprensibles para ellos (véanse los co-
mentarios del articulo 5.2). El empresario debe asegu-
rarse asimismo de que el equipo se utiliza de acuerdo
con dichas instrucciones y especificaciones.

Por lo tanto:

* Queda prohibida la utilizacion de equipos de tra-
bajo en las situaciones o para los usos contraindi-
cados o prohibidos expresamente por el fabricante
(a excepcién de lo indicado en el apartado 3.1.b del
Anexo II).

* Se debe descartar el uso improvisado (no planifi-
cado) del equipo de trabajo, ya que puede entrafar
riesgos que no han sido previamente contemplados.
Como ejemplos de uso improvisado podemos men-
cionar: utilizar un destornillador como palanca o
unas tijeras como punzén o usar aire comprimido
para limpiar la ropa de trabajo.

Pueden darse otras situaciones a las que el empresario
deba hacer frente garantizando la seguridad y salud
de los trabajadores durante la utilizacién de los equi-
pos de trabajo:

1. Adaptacion de un equipo de trabajo:

* En las condiciones previstas por el fabricante,
respetando las caracteristicas del equipo y solo
utilizando los medios autorizados por él. Como
ejemplos de esta situacién podemos mencionar:

- acoplar un equipo intercambiable? a una ma-
quina para cambiar su funcién, como puede
ser la sustitucion de la cuchara de una ma-
quina excavadora por un martillo picador o

- utilizar elementos o accesorios tales como las
cadenas que se montan en los neumaticos de
un damper que va a circular por un terreno
resbaladizo.

* En condiciones no previstas por el fabricante,
siempre que no estén contraindicadas o prohi-
bidas.

En estas condiciones se deberfa consultar pre-
viamente con el fabricante y, en cualquier caso,
solo podran utilizarse equipos de trabajo en
estas condiciones si previamente se ha realizado
una nueva evaluacion de riesgos que contem-
ple estas nuevas condiciones y se han adoptado
las medidas para la eliminacién o control de los
posibles nuevos riesgos, de acuerdo con lo in-
dicado en el apartado 1.3 del Anexo II.

Un ejemplo de utilizacién de equipos de trabajo
en condiciones no previstas por el fabricante
podria ser la incorporacién de unos focos suple-
mentarios en un equipo moévil para trabajar en
un lugar con iluminacién insuficiente.

2.% Modificacién de un equipo de trabajo:

* Modificaciones realizadas en un equipo
“viejo”® y cuya finalidad sea exclusivamente el
cumplimiento de las disposiciones minimas de
seguridad y salud establecidas en el Anexo I
del Real Decreto 1215/1997.

Estas pueden ser sencillas o0 mas o menos com-
plicadas, ya que van desde colocar un resguardo
fijo en una maquina hasta el cambio de la ma-
niobra de mando de una prensa excéntrica, o las
asociadas a la necesidad de sustituir un sistema
de proteccién por otro distinto, porque el ave-
riado no tiene sustituto en el mercado. En este
caso no se requerira un Marcado CE.

* Modificaciones llevadas a cabo en un equipo
“viejo” con fines productivos, tal como el au-
mento de la potencia para incrementar el rendi-
miento del equipo. Estas modificaciones podrian
convertir al empresario en fabricante y, por
tanto, deberfa cumplir la legislacién de comer-
cializacién aplicable (véanse apéndices 1y 2).

2 Equipo intercambiable: Dispositivo que, tras la puesta en servicio de una maquina o de un tractor, sea acoplado por el propio
operador a dicha médquina o tractor para modificar su funcién o aportar una funcién nueva, siempre que este equipo no sea

una herramienta.

El manual de instrucciones del equipo intercambiable debera especificar las maquinas base en las que puede ser acoplado.
Asimismo el Manual de Instrucciones de la maquina base también debera especificar los equipos intercambiables que son

compatibles.

3 Equipo “Viejo”: Aquel no sujeto a Marcado CE porque se comercializ6 con anterioridad a la entrada en vigor de las Directi-
vas especificas de comercializacién aplicables. Para mas informacién, véanse los apéndices 1, 2 y 3.


https://www.insst.es/-/guia-tecnica-para-la-integracion-de-la-prevencion-de-riesgos-laborales-en-el-sistema-general-de-gestion-de-la-empresa-ano-2015
https://www.insst.es/-/guia-tecnica-para-la-integracion-de-la-prevencion-de-riesgos-laborales-en-el-sistema-general-de-gestion-de-la-empresa-ano-2015
https://www.insst.es/-/guia-tecnica-para-la-integracion-de-la-prevencion-de-riesgos-laborales-en-el-sistema-general-de-gestion-de-la-empresa-ano-2015
https://www.insst.es/textos-tecnicos/-/asset_publisher/Af6M6IuiLPta/content/guia-para-la-compra-de-una-maquina-ano-2016?inheritRedirect=false&redirect=https%3A%2F%2Fwww.insst.es%2Ftextos-tecnicos%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_Af6M6IuiLPta%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-4%26p_p_col_count%3D1%26p_r_p_564233524_resetCur%3Dtrue%26p_r_p_564233524_categoryId%3D95102
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- Modificaciones en equipos con Marcado CE.
Si un empresario modifica sustancialmente un
equipo de trabajo sujeto al Marcado CE, entonces
se convierte en fabricante y, por lo tanto, debera
cumplir con la directiva de comercializacién co-
rrespondiente. Asi, en el caso particular de las
maquinas y tal y como indica la “Guia para la
aplicacion de la Directiva 2006/42/CE relativa
a las maquinas”, si la modificacién es sustancial
(por ejemplo, un cambio de funcién y/o presta-
ciones de la maquina) y no esta prevista o no ha
sido acordada por el fabricante, el Marcado CE
original del fabricante perdera su validez y de-
bera renovarse. En este caso, el modificador se
considerard como el fabricante y debera cumplir
todas las obligaciones establecidas en la Directiva.

Un caso particular es el de una maquina con Mar-
cado CE que incumpla una o varias de las dispo-
siciones minimas del Anexo I del Real Decreto
1215/1997, lo que supondria implicitamente el
incumplimiento de la Directiva Maquinas. En
este caso dicha maquina no deberia ponerse a
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disposicion de los trabajadores mientras no sea
segura y el empresario deberia exigir al fabri-
cante que corrija dicha situaciéon (cumplimiento
de los requisitos esenciales de seguridad y salud
pertinentes de la Directiva Maquinas). Sin perjui-
cio de la comunicacién a las autoridades de vigi-
lancia del mercado de los incumplimientos y la
posible aplicacién de la cladusula de salvaguardia
prevista en la Directiva Maquinas.

Cabe remarcar que en caso de que el empresario
decida por su cuenta y riesgo realizar modifica-
ciones en la maquina, aunque sea para aumentar
el nivel de seguridad, se podria convertir en fa-
bricante.

En definitiva, el empresario deberd comprobar
mediante el procedimiento de evaluacién que los
equipos de trabajo puestos a disposicién de los traba-
jadores cumplen las disposiciones del Anexo I y del
Anexo II que les sean de aplicacién para que puedan
ser utilizados en condiciones de seguridad (véase el
apéndice 4).

Art. 3.1. (cont.)

Cuando no sea posible garantizar de este modo 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.

La expresion “garantizar de este modo totalmente la
seguridad y salud de los trabajadores” tiene sus limi-
tes en el estado de la técnica en el momento presente,
ya sea en equipos que cumplen la reglamentacién que
les es aplicable o en equipos adecuados a las disposi-
ciones descritas en este real decreto, es decir: la garan-
tia total es un objetivo al que se debe tender pero no
siempre alcanzable (véase el apéndice 4).

Si, a pesar de las medidas adoptadas segtn el parrafo
anterior del real decreto, el riesgo no esta suficien-
temente controlado, el empresario deberia adoptar
medidas complementarias para reducirlo convenien-
temente, con el fin de asegurarse de que sus condicio-
nes de utilizacion se ajustan a lo establecido en el resto
de este real decreto.

Las medidas para reducir estos riesgos residuales de-
berfan incidir sobre las condiciones de utilizacién del
equipo (cambio de ubicacion, uso restringido, etc.) o
pueden estar basadas, por ejemplo, en la informacion
o las instrucciones de utilizacién, la sefializacién, el
adiestramiento, la supervisién del trabajo, un sistema
de trabajo autorizado y supervisado (conocido como
“sistema de permiso de trabajo”) y, si es preciso, la
utilizacién de equipos de proteccién individual.

Si fuera preciso, se atenderd a lo dispuesto en el ar-
ticulo 22 bis del RSP en lo relativo a la presencia de
recursos preventivos.

Art.3.1. (cont.)

En cualquier caso, el empresario deberd utilizar tnicamente equipos que satisfagan:

a) Cualquier disposicién legal o reglamentaria que les sea de aplicacion.
b) Las condiciones generales previstas en el Anexo I de este Real Decreto.

Como ya se ha mencionado anteriormente, todos los
equipos de trabajo que se pongan a disposicién de los
trabajadores deben ser seguros durante su instalacion,
uso y mantenimiento. Para lograr este objetivo, el em-

presario debera comprobar, mediante la evaluacién de
riesgos, que los equipos de trabajo cumplen las dis-
posiciones de este Real Decreto, dejando constancia
documental de acuerdo con el articulo 23 de la LPRL.


https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38022
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38022
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38022
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Como fase inicial de este proceso de evaluacién de
riesgos, el empresario debe comprobar que los equi-
pos que ponga a disposiciéon de los trabajadores cum-
plen cualquier disposicién legal o reglamentaria que
les sea de aplicacion y las condiciones generales pre-
vistas en el Anexo I de este real decreto. Para ello re-
cabara toda la informacién disponible sobre el equipo
para asegurarse de que:

1.° El equipo cumple con toda la legislaciéon aplicable
(comercializacioén, seguridad industrial, medioam-
biental, etc.).

Para comprobarlo en el caso de los equipos que se
encuentren dentro del &mbito de aplicacién de direc-
tivas de comercializacién, el empresario deberd obser-
var si cumple al menos con los siguientes requisitos
formales:

e Llevar el Marcado CE (o el marcado correspon-
diente).

* Disponer de la Declaracién CE de Conformidad en
castellano, con indicacién de todas las directivas
aplicables.

* Disponer del Manual de Instrucciones en castellano.

Los equipos nuevos que no dispongan de directivas
especificas de comercializacién, deberan cumplir lo
establecido en el Real Decreto 1801/2003, de 26 de
diciembre, sobre seguridad general de los productos
(véase el apéndice 3).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que existen
equipos de trabajo (por ejemplo, equipos de aplica-
cién de productos fitosanitarios, maquinaria agricola,
equipos de rayos X, graas torre y grias autopropul-
sadas, etc.) que, ademas de tener que cumplir la le-
gislacién de comercializacién (véanse apéndices 1, 2y
3), pueden verse afectados por legislaciéon industrial o
medioambiental que les exija estar inscritos en regis-
tros oficiales, disponer de contratos de mantenimiento
con empresas autorizadas, someterse a inspecciones
periddicas, etc.

2.° El equipo cumple con las disposiciones minimas
del Anexo I del Real Decreto 1215/1997.

Este apartado se refiere al cumplimiento de los requi-
sitos minimos que deben reunir los equipos, tanto de
tipo general (parte 1 del Anexo I), como especificos

para las maquinas moviles y de elevacion de cargas
(parte 2 del Anexo I).

Estos requisitos minimos deben ser exigidos a todos
los equipos de trabajo:

* Enel caso de equipos de trabajo nuevos, estos debe-
ran cumplir con las directivas de comercializaciéon
que les sean de aplicacion, lo que a su vez implicaria
el cumplimiento de las disposiciones minimas del
Anexo I del Real Decreto 1215/1997.

* En el caso de equipos con Marcado CE adquiridos
de segunda mano, el nivel de seguridad exigible de-
beria ser el mismo que cuando se comercializaron
por primera vez. Por tanto, se deberia comprobar
que estos no han sufrido alteraciones o modifica-
ciones que hayan afectado a su nivel de seguridad
(eliminacién de resguardos o dispositivos de pro-
teccién, aumento de potencia, etc.), asi como que
han sido mantenidos en tiempo y forma segun in-
dicaciones del fabricante.

* En el caso de equipos de trabajo “viejos” y te-
niendo en cuenta la disposicién transitoria tinica
de este real decreto, que establecia un plazo ya fi-
nalizado, estos ya deberian haberse adecuado para
cumplir los requisitos del Anexo I. Una forma ha-
bitual de evidenciar este cumplimiento es a través
de los denominados informes de “adecuacién o
puesta en conformidad” que son documentos ela-
borados por entidades o personal especializado,
ya sea propio o externo, cuya titulaciéon universi-
taria, experiencia profesional o conocimientos le
capaciten para ello.

No obstante, cabe destacar que estos informes no
estan regulados en la legislacion laboral ni indus-
trial y su validez estaria circunscrita al momento y
a las condiciones en las que se llevaron a cabo, de
forma que, si el equipo de trabajo ha sufrido mo-
dificaciones posteriores, dejarian de tener validez.
Estos informes podrén servir como apoyo al técnico
de prevencion para realizar la correspondiente eva-
luacién de riesgos.

En definitiva, el empresario debera comprobar siem-
pre mediante el procedimiento de evaluacién que los
equipos de trabajo puestos a disposicién de los traba-
jadores cumplen las disposiciones del Anexo I que les
sean de aplicacién para que puedan ser utilizados en
condiciones de seguridad (véase el apéndice 4).

2. Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los siguientes factores:

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

Hay que indicar que, en lo relativo a la adquisiciéon de
equipos, el punto 4.6.1 Integracién en la adquisicion
de productos, de la Guia técnica para la Integraciéon

de la Prevencion de Riesgos Laborales, del INSST, da
criterios que pueden servir de orientacién para la elec-
cion de los equipos de trabajo.
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Se trata de que el equipo se adecue no solamente al tipo
de trabajo a desarrollar, sino también a las condiciones
especificas en las que este se va a realizar, ya sean orga-
nizativas, ergondmicas, ambientales, etc. Asi, por ejem-
plo, un equipo eléctrico que va a utilizarse en ambientes
en los que pueda mojarse debe tener un grado de pro-
teccion de la envolvente adecuado o en la utilizacién de
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una griia automotora se deben prever las caracteristicas
del terreno sobre el que se debe apoyar y estabilizar.
En cualquier caso, el empresario debe examinar atenta-
mente las instrucciones del fabricante para asegurarse
de que no existen “incompatibilidades” con las condi-
ciones previstas para el uso del equipo (en relacién con
las instrucciones de utilizacién, véase el articulo 5.2a).

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

equipos o agravarse por ellos.

Conforme a este apartado, el empresario deberia ase-
gurarse, cuando elige equipos de trabajo, de que no
aparecen nuevos riesgos o bien que los que aparecen
estén controlados, mediante el proceso de evaluaciéon
de riesgos del puesto de trabajo de acuerdo con el
articulo 16 de la LPRL y el articulo 4 del RSP. Si se
detectasen nuevos riesgos incluyendo entre otros los
higiénicos y ergondmicos (véase el punto 3 de este ar-
ticulo) o los asociados a las instalaciones generales del
lugar de ubicacion, se deberan establecer las medidas
preventivas para su eliminacion o control. Dicha eva-
luacioén se deberia revisar en el caso de traslado, cam-
bio de ubicacién o modificacion de las condiciones del
entorno del equipo de trabajo.

Este requisito legal se debe tener en cuenta tanto en el
caso de equipos con Marcado CE, que se vayan a uti-
lizar de acuerdo con el uso previsto por el fabricante,
como en el caso de equipos ya en uso conformes a este
real decreto.

Asimismo se hace referencia al efecto perjudicial que
supondria la utilizacién de ciertos equipos en deter-

minados lugares de trabajo, por ejemplo, la utilizacion
de un equipo de trabajo, de tipo convencional, alimen-
tado por energia eléctrica, en una atmoésfera potencial-
mente explosiva.

También se hace referencia a la influencia en el agrava-
miento de los riesgos debido a la presencia simultanea
de varios equipos en un mismo lugar de trabajo. La
problematica del ruido es una de las que mejor puede
ilustrar la “concurrencia de riesgos” que se plantea en
este apartado. En efecto, el ruido producido por una
maquina (sobre el que debe informar el fabricante)
puede ser aceptable y, sin embargo, afiadido al ya exis-
tente en el puesto de trabajo (procedente del propio
puesto o de otros) puede suponer un riesgo inadmi-
sible que obligue a adoptar medidas compensatorias
o, incluso, a rechazar la maquina. Otro tanto podria
ocurrir con equipos que emitan determinados agentes
nocivos para la salud que, en concurrencia con otras
fuentes de emisién de sustancias nocivas, den lugar a
que se sobrepasen los valores limite recomendados en
el ambiente.

c) En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores discapacitados.

Se deberia dedicar una atencién especial a los trabaja-
dores con alguna limitacién sensorial que dificulte la
percepcioén o la recepcién de informacién, como, por
ejemplo, una sordera que impida la percepcién de una
sefial actstica. Igualmente se tendra en cuenta que
determinados sistemas de proteccién pueden no ser
adecuados para personas con una limitacién fisica o psi-

quica. Asi, por ejemplo, no seria apropiado un mando
a dos manos como sistema de proteccién para personas
con limitaciones en alguno de los miembros superiores,
ni un pedal como 6rgano de accionamiento si la limi-
tacion afectase a alguno de los miembros inferiores o
un puesto de trabajo con dificultades de acceso o sin
asiento, para un operador con limitaciones motrices.

3. Para la aplicacién de las disposiciones minimas de seguridad y salud previstas en el presente Real Decreto,
el empresario tendrd en cuenta los principios ergonémicos, especialmente en cuanto al disefio del puesto
de trabajo y la posicién de los trabajadores durante la utilizacién del equipo de trabajo.

La introduccion de los principios ergonémicos en la
accion preventiva, de la forma en que se hace en este
apartado, va esencialmente dirigida a evitar las defi-
ciencias (a menudo asociadas a accidentes), derivadas
del incorrecto disefio del puesto de trabajo, que po-
drian evitarse mediante medidas que, generalmente,

no se han adoptado antes por simple desconocimiento
del problema.

Los aspectos ergondmicos deberian tenerse en
cuenta, tanto en su instalacién como en la adaptacion
de los equipos, quedando reflejados en la evaluacién
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de riesgos del puesto de trabajo. Entre los factores
mas comunes a los que deberia prestarse atencién,
cabe mencionar: la manutencién manual de piezas,
el espacio de trabajo, la altura del plano de trabajo, el
asiento, la posicion del operador en relacién con los
6rganos de mando del equipo, la repetitividad de las
tareas, la fuerza, la organizacién del trabajo, el ruido,
las vibraciones, la temperatura y la iluminacién de
las zonas y puntos de trabajo (en relacién con la ilu-
minacién, véanse los comentarios al apartado 1.9 del
Anexo I).

Conviene valorar también las posibilidades del equipo
para adaptarse a la normal variaciéon de las condi-
ciones anatémicas y fisiologicas de los trabajadores,
aspecto este que se deberia considerar, si es posible,
desde el momento de la eleccién del equipo. En este
sentido se deberia tomar en consideracién lo indicado
en los articulos 25, 26 y 27 de la LPRL relativos a posi-
bles limitaciones en el uso de equipos de trabajo para
trabajadores especialmente sensibles, para mujeres en
situacién de embarazo, parto reciente o en periodo de
lactancia y para menores.

4. La utilizacién de los equipos de trabajo debera cumplir las condiciones generales establecidas en el Anexo II

del presente Real Decreto.

Se trata, en esencia, de las precauciones que deben
adoptarse en la instalaciéon, uso y mantenimiento de
los equipos de trabajo. En el apartado 1 del Anexo II
se establecen las precauciones de caracter general; en
los apartados 2 y 3, las especificas para los equipos de
trabajo moéviles y de elevacion de cargas, respectiva-
mente; y en el apartado 4, las relativas a la utilizacion
de los equipos de trabajo para la realizacién de traba-
jos temporales en altura.

Cabe ahadir que el fabricante de un equipo de trabajo
estd obligado a suministrarlo con su correspondiente
Manual de Instrucciones y puede indicar otras “pre-
cauciones” complementarias a las descritas en el Anexo
II. La adaptacion a este real decreto también supone la
elaboracién de un manual de uso en el que se desarro-
llen los apartados de este Anexo (véase el apéndice 5).

Asimismo, se deberia tener en cuenta que es posible
que otras normativas establezcan requisitos com-
plementarios sobre la utilizacion de determinados
equipos de trabajo y las necesidades de formacién e
informacién de los operadores de dichos equipos.

Si un fabricante de un equipo sometido al Marcado
CE remite en su Manual de Instrucciones a las dispo-
siciones nacionales aplicables, por ejemplo en lo rela-
tivo a la formacién del operador de dicho equipo o a
su instalacién, se supone que esta haciendo referencia
a las disposiciones de utilizacién e instalacién que se
hubiesen dictado como complemento de la reglamen-
tacion de seguridad industrial o como desarrollo de
este real decreto.

Art. 3.4. (cont.)

Cuando, a fin de evitar un riesgo especifico para la seguridad y salud de los trabajadores, la utilizacién de un
equipo de trabajo deba realizarse en condiciones o formas determinadas, que requieran un particular conoci-
miento por parte de aquéllos, el empresario adoptara las medidas necesarias para que la utilizacion de dicho
equipo quede reservada a los trabajadores designados para ello.

Es el caso, por ejemplo, del operador de una graa torre;
del conductor de un medio de transporte, de una ca-
rretilla elevadora o de una excavadora; y de cualquier
otro tipo de trabajo que requiera un particular conoci-
miento para el trabajador (como montaje de andamios
o trabajos con ciertas maquinas de madera o maquina
herramienta convencional) en el que, a pesar de las

medidas preventivas adoptadas, existe un riesgo re-
sidual para cuyo control es necesario que el trabaja-
dor tenga conocimientos especializados. En algunos
casos, la normativa especifica aplicable al trabajo en
cuestion determina las condiciones o certificados que
debe tener el trabajador (véanse los comentarios del
articulo 4.5).

5. El empresario adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equi-
pos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizaciéon en unas condiciones tales que satisfagan

las disposiciones del segundo parrafo del apartado 1.

El segundo parrafo del apartado 1 de este articulo no
guarda relacién con disposiciones relativas a los equi-
pos. Debe entenderse que la referencia es al tercer pa-
rrafo, tal como se desprende del anélisis de la propia
directiva.

Este apartado se refiere a la obligacién de mantener
los equipos de trabajo, no a la necesidad de que dicho
mantenimiento se realice de manera segura. De ello se
ocupa el Anexo II de este real decreto.
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Mediante la aplicacién a un equipo concreto de las
condiciones a) y b) establecidas en el apartado 1 de
este articulo, se determinan los requisitos especificos
que el equipo debe cumplir en todo momento. Esto
significa que, ademads de adoptar las medidas adecua-
das para lograr la “conformidad inicial” del equipo,
es necesario prever un mantenimiento que garantice
que dicha conformidad perdura durante toda la vida
del equipo, es decir: mantenimiento preventivo. Para
determinadas partes de los equipos que desempefien
funciones de seguridad, tales como resguardos, equi-
pos de aspiracién, sistemas de parada de emergencia,
dispositivos de descarga de presion, limitadores de so-
brecarga o de momento de vuelco, limitadores de re-
corrido, dispositivos reguladores de cuerda, cables de
gruaas, etc., resulta evidente la necesidad de hacer un
mantenimiento adecuado para que realicen su funcién
en cualquier momento en que esta se requiera. Para
otras partes, la necesidad de mantenimiento puede
no ser tan clara; sin embargo, a titulo de ejemplo, no
lubricar rodamientos o no sustituir filtros obstruidos
puede conducir a agarrotamientos o sobrecalenta-
mientos (véase también el apéndice 8).

Es importante que los equipos de trabajo sean man-
tenidos de manera que sus caracteristicas no se de-
graden hasta el punto de poner a las personas en
situaciones peligrosas. La amplitud y complejidad del
mantenimiento puede variar enormemente, desde la
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simple comprobacién del estado de las herramientas
manuales, hasta un programa integrado para un pro-
ceso de fabricacién complejo.

Es necesario comprobar los equipos frecuentemente
para garantizar que las funciones relativas a la se-
guridad se desempefian correctamente. Un fallo que
afecta a la producciéon normalmente se hace patente
rapidamente. Sin embargo, un fallo en un sistema que
desempertie funciones de seguridad criticas (funciones
cuyo disfuncionamiento elevaria inmediatamente el
riesgo de lesién o dafio para la salud) podria perma-
necer oculto a menos que los programas de manteni-
miento prevean ensayos o inspecciones adecuadas. La
frecuencia con la que se necesita verificar un equipo
depende del propio equipo y de los riesgos inheren-
tes al mismo; puede ser cada dia, cada tres meses o
incluso cada mas tiempo, y lo habitual en un equipo
es una combinacién de inspecciones (de distinta pe-
riodicidad y profundidad) segin los elementos a com-
probar, que deberian ser indicados en los manuales de
instrucciones (equipos nuevos) o en los manuales de
uso (equipos adaptados).

Ademas, se tendra en cuenta que otras reglamenta-
ciones especificas pueden imponer requisitos minimos
para el mantenimiento, la inspeccién o los ensayos
(véanse los comentarios del articulo 4.5).

Art. 3.5. (cont.)

Dicho mantenimiento se realizara teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante o, en su defecto, las carac-
teristicas de estos equipos, sus condiciones de utilizaciéon y cualquier otra circunstancia normal o excepcional

que pueda influir en su deterioro o desajuste.

En los equipos de trabajo las pautas de manteni-
miento deberian estar indicadas en el Manual de Ins-
trucciones como indica esta disposicion. En el caso de
equipos que no dispongan de Manual de Instruccio-
nes original, deberia intentarse, en primera instancia,
recurrir al fabricante para conseguir uno nuevo, en
particular si se prevé que el mantenimiento puede
ser vital para la seguridad del equipo. En caso de que

el fabricante no facilite el Manual de Instrucciones
o ya no exista dicho fabricante, se debera redactar
un manual de uso, que incluya el mantenimiento de
dicho equipo basado en la experiencia de equipos si-
milares o en la propia experiencia en la utilizacién,
y cualquier otra circunstancia excepcional que haya
tenido incidencia en deterioros o desajustes (véase el
apéndice 5).

Art. 3.5. (cont)

Las operaciones de mantenimiento, reparacion o transformacién cuya realizacién suponga un riesgo especifico
para los trabajadores solo podran ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

Este es un caso particular de la obligacion genérica es-
tablecida en el segundo pérrafo del apartado 4 de este
articulo, es decir: el empresario designara a los trabaja-
dores que considere capacitados para las operaciones
de transformacién de un equipo de trabajo y para las
operaciones complejas de reparacién o de manteni-
miento, prohibiendo la realizacién de dichos trabajos
al personal no especificamente capacitado.

El personal que vaya a realizar dichas operaciones,
con riesgos especificos, deberd disponer de la forma-
cion y el adiestramiento necesarios, teniéndose en
cuenta que, en ciertos casos, se deberia contactar con
el fabricante para aquellas operaciones asi indicadas
en el Manual de Instrucciones (es el caso de algunos
equipos nuevos) o con servicios técnicos especializa-
dos que cuenten con personal con las caracteristicas
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de capacitacion requeridas por las reglamentaciones
especificas.

En general se prestara especial atencién a la informa-
cién, las instrucciones y el adiestramiento requerido
para realizar trabajos de mantenimiento en condiciones
adecuadas de seguridad y con los medios apropiados,
especialmente si implican acceso a lugares o partes con-
finadas del equipo o trabajos en altura, ya que gran nt-
mero de los accidentes de trabajo se producen durante

la realizacién de dichos trabajos. En estos puestos, las
condiciones de trabajo suelen ser variables y estar suje-
tas a imprevistos; en consecuencia, conviene asegurarse
de que el trabajador conoce como comportarse frente
a distintas circunstancias; por ello, los procedimientos
de trabajo adquieren una especial importancia. En todo
caso, y en relaciéon con el trabajo en espacios confina-
dos o con riesgo de caida de altura, deberia tenerse en
cuenta lo establecido en el articulo 22 bis del RSP (“Pre-
sencia de los recursos preventivos”).

Articulo 4. Comprobacién de los equipos de trabajo

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

los equipos.

Los ascensores y los montacargas de obra, determina-
dos tipos de gruas, las calderas y otros equipos a pre-
sion, los aparatos que utilizan gas como combustible,
los andamios, etc. son ejemplos de equipos cuya segu-
ridad en la utilizacién depende en gran medida de las
condiciones de instalacién, que en el caso de equipos
con Marcado CE deben estar claramente indicadas en
el Manual de Instrucciones.

Igualmente hay que recordar que la instalacién y pos-
terior comprobacioén, antes de su puesta en servicio, de

determinados equipos que cambian de ubicacién con
frecuencia deberia ser realizada como se determina en
la reglamentacién especifica o en la de instalacién y
utilizacién desarrollada como complemento a la de
seguridad industrial o, en su caso, en la parte 4 del
Anexo II de este real decreto.

En relacion con los equipos de trabajo para la eleva-
cién de cargas y los accesorios de elevacion, véase el
apéndice 8.

2. El empresario adoptara las medidas necesarias para que aquellos equipos de trabajo sometidos a influencias
susceptibles de ocasionar deterioros que puedan generar situaciones peligrosas estén sujetos a comproba-
ciones y, en su caso, pruebas de cardcter periédico, con objeto de asegurar el cumplimiento de las disposi-
ciones de seguridad y salud y de remediar a tiempo dichos deterioros.

Igualmente, se deberan realizar comprobaciones adicionales de tales equipos cada vez que se produzcan acon-
tecimientos excepcionales, tales como transformaciones, accidentes, fenémenos naturales o falta prolongada
de uso, que puedan tener consecuencias perjudiciales para la seguridad.

Las “influencias susceptibles de causar deterioros”
son, esencialmente, de dos tipos: las tensiones que
sufre un equipo como consecuencia de la naturaleza
de las operaciones que efecttia, como, en el caso de
las tuberias flexibles del sistema neumaético o hidrdu-
lico de un equipo, la presién a la que estdn sometidas,
0, en el caso de finales de carrera, valvulas, contacto-
res, etc., las solicitaciones o el nimero de maniobras,
etc., o, en el caso de las graas torre empleadas en las
obras, las tensiones propias de la elevacion de cargas;
y la exposicién a condiciones o agentes ambientales
“agresivos”, como, en el caso de las grias menciona-
das anteriormente o de los andamios, la exposicién a
la intemperie (corrosion, fuerza del viento, etc.), o, en
el caso de los resguardos de material plastico transpa-
rente, el desgaste debido a las salpicaduras de fluidos
o particulas, con la consiguiente pérdida de visibili-

dad, o, en el caso de las eslingas, el desgaste al que son
sometidas por el roce con el dispositivo regulador o
con aristas o salientes del emplazamiento asi como las
radiaciones ultravioletas asociadas a las condiciones
ambientales. Asimismo se deberia tener en cuenta la
existencia de una fecha de caducidad de ciertos com-
ponentes de equipos de trabajo.

La comprobaciéon posterior a la adaptaciéon de un
equipo de trabajo incluye la verificaciéon de que no se
han generado nuevos peligros o de que estos se han
tratado convenientemente, en particular si esto ha su-
puesto la incorporacién de equipos auxiliares.

Las comprobaciones tras un periodo prolongado de
desuso son especialmente ttiles, no solo para detectar
los “deterioros” ocurridos en dicho periodo, sino tam-
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bién por ser frecuente el desconocimiento del estado
del equipo en el momento en que dej6 de utilizarse.

Las comprobaciones en caso de accidente o fenémenos
naturales con posibles consecuencias perjudiciales para
el equipo y/o los trabajadores deberian implicar una
comprobacién y/ o revision en profundidad que, en caso
de dafios a la salud y segtin el Articulo 6 del RSP, reque-
rird la revision obligatoria de la evaluacion de riesgos.

En dicho caso, y tras la comprobacion adicional refe-
rida, pudieran darse dos opciones:

* El equipo de trabajo sufre tal deterioro que debe ser
sustituido por otro o sufre dafios que requieren la

RELATIVOS A LA UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

19

aplicacién de modificaciones que pueden afectar a
la seguridad y salud de los trabajadores, modifi-
cando los riesgos, por lo que deberia considerarse
el articulo 4.2 del Reglamento de Servicios de Pre-
vencién y volver a evaluarse el puesto.

* El equipo de trabajo esta en condiciones de garan-
tizar la seguridad y salud de los trabajadores, en
este caso se documentard el resultado de las com-
probaciones segtn el articulo 4.4 de este Real de-
creto.

En relacién con los equipos de trabajo para la eleva-
cién de cargas y los accesorios de elevacién, véase el
apéndice 8.

3. Las comprobaciones seran efectuadas por personal competente.

Con respecto a las comprobaciones impuestas por re-
glamentaciones especificas, véanse las observaciones
al apartado 5 de este articulo. En otros casos, véanse
los comentarios al parrafo tercero del articulo 3.5. En
esos casos, se deberan seguir las instrucciones esta-
blecidas por el fabricante del equipo o, si estas no

existen, serd el empresario quien tendra que definir
qué requisitos debe reunir el personal competente.
Sera el empresario quien designe al trabajador en-
cargado de las comprobaciones, teniendo en cuenta
su cualificacién profesional, formacioén, preparacion,
experiencia, etc.

4. Los resultados de las comprobaciones deberdn documentarse y estar a disposicion de la autoridad laboral.
Dichos resultados deberan conservarse durante toda la vida ttil de los equipos.

Esta obligacion de documentar las comprobaciones
periddicas de las condiciones de trabajo, y por ello de
los equipos de trabajo, se deriva del articulo 23.1.b) de
la LPRL.

Con respecto a las comprobaciones impuestas por re-
glamentaciones especificas, véanse las observaciones

al apartado 5 de este articulo. En los demés casos, los
registros impuestos por este apartado deberian seguir
una estructura similar a la de los registros estableci-
dos por disposiciones reglamentarias que los descri-
ben (quién lo hizo, cudndo, qué se comprobd, pruebas
realizadas, etc.).

Art. 4.4. (cont.)

Cuando los equipos de trabajo se empleen fuera de la empresa, deberan ir acompafiados de una prueba ma-

terial de la realizacion de la tltima comprobacion.

Esta disposicién se refiere a los equipos que habi-
tualmente se trasladan para trabajar fuera de su local
y pueden ser sometidos a deterioros por su propio
uso, entendiendo que se aplica a equipos en régimen
de alquiler, cesién de uso o para dar cumplimiento
a la obligacion de coordinacién de actividades em-
presariales.

Esta prueba material podria consistir en una lista de
comprobacién del equipo de trabajo y/o de sus partes,
con la fecha y la firma de las personas que han efec-
tuado la comprobacién. En otros casos podria bastar
un certificado o marca equivalente, con la fecha en la
que se ha efectuado la comprobacién, elaborado y fir-
mado por las personas o entidades que han efectuado
dicha comprobacioén.

5. Los requisitos y condiciones de las comprobaciones de los equipos de trabajo se ajustaran a lo dispuesto

en la normativa especifica que les sea de aplicacion.

Dado que la reglamentacion aplicable es muy extensa,
se ha desarrollado el apéndice 2 en el que se relaciona
reglamentacion especifica de equipos de trabajo, como
por ejemplo:

* Los Aparatos de Elevacién y Manutencion y, con-
cretamente, los ascensores y determinados tipos de
gruas, tales como las graas torre y las graas moviles
autopropulsadas.
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* Los Equipos a Presion (incluidos, por ejemplo, las
calderas y los extintores).

* Los Aparatos de Gas.

* Los Equipos de aplicacién de productos fitosanita-
rios.

Para cada equipo, la reglamentaciéon concreta aplica-
ble establece:

 El tipo y condiciones de la comprobacion.

* Las ocasiones en que tiene que realizarse (tras la
instalacién, periédicamente y/o en determinadas
circunstancias).

* Quién es personal competente para efectuarlas.

Existen, sin embargo, numerosos equipos suscepti-
bles de comprobaciones peridédicas que no disponen
de reglamentacion especifica de utilizacion, tales
como las plataformas elevadoras moviles para eleva-
cién de personas (PEMP), las carretillas elevadoras,
las maquinas de movimientos de tierra, etc., para las
que se aplicard, a falta de una reglamentacién espe-
cifica, como minimo lo expuesto en sus manuales de
instrucciones y /o lo que indiquen las normas nacio-
nales que les sean de aplicacién. En cualquier caso,
es en la evaluacion de riesgos donde puede ponerse
de manifiesto la necesidad de llevar a cabo compro-
baciones periddicas de los equipos utilizados (véase
el apéndice 8).

Articulo 5. Obligaciones en materia de formacion e informacién

1. De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, el empresario
debera garantizar que los trabajadores y los representantes de los trabajadores reciban una formacion e in-
formacién adecuadas sobre los riesgos derivados de la utilizacion de los equipos de trabajo, asi como sobre
las medidas de prevencion y proteccién que hayan de adoptarse en aplicacién del presente Real Decreto.

La obligacién del empresario de garantizar una for-
macién e informacién adecuadas se refiere no solo al
personal que utilice directamente los equipos de
trabajo, sino también a los representantes de los tra-
bajadores. También incluye dicha obligacién a otros
trabajadores expuestos a riesgos con origen en otro u
otros equipos utilizados en su entorno. El empresario
deberia valorar asimismo la necesidad de formacién e
informacion de supervisores y mandos*, dado su peso
especifico en la cadena de seguridad.

Para establecer la formacion e informacién adecuadas
a cada destinatario, es preciso realizar un estudio de
necesidades. En cada caso particular la formacién e
informacién requeridas se podran determinar eva-
luando la diferencia entre la competencia de la que
disponen los trabajadores y la necesaria para utilizar,

supervisar o controlar la utilizacién de los equipos de
trabajo con respecto a la seguridad y la salud. Se de-
berian tener en cuenta las circunstancias en las que se
encuentra el trabajador (por ejemplo: solo, bajo super-
visién de una persona competente, como supervisor o
como mando).

La formacién se deberia llevar a cabo mediante pro-
gramas integrados en un plan de formacién en la
empresa. En aras de la maxima eficacia, se tendra en
cuenta que, ademas de la formacion tedrica, es impres-
cindible la formacién a pie de equipo, especialmente
para aquellos equipos cuyo manejo requiera el desa-
rrollo de habilidades y habitos seguros, como puede
ser el caso de la conduccién de equipos moéviles o el
montaje y/o utilizacion de equipos que implique tra-
bajos en altura (véase el apéndice 13).

2. Lainformacion, suministrada preferentemente por escrito, deberé contener, como minimo, las indicaciones

relativas a:

a) Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las instruc-
ciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacién anormales y peligrosas que puedan

preverse.

La informacién debera darse, preferentemente, por
escrito, especialmente si esta es voluminosa, compleja
o de uso poco frecuente. Es el empresario el responsa-
ble de decidir, teniendo en cuenta las circunstancias
particulares de cada caso, cuél es la forma apropiada.
El empresario necesitard tener en cuenta aspectos
tales como las aptitudes, la experiencia y la formacién

de los trabajadores implicados, el grado de supervi-
siéon y la complejidad y duracién del trabajo concreto
asi como la procedencia de los trabajadores (véase la
NTP 825).

Para proporcionar informacién al trabajador, el em-
presario debe tener en cuenta en primer término la

* En relacion con dichos trabajadores, su informacién/formacién sera la necesaria para poder desempenar las funciones que les
hayan sido asignadas en el plan de prevencion de la empresa. A este respecto, se pueden consultar los comentarios hechos al
articulo 2 del RSP en el apartado 6.2 de la “Guia técnica para la Integracion de la Prevencién de Riesgos Laborales” del INSST.
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informacion escrita proporcionada por los fabri-
cantes y proveedores. A este respecto, el Manual de
Instrucciones de los equipos sujetos al Marcado CE
debe contener la informacién que permita realizar
una instalacién correcta, manejar el equipo y efectuar
las operaciones de mantenimiento con seguridad, lo
cual no significa que dicha informacién, por si sola,
sea suficiente para cumplir con esta disposicién, entre
otros motivos porque en el Manual de Instrucciones
no se define la informaciéon que debe suministrase
de manera especifica a cada trabajador que utilice el
equipo de trabajo en cada una de las fases del ciclo
de vida del equipo de trabajo, o, por ejemplo, porque
puede existir reglamentacién nacional que contemple
este aspecto.

Si fuese necesario los manuales de instrucciones de
los equipos sujetos al Marcado CE podrian utilizarse
como guia orientativa para establecer las indicaciones
relativas al uso de equipos “viejos” similares cuyo
manual sea inadecuado o no esté disponible (véase el
apéndice 5).

Conviene resaltar la necesidad de que la informacién
suministrada al trabajador indique claramente tanto
las condiciones y formas de uso correctas, como las
contraindicadas, cubriendo todos los aspectos de se-
guridad y salud relativos a la utilizacién, asi como las
dificultades que podrian surgir y la manera de resol-
verlas o, en su caso, la necesidad de informar al inme-
diato superior. No debe olvidarse que la utilizacién de
utiles o herramientas a velocidades o con materiales
inadecuados, el uso de recipientes no apropiados para
contener determinados productos y otras practicas si-
milares contribuyen significativamente a la génesis de
los accidentes.
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En particular, se deberian describir las tareas o tra-
bajos encomendados al personal que va a intervenir
en las distintas fases del ciclo de vida del equipo de
trabajo, indicando quién debe realizarlas (por ejem-
plo: montaje e instalacién, operacién o conduccién,
reglaje, ajuste, engrase, mantenimiento, reparacion,
limpieza, desmontaje, puesta fuera de servicio, etc.) y,
en su caso, las tareas o trabajos que no deben efectuar
ciertos trabajadores. A este respecto se deberia tener
en cuenta que es posible que en un mismo equipo de
trabajo tengan que intervenir varios trabajadores, con
tareas y riesgos diferentes, o que un mismo trabajador
tenga que realizar diversas tareas en equipos diferen-
tes, con riesgos diferentes.

La informacion deberia describir asimismo:

e los peligros a los que estan expuestos los trabaja-
dores durante la realizacién de dichas tareas (por
ejemplo: caida, atrapamiento, arrastre, proyeccion
de fragmentos y particulas, cortes, vuelco, etc.); las
medidas preventivas de que esta provisto el equipo
de trabajo, para eliminar o reducir los riesgos y, en
su caso, cOmo se tienen que utilizar (por ejemplo,
resguardos y/o dispositivos de proteccion, dispo-
sitivos para la consignaciéon de una mdquina, 6r-
ganos de parada de emergencia...) y, si procede,
las medidas preventivas complementarias, a im-
plantar por el empresario, que se deben aplicar
para una utilizacién segura del equipo de trabajo
(formacion especifica, utilizacién de métodos de
trabajo seguros, permisos de trabajo, protecciéon
colectiva, EPJ,...);

¢ las comprobaciones u operaciones que se deben rea-
lizar antes y después de la puesta en marcha o de la
utilizacién en general del equipo de trabajo.

b) Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacién de los

equipos de trabajo.

Se trata de obtener un beneficio preventivo de los inci-
dentes y observaciones que tienen lugar en la practica
habitual del trabajo.

c) Cualquier otra informacién de utilidad preventiva.

La informacién deberé ser comprensible para los trabajadores a los que va dirigida e incluir o presentarse en
forma de folletos informativos, cuando sea necesario por su volumen o complejidad o por la utilizacién poco
frecuente del equipo. La documentacion informativa facilitada por el fabricante estara a disposicion de los

trabajadores.

La informacién deberia ser lo mas sencilla y breve po-
sible, expresada en términos y unidades coherentes,
aplicando el proceso de comunicacién “ver- pensar—
utilizar”, de acuerdo con la secuencia de operaciones a
realizar. En el caso de que proceda, se deberfa dar una
explicacién clara de los términos técnicos inusuales.

El siguiente paso es poner la informacién en manos
del personal que va a utilizar el equipo de trabajo y,
preferentemente, ubicarla en el propio equipo. En par-
ticular, las instrucciones de mantenimiento deberian
entregarse a las personas encargadas del manteni-
miento del equipo de trabajo.
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La informacién y las instrucciones escritas deberian cién de su cumplimiento, asi como a la de los repre-
estar también a disposiciéon de supervisores y mandos, sentantes de los trabajadores.
como responsables de su difusién y de la comproba-

3. Igualmente, se informard a los trabajadores sobre la necesidad de prestar atencién a los riesgos derivados
de los equipos de trabajo presentes en su entorno de trabajo inmediato, o de las modificaciones introduci-
das en los mismos, aun cuando no los utilicen directamente.

Véase la definicién de “trabajador expuesto”, en el ar-
ticulo 2.

4. Los trabajadores a los que se refieren los apartados 4 y 5 del articulo 3 de este Real Decreto deberan recibir
una formacioén especifica adecuada.

Véanse las observaciones a los citados apartados.

Articulo 6. Consulta y participacion de los trabajadores

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

Mediante este articulo se “recuerda” al empresario caso, de los existentes y a sus condiciones y forma de
la obligacién de consultar y permitir la participacién utilizacién, en la medida en la que las decisiones que
de los trabajadores o sus representantes respecto a la se tomen influyan significativamente sobre los riesgos
elecciéon de nuevos equipos, a la adaptacion, en su para la seguridad y salud de los trabajadores.

Disposicién transitoria Gnica. Adaptacién de equipos de trabajo

1. 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 o centro de trabajo, deberdn ajustarse a los requisitos establecidos en el
apartado 1 del Anexo I en el plazo de doce meses desde la citada entrada en vigor.

No obstante, cuando en determinados sectores por situaciones especificas objetivas de sus equipos de
trabajo suficientemente acreditadas no pueda cumplirse el plazo establecido en el parrafo anterior, la
autoridad laboral, a peticiéon razonada de las organizaciones empresariales mas representativas del sec-
tor y previa consulta a las organizaciones sindicales mas representativas en el mismo, podré autorizar
excepcionalmente un Plan de Puesta en Conformidad de los equipos de trabajo de duracién no superior
a cinco afos, teniendo en cuenta la gravedad, transcendencia e importancia de la situacién objetiva ale-
gada. Dicho Plan deberé ser presentado a la autoridad laboral en el plazo maximo de nueve meses desde
la entrada en vigor del presente Real Decreto y se resolverd en plazo no superior a tres meses, teniendo
la falta de resolucion expresa efecto desestimatorio.

La aplicacion del Plan de Puesta en Conformidad a las empresas afectadas se efectuard mediante solicitud de
las mismas a la autoridad laboral para su aprobacion y debera especificar la consulta a los representantes de
los trabajadores, la gravedad, transcendencia e importancia de los problemas técnicos que impiden el cumpli-
miento del plazo establecido, los detalles de la puesta en conformidad y las medidas preventivas alternativas
que garanticen las adecuadas condiciones de seguridad y salud de los puestos de trabajo afectados.

En el caso de los equipos de trabajo utilizados en explotaciones mineras, las funciones que se reconocen a
la autoridad laboral en los péarrafos anteriores seran desarrolladas por las Administraciones publicas com-
petentes en materia de minas.

2. Los equipos de trabajo contemplados en el apartado 2 del Anexo I que el 5 de diciembre de 1998 estuvieran
a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo, deberan ajustarse en un plazo maximo
de cuatro afios a contar desde la fecha citada a las disposiciones minimas establecidas en dicho apartado.
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En la fecha de actualizaciéon de esta Guia Tecnica (afio
2021), esta disposicién transitoria tinica no es aplicable.

Disposicion derogatoria tinica. Derogacion normativa

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo dispuesto en este Real
Decreto y, expresamente, los capitulos VIII, IX, X, XI y XII del Titulo II de la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden de 9 de marzo de 1971, sin perjuicio de lo dispuesto en la dispo-
sicién transitoria y en la disposicion final segunda.

Asimismo, quedan derogados expresamente

a) Elcapitulo VII del Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobado por la Orden de 31 de enero
de 1940.

b) El capitulo III del Reglamento de Seguridad del Trabajo en la Industria de la Construcciéon y Obras Pablicas,
aprobado por la Orden de 20 de mayo de 1952.

Disposicion final primera. Guia técnica

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 3 del
articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, elaborara y mantendra actualizada una Guia técnica, de caracter no vinculante, para la evaluacion
y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los equipos de trabajo.

Se trata de la presente Guia.

Disposicion final segunda. Facultades de desarrollo

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales, previo informe favorable del de Industria y Energia, y
previo informe de la Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, a dictar cuantas disposiciones
sean necesarias para la aplicacion y desarrollo de este Real Decreto, asi como para las adaptaciones de caracter
estrictamente técnico de sus anexos en funcion del progreso técnico y de la evoluciéon de normativas o especi-
ficaciones internacionales o de los conocimientos en materia de equipos de trabajo.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor

El presente Real Decreto entrara en vigor a los veinte dias de su publicacion en el Boletin Oficial del Estado, ex-
cepto el apartado 2 del Anexo Iy los apartados 2 y 3 del Anexo II que entraran en vigor el 5 de diciembre de 1998.

El Real Decreto fue publicado en el BOE el 7 de agosto
de 1997.

Dado en Madrid a 18 de julio de 1997.
JUAN CARLOS R.

El Vicepresidente Primero del Gobierno y Ministro de la Presidencia,
FRANCISCO ALVAREZ-CASCOS FERNANDEZ
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ANEXO 1

Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo

OBSERVACION PRELIMINAR

Las disposiciones que se indican a continuacién 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 servicio en la fecha de entrada en vigor de este Real
Decreto, la aplicacién de las citadas disposiciones no requerira necesariamente la adopcién de las mismas

medidas que las aplicadas a equipos nuevos.

El empresario debe evaluar los riesgos de los equipos
de trabajo que vaya a poner a disposicién de sus traba-
jadores para evitar cualquier lesiéon o dafio a su salud,
y para ello se debera comprobar si dichos equipos son
conformes o no con las disposiciones de este Anexo I,
que le sean de aplicacion, y reflejarlo en dicha evalua-
cién (véase el apéndice 4).

Inicialmente el Anexo I se consider6 de aplicacion
subsidiaria para equipos conformes a sus directivas
especificas de comercializacion, entendiendo que, si
un equipo de trabajo sujeto al Marcado CE (maquinas,
equipos médicos, aparatos a gas, equipos a presion,
etc.) estaba comercializado conforme a los requisitos
de sus directivas especificas, estos se presuponian
seguros, y cumplirfan siempre con los requisitos de

este Anexo I. Pero se estd comprobando que se siguen
produciendo muchos accidentes de trabajo con equi-
pos de estas caracteristicas y, por lo tanto, en esta guia
se hace hincapié en la obligacién del empresario, de
acuerdo con el articulo 3.1.b), de evidenciar que los
equipos, ya sean nuevos o viejos, cumplen los requisi-
tos de este Anexo I.

Sin embargo, es evidente que la comprobacion de los
requisitos del Anexo I deberia ser, a priori, mucho mas
sencilla en los equipos de trabajo con Marcado CE que
en aquellos que se comercializaron con anterioridad
a la entrada en vigor de las directivas de comerciali-
zacioén especificas y que por lo tanto no estaban obli-
gados a cumplir los requisitos de seguridad exigidos
en ellas.

1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS

1. Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la seguridad de-
berén ser claramente visibles e identificables y, cuando corresponda, estar indicados con una sefalizaciéon

adecuada.

Organos de accionamiento

Los érganos de accionamiento son todos aquellos ele-
mentos sobre los que acttia el operador para comuni-
car las 6rdenes a un equipo de trabajo, modificar sus
pardametros de funcionamiento, seleccionar sus modos
de funcionamiento y de mando o, eventualmente, para
recibir informaciones. Se trata, en general, de pulsado-
res, palancas, pedales, selectores, volantes y, en el caso
de algunos equipos de trabajo (por ejemplo maquinas),
de teclados y pantallas interactivas (control numérico).

Los 6rganos de accionamiento (ya sean de puesta en
marcha, ya de parada, de parada de emergencia, etc.)
no son necesarios, en general, para equipos de trabajo
sin partes moéviles ni tampoco son necesarios cuando
el riesgo de lesiéon es despreciable, por ejemplo, en el
caso de relojes alimentados por pilas o de calculadoras
alimentadas por energia solar.

Algunos equipos de trabajo son accionados directa-
mente por la fuerza humana y, aunque su utilizacién
implica un riesgo de lesion, sus caracteristicas fisicas

y el hecho de que estan bajo el control de la persona
que los utiliza da lugar a que este punto no sea de
aplicacion. Es el caso, por ejemplo, de las herramien-
tas manuales, las guillotinas manuales, los taladros de
mano, las segadoras de césped, etc.

Otros tipos de equipos accionados directamente por la
fuerza humana pueden no necesitar 6rganos de puesta
en marcha, pero puede ser apropiado prever otros
tipos de 6rganos de mando, en particular érganos de
parada, si la accién del equipo de trabajo no se detiene
necesariamente cuando cesa la aplicacion de la fuerza
humana, por ejemplo, un carrito para llevar equipajes.

No obstante, este apartado si sera de aplicaciéon cuando
se utilicen equipos que, aun no teniendo partes moé-
viles, pueden generar un riesgo, tales como hornos,
generadores de rayos X y laseres. La decision de su ne-
cesidad o no debera basarse en la evaluacion de riesgos
correspondiente.

Uno de los objetivos de este apartado es establecer los
requisitos que deben satisfacer los 6rganos de acciona-
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miento con el fin de hacer posible una utilizacién sin
riesgos de un equipo de trabajo, en particular cuando
sea necesario readaptar total o parcialmente un pupitre
de mando. Puesto que se trata de equipos de trabajo
ya en servicio, no se pide la modificacién total de dichos
6rganos en virtud del respeto a los principios de la
ergonomia, sino solamente la de aquellos que, por su
disefio o disposiciéon, puedan dar lugar a accidentes
o producir enfermedades relacionadas con el trabajo.

Los 6rganos de accionamiento deben ser claramente
visibles e identificables y para ello se deberfan utilizar
colores y pictogramas normalizados, ya que de esta
forma se reduce la posibilidad de que un operador
cometa un error en las secuencias de funcionamiento
del equipo. A titulo indicativo, los colores y
pictogramas preferentes se pueden consultar en la
NTP 1098.
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Para equipos de trabajo en uso, es aconsejable utilizar
colores idénticos para funciones idénticas de los equipos
de un mismo taller.

No es necesario identificar los érganos de accionamiento
cuya funcién sea intuitiva; el volante o los pedales de
un vehiculo conforme al uso en carretera se
encuentran, por ejemplo, en este caso.

Un o6rgano de accionamiento solo debe ordenar
una funcién y siempre la misma. Sin embargo, para
ciertos mandos de las maquinas, por ejemplo teclados
relacion entre el o6rgano seleccionado y las
diferentes funciones ordenadas.

Los érganos de accionamiento deberan estar situados fuera de las zonas peligrosas, salvo, si fuera necesario, en el
caso de determinados 6rganos de accionamiento, y de forma que su manipulacion no pueda ocasionar riesgos

adicionales.

Posicionamiento

Los 6rganos de accionamiento deberian estar ubicados
en la proximidad de los puestos de trabajo de manera
que sean facilmente accesibles para el operador en la
posicién habitual de trabajo. En la medida de lo posi-
ble deben estar situados fuera de las zonas peligrosas,
con el fin de que su maniobra no dé lugar a
situaciones peligrosas. En el caso de ciertos equipos de
trabajo, tales como maquinas de grandes dimensiones,
instalaciones robotizadas, grandes maquinas transfer,

etc, algunas operaciones, como las de reglaje,
programacién, aprendizaje, verificacion u otras
similares, se realizan desde el interior de un cierre
perimetral y/o en la proximidad de los elementos
peligrosos, estando desactivado temporalmente el
sistema de protecciéon previsto para el proceso de
trabajo. Para ello se utiliza una botonera movil que
dispone de los 6rganos adecuados al tipo de operacién
a realizar, tales como dispositivo de validacién, mando
sensitivo, selector, 6rgano de puesta en marcha, érgano
de parada y érgano de parada de emergencia.

No deberan acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Accionamiento involuntario

Con el fin de evitar funciones peligrosas intempesti-
vas, estos 6rganos deben estar dispuestos y protegidos
de manera que se impida un accionamiento involun-
tario por parte del propio operador o de otra persona,
o debido a la caida de un objeto suficientemente pe-
sado, al efecto de las vibraciones, al de las fuerzas de
aceleracion o a la rotura de un muelle. Soluciones tales

como un pulsador encastrado, la aplicacién de una se-
paracion suficiente, en el caso de mandos a dos manos,
un pedal cubierto y cerrado lateralmente (teniendo en
cuenta, si procediese, la necesidad de utilizar calzado
de seguridad) y, si es preciso, dotado de un disposi-
tivo de bloqueo, una simple barra fija delante de una
palanca de mando o un sistema que bloquee la palanca
en la posicion de parada son ejemplos que permiten
suprimir el riesgo (véase la figura 1).

Fiqura 1. Ejemplos de 6rganos de accionamiento protegidos contra un accionamiento involuntario.
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Si la puesta en marcha se realiza mediante un teclado,
pantalla tactil o mediante un dispositivo multifuncién,

se deberia requerir una sefal de validacién comple-
mentaria a la sefial de inicio de dicha puesta en marcha.

Si fuera necesario, el operador del equipo debera poder cerciorarse desde el puesto de mando principal de la
ausencia de personas en las zonas peligrosas. Si esto no fuera posible, la puesta en marcha debera ir siempre
precedida automaticamente de un sistema de alerta, tal como una senal de advertencia actstica o visual. El
trabajador expuesto debera disponer del tiempo y de los medios suficientes para sustraerse rapidamente de
los riesgos provocados por la puesta en marcha o la detencion de los equipos de trabajo.

Puesto de mando

Los equipos de trabajo de grandes dimensiones,
tales como maquinas rotativas para periddicos, mé-
quinas para fabricacién de papel, trenes de lamina-
cién, grandes maquinas transfer, etc., en los que el
operador no puede estar seguro de la ausencia de
personas en todas las zonas peligrosas accesibles,
deberan estar provistos de medios de control de pre-
sencia en las zonas peligrosas tales como dispositi-
vos detectores de presencia que impidan la puesta
en marcha de la mdquina si hay operadores en zonas
peligrosas (tapiz sensor de presencia, laser-escaner,
etc.) y con los érganos de rearme precisos para au-
torizar una nueva puesta en marcha después de una
intervencion.

En las zonas con alto riesgo (por ejemplo, zonas
que requieren intervenciones regulares de manteni-
miento, lo que implica abrir resguardos y/o desacti-
var temporalmente los dispositivos de proteccién y
permanecer en dichas zonas) o en zonas del equipo
que son atendidas por otras personas, se deben colo-
car dispositivos de rearme para que sean accionados
por el/los operador/operadores desde una posiciéon
segura, desde la que se pueda observar toda la zona
peligrosa, junto con dispositivos detectores de pre-
sencia, si es preciso. Dicho rearme serd prioritario
sobre cualquier otro tipo de rearme.

Si el riesgo es menor, se pueden utilizar dispositivos
de parada facilmente accesibles. Dichos dispositivos
pueden ser los de parada de emergencia, siempre que
la orden de parada no ordene una accién peligrosa (por
ejemplo, cierre de una determinada zona para su ais-
lamiento, cierre de mordazas, inertizacion, etc.). Como
medidas complementarias se pueden aplicar, si resul-
tan ttiles, espejos o incluso otros medios tales como
cdmaras de video.

Cuando, por razones técnicas, no sea posible la apli-
cacion de todos los medios apropiados, o estos no se
puedan colocar en todas las zonas peligrosas (entrada
o salida de productos, enrolladoras en las maquinas
textiles, de imprimir o de fabricacién de papel...), debe
existir un dispositivo de advertencia actstica y/ o visual
que no dé lugar a ambigiiedades, facilmente perceptible
y comprensible, que se active automaticamente antes
de que se pongan en marcha los elementos peligrosos.
En los casos en los que no se pueda garantizar que el
sistema de advertencia sea percibido por todos los tra-
bajadores expuestos, se deben elaborar y aplicar proce-
dimientos de trabajo con el fin de eliminar o reducir la
probabilidad de que cualquier trabajador esté sometido
a riesgo como consecuencia de una puesta en marcha.
Estos procedimientos se pueden basar, por ejemplo,
en un cédigo de sefiales y ademanes transmitidos por
otros operarios (sistema similar al utilizado para guiar a
los gruistas o a los conductores de cosechadoras).

Los sistemas de mando deberan ser seguros y elegirse teniendo en cuenta los posibles fallos, perturbaciones
y los requerimientos previsibles, en las condiciones de uso previstas.

Sistemas de mando

El sistema de mando de un equipo de trabajo juega un
papel primordial en el comportamiento del mismo.
A través de él se garantizan muchas de las funciones
de seguridad del equipo. Entre estas se pueden citar,
por ejemplo: el enclavamiento entre un resguardo y
la maniobra de puesta en marcha/parada del motor
de accionamiento de un elemento peligroso; la parada
en punto muerto superior de una prensa; un disposi-
tivo de mando a dos manos y la maniobra asociada al
mismo, etc.

Se considera que un sistema de mando cumple los
requisitos establecidos si, en general, todas sus fun-
ciones cumplen los requisitos basicos aplicables,

de manera que sean capaces de soportar los esfuer-
z0os que requiere su funcionamiento y la accién de las
influencias a que estan sometidos (por los materiales
procesados, la presencia de polvos y/o de liquidos,
los choques, las vibraciones, etc.) y, en particular, rea-
liza 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 resul-
tados de la evaluacién de riesgos).

Los fallos en la alimentacién de energia y los fallos en
cualquiera de los elementos integrantes de las partes
del sistema de mando que realizan funciones de se-
guridad pueden dar lugar a sucesos peligrosos, tales
como una puesta en marcha intempestiva, la variacion
incontrolada de ciertos parametros del equipo de tra-
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bajo, la anulacién de un dispositivo de proteccion, la
imposibilidad de parar un equipo, la caida o proyec-
cién de elementos, etc. Se trata de conseguir, en pri-
mer lugar, que dichos fallos no se puedan producir;
si esto no es posible, se tratara de que dichos fallos
no provoquen un fallo de una funcién de seguridad,
bien haciendo que la parte del sistema de mando co-
rrespondiente adopte un estado de seguridad, bien ga-
rantizando la respuesta por la accién de otro elemento
que ejerce la misma funcién de seguridad.

Las prestaciones de seguridad son un aspecto fun-
damental al disefiar o seleccionar las partes de los
sistemas de mando con funciones de seguridad (inclu-
yendo los dispositivos de proteccién asociados a ellas).
Dichas prestaciones de seguridad deben ser tanto ma-
yores cuanto mayor sea la magnitud del riesgo que se
pretende reducir.
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En el apéndice 6 de esta Guia se proporciona infor-
macion adicional sobre la aplicacién de técnicas,
principios y componentes para prevenir sucesos
peligrosos y se diferencian los distintos niveles de
prestaciones y categorias de las partes de los sis-
temas de mando relativas a la seguridad, que pue-
den ser aplicables a maquinas “antiguas” (que, por
razones obvias, son las que suelen presentar mayores
deficiencias).

Otros documentos de interés:

UNE-EN ISO 13849-1.
UNE-EN ISO 4413.
UNE-EN ISO 4414.
UNE-EN ISO 12100.
UNE-EN 60204-1.

2. La puesta en marcha de un equipo de trabajo solamente se podrd efectuar mediante una accién voluntaria
sobre un 6rgano de accionamiento previsto a tal efecto.

Lo mismo ocurrira para la puesta en marcha tras una parada, sea cual fuere la causa de esta tltima, y para
introducir una modificacién importante en las condiciones de funcionamiento (por ejemplo, velocidad, pre-
sién, etc.), salvo si dicha puesta en marcha o modificacién no presentan riesgo alguno para los trabajadores
expuestos o son resultantes de la secuencia normal de un ciclo automatico.

Puesta en marcha

La puesta en marcha de un equipo de trabajo solo
sera posible mediante uno o varios érganos de accio-
namiento. La actuaciéon sobre el érgano no implica
necesariamente la puesta en marcha del equipo, ya
que puede ser necesario que se cumplan previamente
ciertas condiciones relativas al funcionamiento o a los
dispositivos de proteccién, antes de la puesta en mar-
cha efectiva.

Exigir una accion voluntaria del operador para obte-
ner la puesta en marcha de un equipo de trabajo es
uno de los principios fundamentales de prevencion. El
objetivo es garantizar que, en ningtn caso, el cambio
en las condiciones de trabajo, o en los modos de funcio-
namiento y/o de mando del equipo de trabajo, pueda
sorprender al operador o a cualquier otro trabajador
que pueda verse afectado por dicha puesta en marcha.
Por ejemplo: en la industria del metal se utilizan al-
gunas mdaquinas con varias funciones para punzonar
y cizallar mediante diversas herramientas situadas en
diferentes partes de la maquina; la seguridad en estas
méquinas se obtiene mediante una combinacién de
procedimientos de trabajo seguros y de resguardos
adecuados a las caracteristicas de la pieza; es esencial
que la funcién de la maquina (por ejemplo, punzonar
o cizallar) se cambie mediante una accion consciente y
positiva del operador y que las partes de la maquina
que no se utilizan no puedan ponerse en marcha ines-
peradamente. Otro ejemplo lo constituyen las maqui-
nas combinadas utilizadas para trabajar la madera.

La puesta en marcha después de una parada esta
sujeta a los mismos requisitos. La parada puede ser
voluntaria o puede haber ocurrido, por ejemplo, por
la activacién de un dispositivo de protecciéon (parada
involuntaria). La puesta en marcha después de la pa-
rada del equipo no se deberia producir de manera in-
tempestiva si ello puede tener consecuencias sobre la
seguridad y la salud de los operadores.

Por tanto, se debe impedir que un equipo de trabajo se
pueda poner en marcha:

* Por el cierre de un resguardo con dispositivo de en-
clavamiento.

* Cuando una persona se retira de una zona cubierta
por un dispositivo sensible, tal como una barrera
inmaterial.

* Por la maniobra de un selector de modo de funcio-
namiento.

* Por el desbloqueo de un pulsador de parada de
emergencia.

* Por el rearme de un dispositivo de proteccién tér-
mica, salvo en ausencia de riesgo como es el caso,
por ejemplo, de pequetios electrodomésticos.

Estas maniobras no deben tener otra misién que la de
autorizar la puesta en marcha, que sera generada pos-
teriormente por una accion voluntaria sobre el 6rgano
de accionamiento previsto para ello.

No obstante, en el caso de equipos de trabajo que cum-
plan requisitos muy especificos, se podria admitir que
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la orden de puesta en marcha se generara mediante
el cierre de un resguardo o mediante la activacién/
desactivaciéon de una cortina fotoeléctrica (véanse el
apéndice 7 y las NTP 1101 y 1102).

De una manera similar, cualquier modificacion in-
esperada en las condiciones de funcionamiento, tal
como un aumento de velocidad, presion, temperatura
o potencia, podrian sorprender al operario o dar lugar
a situaciones peligrosas. Por tanto, solo deberia ser
posible realizar dichas modificaciones utilizando un
6rgano previsto al efecto, salvo que las mismas no den
lugar a un aumento del nivel de riesgo.

En el caso de maquinas automaticas, en general, no
es necesario disponer de 6rganos de accionamiento
separados para cambiar las condiciones de funciona-
miento, cuando dichas modificaciones forman parte
del ciclo normal de trabajo, aunque, en algunos casos,
se debe efectuar el cambio de ciertos parametros, pu-
diendo esto afectar a las condiciones de seguridad. Es
el caso, por ejemplo, de un torno automatico mandado
por CNC, en el que, en funcién de las caracteristicas
de la pieza a mecanizar, es necesario efectuar un cam-
bio de programa que afecta a la funcién de la veloci-
dad de giro del plato de amarre; esta operaciéon debe

ir seguida de una validacién de la nueva velocidad.
Sin embargo, cuando se realizan intervenciones fuera
de la secuencia normal, tales como el cambio de auto-
matico a manual para efectuar ajustes, limpieza, etc.,
deben existir érganos de puesta en marcha, conforme
a lo expuesto anteriormente.

El 6rgano de puesta en marcha no tiene por qué ser
siempre un érgano independiente. Puede estar combi-
nado con otras funciones del equipo, como el mando
a velocidad reducida, el mando a impulsos o la fun-
cién de parada, siempre que esta no sea la parada de
emergencia. Los érganos de mando sensitivos son un
ejemplo de érganos que combinan la puesta en mar-
cha y la parada; se deben disefiar de manera que la
parada tenga prioridad sobre la puesta en marcha al
dejar de actuar sobre el érgano. Son de aplicacién, por
ejemplo, a herramientas portatiles a motor, mandos de
las griias, movimientos con velocidad reducida de ejes
en maquinas-herramienta automaticas, etc.

Otros documentos de interés:
e UNE-EN ISO 12100.

e UNE-EN 60204-1.
¢ UNE-EN ISO 14118.

3. Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su parada

total en condiciones de seguridad.

Cada puesto de trabajo estara provisto de un érgano de accionamiento que permita parar en funciéon de
los riesgos existentes, o bien todo el equipo de trabajo o bien una parte del mismo solamente, de forma que
dicho equipo quede en situacion de seguridad. La orden de parada del equipo de trabajo tendra prioridad
sobre las 6rdenes de puesta en marcha. Una vez obtenida la parada del equipo de trabajo o de sus elemen-
tos peligrosos, se interrumpira el suministro de energia de los 6rganos de accionamiento de que se trate.

Si fuera necesario en funcién de los riesgos que presente un equipo de trabajo y del tiempo de parada
normal, dicho equipo debera estar provisto de un dispositivo de parada de emergencia.

En este apartado se utiliza varias veces el término
“organos de accionamiento”, aunque no siempre de
forma correcta. De acuerdo con la terminologia téc-
nica, los é6rganos de accionamiento son los elementos
mediante los cuales se transmite una orden. Por lo
tanto, al final del segundo parrafo donde dice “orga-
nos de accionamiento” deberia decir “accionadores”,
ya que son estos los mecanismos de potencia utili-
zados para producir los movimientos peligrosos del

equipo de trabajo.

Parada general

Se trata de poner a disposicién de los operadores los
medios para obtener la parada de todo el equipo de
trabajo en condiciones seguras, garantizando princi-
palmente que la maquina no pueda volver a ponerse
en marcha de manera intempestiva.

El tipo de parada puede ser:

e por desconexién inmediata de la alimentacién de
energia a los accionadores (parada de categoria 0,
conforme a la norma UNE-EN 60204-1), o

* una parada controlada, manteniendo la alimen-
tacion de energia en los accionadores durante el
proceso de parada y, una vez obtenida esta, des-
conexion de la alimentacién de energia a los accio-
nadores, como sucede, por ejemplo, en el caso de
motores de velocidad variable (parada de categoria
1, conforme a la norma UNE-EN 60204-1).

Este requisito, aunque sea de un nivel inferior al de la
consignacién (véase el apartado 1.12 de este anexo),
implica la interrupcién de la alimentacién de energia
de todos los accionadores, tal como se indica en la ter-
cera frase del primer parrafo.
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El mando de parada general no esta destinado a su-
primir una situacién peligrosa que se esté produ-
ciendo (salvo en casos particulares), sino que la parada
debe realizarse en las condiciones mas adecuadas vy,
si es preciso, siguiendo una secuencia de parada, de
acuerdo con las necesidades del equipo o del proceso
(parada de categoria 1). Por ejemplo: no seria segura
una parada total de una méaquina, incluyendo su pro-
pio equipo hidraulico, si dicha parada puede provocar
que una carga se desplome, que se suelte una garra,
etc.; igualmente, no serfa adecuada la parada de la uni-
dad de mezclado de un reactor durante ciertas reaccio-
nes quimicas, porque podria dar lugar a una reaccién
exotérmica peligrosa.

El 6rgano de accionamiento que permite obtener esta
parada puede ser, por ejemplo:

* un simple pulsador (caso més general) que actte
sobre uno o varios contactores de potencia o sobre
el dispositivo de conexién de un grupo hidraulico
o sobre una valvula general de corte de un sistema
neumatico;

° un interruptor;

e un pedal de parada.

Parada desde el puesto de trabajo

La primera frase del segundo parrafo es aplicable a los
equipos de trabajo que presentan una cierta compleji-
dad, con varios puestos de trabajo o de intervencion.
Se encuentran en este caso, por ejemplo, los conjuntos
automaticos de fabricacion o de almacenamiento, en
los que estdn encadenadas automaticamente varias
operaciones.

Esta funcién de parada esta destinada a permitir que
un operador pueda parar el equipo de trabajo, o una
parte del mismo, cuando se esta produciendo un in-
cidente o bien obtener una parada cuando debe in-
tervenir en una zona peligrosa para una operaciéon
puntual. Por tanto, los operadores deben disponer en
cada puesto de trabajo de un 6érgano de accionamiento
que permita obtener esta funcién de parada que, en
general, estara limitada a las partes peligrosas contro-
ladas desde dicho puesto de trabajo. Asi, por ejemplo,
se puede permitir que un ventilador siga funcionando
si dispone de la proteccién adecuada.

Como en el caso de la parada general, la actuaciéon
sobre el 6rgano de parada no tiene por qué suponer
una accién inmediata; puede llevar el equipo al es-
tado de parada segin una secuencia determinada o
al terminar un ciclo, si es preciso por razones de segu-
ridad. Esto puede ser necesario en algunos procesos,
por ejemplo, para evitar un incremento peligroso de
la temperatura o de la presioén o para permitir una de-
celeracién controlada de elementos rotativos de gran
tamafio con gran inercia.
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El 6rgano de accionamiento es, en general, un simple
pulsador o un interruptor de dos posiciones.

Es posible que, por razones de funcionamiento, se re-
quiera una parada en la que no se interrumpa la energia
de los accionadores (parada de categoria 2, conforme a
la norma UNE-EN 60204-1). Se denomina “parada ope-
racional” y se aplica, por ejemplo, cuando la presencia
de energia es necesaria para mantener elementos en
posicién, como sucede en el caso de los robots, o de
maquinas-herramienta con control numérico.

Prioridad de las 6rdenes de parada sobre las de
puesta en marcha

La segunda frase del segundo parrafo exige la prioridad
de las 6rdenes de parada sobre las érdenes de puesta en
marcha y, en general, sobre cualquier otra orden. Este
requisito se aplica igualmente a la funcién de parada
general definida en el primer parrafo de este apartado.

Si es factible, solo deberia requerir una breve accién
manual para activarla, aun en el caso de que la parada
y la secuencia de desconexién iniciada puedan necesi-
tar algan tiempo hasta completarse.

Parada de emergencia

El tercer parrafo de este apartado se refiere a la parada
de emergencia. Un dispositivo de parada de emergen-
cia debe permitir parar una maquina en las mejores
condiciones posibles, ya sea mediante una parada de
categoria 0, o, si es preciso, mediante una parada de
categoria 1. El tipo de parada dependera de los resul-
tados de la evaluacion de riesgos.

El 6rgano de accionamiento que permite obtener esta
funcién de parada de emergencia puede ser un pulsa-
dor de seta, un cable, una barra, un pedal, etc...

En el caso de que sea un pulsador de seta, debe ser de
color rojo y preferentemente sobre un fondo amarillo.

Se deberia prever una parada de emergencia siem-
pre que las medidas de proteccion sean insuficientes
para evitar el riesgo, cuando se produce algtn suceso
peligroso. No obstante, una parada de emergencia no
se puede considerar como sustitutivo de las medidas
de proteccién necesarias. Por ejemplo, se precisara la
parada de emergencia en situaciones en las que una
persona esté expuesta a un peligro o en las que el fallo
de una maquina da lugar a peligros adicionales (em-
balamiento, imposibilidad de parar, secuencia incon-
trolada de un sistema automatico, rotura de conductos
con fluidos a presion, etc.).

Sin embargo, si dicho suceso peligroso se puede pro-
ducir rapidamente (por ejemplo, fallo del sistema
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de proteccién de una guillotina alimentada manual-
mente), es improbable que una parada de emergencia
aporte alguna ventaja, ya que el operario no tendra
tiempo de reaccionar. Es decir: para este fallo concreto,
no serfa apropiada una parada de emergencia, aunque
si serfa util para otros fallos de la maquina.

La funcién de parada de emergencia no debe crear
nuevos peligros. Por ejemplo, no debe dar lugar a la
apertura de las mordazas que sujetan una pieza. No
obstante, en ciertos casos, el efecto de la parada de
emergencia puede dar lugar a nuevos peligros que se
deben tener en consideracién. Por ejemplo, si da lugar
al cierre de mordazas, se deberia tener en cuenta el
peligro de atrapamiento generado.

En realidad, tratdndose en particular de méaquinas
usadas, la aplicacién de un dispositivo de parada de
emergencia no tiene sentido mas que si el tiempo de
parada que se obtiene es netamente mas corto que el
obtenido mediante la parada normal. No obstante,
puede tener sentido utilizar un 6rgano de acciona-
miento similar al de parada de emergencia si lo que
se consigue es ordenar una parada segura, de manera
facil, rapida e intuitiva.

Cuando el tiempo de parada obtenido por la aplica-
cién de una parada de emergencia no sea mas corto
que el obtenido mediante parada normal, una solucién
puede ser incorporar un dispositivo de frenado.

Ahora bien, en el caso de elementos moéviles, es fre-
cuente que, por razones técnicas, sea dificil o incluso im-
posible adaptar en maquinas usadas un dispositivo de
frenado. En esas condiciones no se aplica este apartado,
aunque esto no significa que no se deban adoptar otras
medidas alternativas. Puede ser el caso, por ejemplo,
de ciertas maquinas para trabajar la madera o de una
piedra de esmeril. Sin embargo, no puede excluirse de
la obligacioén de un frenado eficaz a maquinas en las
que el tiempo de parada esta asociado a una situacion
de riesgo alto, como puede ser el caso, por ejemplo, de
las mezcladoras de cilindros para caucho y plasticos.

Otros documentos de interés:

UNE-EN ISO 4413.
UNE-EN ISO 4414.
UNE-EN ISO 13850.
UNE-EN 60204-1.

4. Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones debera estar provisto
de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Proyecciones, caida de objetos

El objetivo que se pretende en este apartado es la pro-
tecciéon contra los peligros mecédnicos de caida o de
proyeccion de objetos provenientes de un equipo de
trabajo. Por tanto, se deben tener en cuenta:

* Los objetos cuya caida o proyeccién estd normal-
mente ligada a la explotacién del equipo de trabajo
(virutas, productos incandescentes de soldadura,
fluidos de corte, particulas abrasivas...).

* Los objetos que, previsiblemente, pueden salir
proyectados o caer accidentalmente (fragmentos
de herramientas, partes moéviles de los mandrinos,
contrapesos, elementos de equilibrado, tabla de un
andamiaje, carga apoyada sobre un caballete en la
plataforma de un vehiculo...).

Las medidas preventivas estan destinadas a proteger
no solamente a los operadores sino a cualquier otra

persona que pueda estar expuesta a dichos peligros
(hay que tener en cuenta que los objetos y particulas
pueden salir proyectados a gran velocidad y a gran
distancia).

Dichas medidas consisten esencialmente en:

e Proveer a los equipos de trabajo de resguardos fijos
o méviles que puedan retener dichos objetos o par-
ticulas y que molesten lo menos posible a la hora de
realizar el trabajo (véase el apartado 1.8).

* Enla medida de lo posible, disponer los equipos de
trabajo de manera que se evite que las personas se
puedan encontrar permanentemente en la trayecto-
ria de los objetos o particulas en movimiento.

e Colocar obstaculos o cualquier otro medio para
impedir que las personas puedan circular por las
zonas en las que se pueden producir estos peli-
gros.

5. Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacién de gases, vapores o liquidos o por emisién
de polvo deberé estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente emi-

sora correspondiente.

Emision de gases, vapores, liquidos o polvo

Este apartado se refiere tanto a maquinas y aparatos
fijos que trabajan en proceso abierto, como también

a determinados equipos portatiles de uso extendido
(pulidoras, amoladoras, etc.). El objetivo es impedir
o, si esto no es posible, reducir la dispersion en el
ambiente de sustancias peligrosas para la salud
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(que pueden presentarse en forma de gas, vapor, li-
quido o polvo).

Los equipos de trabajo sujetos al Marcado CE que
presenten este tipo de peligro (por emisiéon de gases,
vapores, liquidos o polvo) ya deberian estar provistas
de campanas y/o conductos a los que se pueda aco-
plar facilmente un sistema de extraccién. No obstante,
debera comprobarse que estos funcionan correcta-
mente, que son adecuados y suficientes y que se les
realiza el mantenimiento preceptivo (en algunos casos
la deficiencia es tan evidente que una simple compro-
bacién visual u olfativa bastarfa para decidir sobre la
adopciéon de medidas).

En el caso de equipos de trabajo ya en uso en los que
se identifique el peligro, debera ser preciso evaluar
el riesgo para decidir si es necesario tomar medidas
preventivas y, en particular, medidas de ventilacién
localizada. El nivel de riesgo depende de las propie-
dades peligrosas de la sustancia, de la intensidad de la
emision y de las condiciones del trabajo (en particular,
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de las relativas al uso del equipo) que determinan la
exposicion del trabajador a dicha sustancia.

Si el resultado de la evaluacién muestra la necesidad
de tomar medidas preventivas, serd preciso disefiar
e implantar un sistema de captaciéon y extraccion.
Puede ser necesario o conveniente, ademads, tomar
otras medidas preventivas complementarias:

* de cambio de método (corte por via hiimeda y reti-
rada de residuos)

* de ventilacién

* de organizacién del trabajo (separacion por distan-
cia y/o mamparas del barnizado o soldadura de
otros puestos de trabajo) y

* en dltima instancia, de proteccién individual.

Para mds informacién véase el apéndice 11.
Otros documentos de interés:

* UNE-EN ISO 14123 partes 1y 2.

6. Si fuera necesario para la seguridad o salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus elementos
deberan estar estabilizados por fijacion o por otros medios. Los equipos de trabajo cuya utilizacién pre-
vista requiera que los trabajadores se sittien sobre ellos deberdn disponer de los medios adecuados para
garantizar que el acceso y permanencia en esos equipos no suponga un riesgo para su seguridad y salud.
En particular, salvo en el caso de las escaleras de mano y de los sistemas utilizados en las técnicas de
acceso y posicionamiento mediante cuerdas, cuando exista un riesgo de caida de altura de mas de dos
metros, los equipos de trabajo deberan disponer de barandillas o de cualquier otro sistema de protecciéon
colectiva que proporcione una seguridad equivalente. Las barandillas deberan ser resistentes, de una
altura minima de 90 centimetros y, cuando sea necesario para impedir el paso o deslizamiento de los
trabajadores o para evitar la caida de objetos, dispondran, respectivamente, de una proteccién intermedia

y de un rodapiés.

Estabilidad

El objetivo de la primera frase de este apartado es evi-
tar que un equipo de trabajo vuelque, se caiga, bas-
cule o se desplace intempestivamente por pérdida de
estabilidad.

El andlisis de la estabilidad de un equipo de trabajo
debe comprender no solo la estabilidad estatica sino
también la estabilidad dindmica, teniendo en cuenta
las fuerzas externas previsibles, tales como presion del
viento, golpes, vibraciones, etc., y las fuerzas dinami-
cas internas, tales como fuerzas centrifugas, fuerzas de
inercia, fuerzas electrodindmicas. ..

La estabilidad de los equipos de trabajo dependera del
modo de instalacién, de la resistencia de los anclajes
y puntos de apoyo (cimentaciones, durmientes, forja-
dos, estructuras portantes...), de su nivelacién, de la
transmision y correcto reparto de cargas al suelo y a
aquellos otros puntos que lo requieran. En cualquier
caso, serd necesario consultar y seguir el Manual de
Instrucciones elaborado por el fabricante, o la informa-
cién elaborada por el importador o el suministrador,

en relacién con el montaje, instalacién, empleo y man-
tenimiento. Asimismo, los resultados de la evaluacién
de riesgos determinaran si se requiere, o no, la inter-
vencién de un técnico competente.

En el caso de equipos de trabajo en uso, su estabili-
dad estara garantizada, si es preciso, por fijacién del
mismo al suelo; segtin los casos se deberan aplicar
otras medidas tales como limitar los movimientos de
determinadas partes del equipo.

En el caso de las maquinas fijas, la mayoria de ellas
deberian estar ancladas al suelo o de lo contrario estar
sujetas de manera que no se muevan ni puedan tener
sacudidas durante la utilizacién. Asi, las maquinas para
trabajar la madera y otros tipos de maquinas (excepto
las disefiadas como mdquinas transportables) deberian
estar ancladas al suelo o estar aseguradas por medios
similares, para evitar movimientos inesperados.

La sujecion se puede realizar mediante elementos de
anclaje o fijacion del equipo de trabajo sobre una base
o una estructura adecuada. Otros medios incluyen los
amarres a una estructura o plataforma soporte.
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Si la estabilidad de un equipo de trabajo no es inhe-
rente a su disefio y utilizacién, o si estd montado en
una posicién en la que podria estar comprometida
su estabilidad debido a, por ejemplo, condiciones
climatolégicas severas, se deberian tomar medidas
adicionales para garantizarla. Los andamiajes son
vulnerables a vientos fuertes y, por tanto, serd nece-
sario aplicar medidas como amarres adicionales, dis-
minucioén de la resistencia al viento de los elementos
acoplados a ellos, etc.

También se debe tener en cuenta que para algunas ma-
quinas portatiles, por ejemplo las sierras de calar, que
entran en contacto con la pieza a trabajar a través de
una plantilla, tanto la forma como las dimensiones de
dicha plantilla condicionan la estabilidad durante su
utilizacion.

Medios de acceso y permanencia

Si, ademas, la utilizacién del equipo de trabajo re-
quiere la presencia de uno o varios operarios sobre el
mismo y, en particular, en zonas con peligro de caida
de altura de mas de 2 metros, debe dedicarse una aten-
cién especial tanto a los medios de acceso como a la
zona de permanencia.

Como regla general, los medios de acceso deberian
ser parte integrante del equipo de trabajo. Las nor-
mas de la serie UNE-EN ISO 14122 ofrecen, para
maquinas, criterios de seleccién de medios de acceso
fijos entre dos niveles, asi como las caracteristicas de
dichos medios. Por ejemplo, el apartado 4.2.4.5.1 de
la norma UNE-EN ISO 14122-2 indica diversos valo-
res para las dimensiones de las aberturas del suelo
de las plataformas de trabajo de las maquinas, en

a) Torre con pasarela de acceso.

trabajo mévil.

b) Escalera interna en una torre de

Figura 2. Ejemplos de medios de acceso a superficies de trabajo en altura, de equipos de trabajo.

funcién de los resultados de la evaluacion de riesgos,
precisando, ademas, que, si a la vista de dichos re-
sultados se concluye que los peligros generados por
objetos u otros materiales que caen o pasan a través
del suelo son mas significativos que los de patinazo,
caida, etc., el suelo no deberia tener ninguna aber-
tura. Este criterio podria ser aplicable a los equipos
de trabajo en general.

En los equipos en los que la superficie de trabajo se en-
cuentra a determinada altura sobre el nivel del suelo,
como puede ser el caso de los andamios de fachada
de componentes prefabricados (conocidos como an-
damios metalicos modulares de marco o multidirec-
cionales), de los andamios metélicos de escalerilla y
cruceta no normalizados (conocidos como andamios
metélicos de marco y cruceta o andamios metalicos
tradicionales), de los andamios metalicos tubulares
no modulares (conocidos como andamios de tubo y
grapa, o bien, de tubo y abrazadera) y de las torres de
trabajo (en relacién con los tipos de andamios, véase
el apartado 4.3), el medio adecuado de acceso a la su-
perficie de trabajo puede ser alguno de los siguientes
(véase la figura 2):

) torres con pasarelas de acceso;

escaleras internas;

escaleras de servicio adosadas al andamio;
escalas de servicio.

ao o

Cuando la escala sea la propia estructura (figura 2.d),
se deberian instalar plataformas interiores interme-
dias cada 2 metros con su correspondiente trampilla
de acceso y barandillas de proteccion en cada nivel, y,
cuando esto no sea posible,se deberia recurrir a la uti-
lizacién de un sistemas anticaidas adecuado.

c) Escalera de servicio adosada a un
andamio.

d) Escala de servicio en una
torre de trabajo movil.
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La altura de 2 metros, a la que se hace mencién en
el articulo, se refiere a la diferencia de nivel entre la
superficie en la que esté situado el trabajador y la del
nivel inferior en el que quedaria retenido el mismo en
caso de caida.

Exceptuando las escaleras de mano y los sistemas uti-
lizados en las técnicas de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas, cuando exista un peligro de caida
de altura de mds de 2 metros, los equipos de trabajo
deberan disponer de barandillas resistentes o de cual-
quier otro sistema de proteccién colectiva que pro-
porcione una seguridad equivalente. No obstante, se
debe tener en cuenta que, aparte del peligro de caida
de altura, puede existir un riesgo adicional debido a
la naturaleza del lugar en el que se puede producir la
caida (fluidos industriales, agua, lodo, aridos, cereal,
esperas de ferralla, etc.). En estos casos los resultados
de la evaluacién de riesgos determinaran la necesidad
de uso de barandillas o de cualquier otro sistema de
protecciéon colectiva que proporcione una seguridad
equivalente, aunque el riesgo de caida de altura sea
inferior a 2 metros de altura.

En relacion con la resistencia de las barandillas, los
criterios aplicables dependen del tipo de equipo de
trabajo en el que se encuentren instaladas.

En el caso de los andamios, la norma UNE-EN
12811-1 ofrece criterios para valorar la resistencia de
una barandilla.

En cuanto a la altura de las barandillas, cabe senialar
que el valor de 90 centimetros se refiere a la altura mi-
nima que deben tener. En este sentido se deberia consi-
derar que, por los ensayos realizados, tanto en Espafia
como en otros paises europeos, es un hecho constatado
el incremento significativo de la talla media de las per-
sonas. Esto se ha tenido en cuenta en la elaboracién
de las normas europeas pertinentes, tales como la ya
mencionada UNE-EN 12811-1 de andamios, la UNE-
EN 13374 relativa a sistemas provisionales de protec-
cion de borde, la UNE-EN ISO 14122-3 sobre medios
de acceso permanentes a maquinas y la UNE-EN 1495
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de Plataformas elevadoras sobre mastil. Asimismo, el
articulo 169.2.b de la Resolucién de 21 de septiembre
de 2017, de la Direcciéon General de Empleo, por la que
se registra y publica el Convenio colectivo general del
sector de la construccién (VI CGSC), establece que re-
sultan aconsejables las barandillas de 1 metro de altura.

Cuando sea necesario, para evitar el paso o desliza-
miento de los trabajadores o la caida por deslizamiento
de los objetos utilizados en los trabajos, las barandillas
deberan disponer, respectivamente, de una protecciéon
intermedia y de un rodapié. A titulo orientativo, cabe
resefiar que las normas UNE-EN 12811-1 y UNE-EN
13374 indican que el espacio libre entre el pasamanos
y la proteccién intermedia no debe ser superior a 47
cm, y en cuanto al rodapié, que su altura sea, como
minimo, de 15 cm, con respecto al nivel adyacente del
drea de trabajo. Ademas, los huecos y ranuras de un
rodapié no deberian, excepto para registros, ser mas
anchos de 2,50 cm en una direccién.

Se entiende como “otros sistemas de proteccién colec-
tiva de seguridad equivalente” a aquellos destinados a
impedir la caida a distinto nivel, por cerramiento o por
interposicion de barreras fisicas tales como redes de se-
guridad verticales, de rigidez y resistencia adecuadas.

En aquellos tipos de andamios en los que el acceso
se realiza a través de escaleras interiores y trampillas,
debera cerrarse el hueco abierto mediante el cierre o
abatimiento de estas trampillas, cada vez que el tra-
bajador haya ascendido al nivel superior obteniendo
en cada caso una superficie de trabajo y de transito sin
aberturas.

Asimismo, en equipos de trabajo con zonas con pe-
ligro de caida de altura de més de 2 metros se debe-
ria colocar una advertencia de peligro de caida en el
equipo de trabajo de acuerdo con lo establecido en el
articulo 3 del Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializa-
cién de seguridad y salud en el trabajo, y establecer
las instrucciones y/o procedimientos de trabajo ade-
cuados.

Las escaleras de mano, los andamios y los sistemas utilizados en las técnicas de acceso y posicionamiento me-
diante cuerdas deberan tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o sujecién, o ambos, para que
su utilizacién en las condiciones para las que han sido disefiados no suponga un riesgo de caida por rotura o
desplazamiento. En particular, las escaleras de tijera dispondran de elementos de seguridad que impidan su

apertura al ser utilizadas.

Para la evaluacion de las condiciones de seguridad de
estos equipos, en particular, en relacion con los riesgos
de caida por rotura o desplazamiento de los mismos,
se deberd tener en cuenta que:

* Las plataformas suspendidas de nivel variable (de
accionamiento manual o motorizado), las platafor-
mas elevadoras sobre mastil y los sistemas utili-

zados en las técnicas de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas estdn sujetas a normativa de co-
mercializacion y por lo tanto se presuponen seguras
por disponer del Marcado CE. No obstante, se de-
bera comprobar que cumplen con los requistos for-
males (Declaracién CE de Conformidad, Manual de
Instrucciones en castellano y marcado CE), asi como
dejar constancia de ello en su evaluacién de riesgos.



* Las escaleras de mano y el resto de tipos de anda-
mios, sin embargo, no estan sujetos a ninguna nor-
mativa especifica de comercializacién de producto
y por tanto no pueden disponer de Marcado CE. No
obstante, estos equipos también podrian presupo-
nerse seguros si son conformes a las normas técni-
cas, que les sean aplicables, segtin el articulo 3.3 del
Real Decreto 1801/2003. Por lo tanto, la elecciéon de
equipos se realizard siempre que sea posible con-
forme a dichas normas, dejando constancia de ello
en su evaluacién de riegos.

En ambos casos se mantendra la condicién segura
si dichos equipos se instalan, utilizan, mantienen y
revisan en la forma y condiciones establecidas por
el fabricante y/o por cualquier normativa que les
sea aplicable.

En caso de que no sean aplicables los supuestos an-
teriores, es decir, ni sean equipos sujetos a Marcado
CE ni hayan sido disefiados conforme a normas
técnicas especificas, deberd realizarse también una
evaluacién de riesgos considerando las condiciones
para las que han sido disefiados e incluyendo, de
ser necesario, analisis, calculos o pruebas de su re-
sistencia y de la estabilidad proporcionada por sus
elementos de apoyo o sujecion.

Como orientaciones para efectuar la evaluacion de
estos equipos pueden ser de utilidad, cuando exis-
tan, las normas a las que se refieren los comentarios
del punto 2.
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Por una resistencia inadecuada de los elementos y
componentes estructurales de los equipos de tra-
bajo, tales como:

- Largueros y peldafios en el caso de las escaleras
de mano, internas o de servicio.

- Marcos, montantes y plataformas de los anda-
mios de fachada de componentes prefabricados.

- Componentes de los andamios metalicos tubu-
lares.

- Marcos, montantes y plataformas de las torres de
acceso y torres de trabajo moviles.

- Marcos, montantes y plataformas de las pasarelas.

- Plataformas elevadoras sobre mastil y sus vigas
soporte.

- Plataformas y cables de las plataformas suspen-
didas de nivel variable.

- Las cuerdas y sus elementos de conexion y anclaje
utilizados en las técnicas de acceso y de posicio-
namiento mediante cuerdas.

Por la rotura, deformacion o fallo de los “elementos
de apoyo”, tales como:

- Los largueros de las escaleras de mano (elemen-
tos estructurales) o sus calzos.

- Las bases regulables de los andamios de fachada
de componentes prefabricados y de las torres de
acceso.

- Las ruedas de las torres de trabajo méviles.

- Los pescantes sobre los que cuelgan las platafor-
mas suspendidas de nivel variable.

- Los estabilizadores de las plataformas elevadoras

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que la caida por
rotura o desplazamiento puede producirse:

sobre mastil.

* Por insuficiente estabilidad debida a causas tales
 Por la rotura, pérdida de sujecién, desenganche o como:

desplazamiento de los “elementos de sujecion” del
equipo de trabajo, tales como:

- Los accesorios que permiten fijar las escaleras de
mano a lugares resistentes.

- Los anclajes de los andamios de fachada de com-
ponentes prefabricados.

- Los pescantes de sustentacién, contrapesos y an-
clajes de las plataformas suspendidas de nivel
variable.

- Los anclajes de las plataformas elevadoras sobre
mastil.

- Los distintos elementos de conexién y, sobre todo,
los anclajes de los sistemas utilizados en las técnicas
de acceso y posicionamiento mediante cuerdas.

- La falta de fijacion de las escaleras de mano y el
deslizamiento de los calzos sobre superficies res-
baladizas.

- La falta, desajuste o desgaste de los frenos en las
torres de trabajo méviles.

- Laresistencia insuficiente o la inestabilidad de las
superficies de apoyo (terreno de baja resistencia,
cascotes, soportes mal configurados, etc.).

- La apertura y, en su caso, el cierre de una esca-
lera de tijera por inexistente o deficiente sistema
para evitar su apertura (véanse los comentarios
al punto 4.1.2 del Anexo II y la norma UNE-EN
131-2).

7. En los casos en que exista riesgo de estallido o de rotura de elementos de un equipo de trabajo que pueda
afectar significativamente a la seguridad o a la salud de los trabajadores deberan adoptarse las medidas de
proteccion adecuadas.

Estallidos, roturas

nan todas las caracteristicas de disefio o de explotacion
y que, por ello, pueden presentar peligros de rotura o
de estallido por efecto:

Los elementos de un equipo de trabajo a los que se re-
fiere este apartado son aquellos en los que no se domi-
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* de los esfuerzos normales de explotaciéon (fuerza
centrifuga, presion...);

* de los esfuerzos excepcionales normalmente previ-
sibles (choque, golpe de ariete...);

¢ del envejecimiento de los materiales.

No se incluye, por tanto, el peligro de explosion, que
se trata en el apartado 1.15.

Estan particularmente afectados por este apartado las
muelas, determinadas herramientas rotativas, los Or-
ganos de trabajo con elementos anadidos (plaquetas
de carburo, por ejemplo), las tuberias flexibles hidrdu-
licas sometidas a fuertes solicitaciones...

En el caso particular de las muelas abrasivas, para mi-
nimizar el peligro de estallido, ademas de observar las
reglas de manipulacién y montaje de la muela (inclu-
yendo la verificacién y el almacenamiento), esta de-
beria girar siempre dentro de los limites de velocidad
establecidos. Si su tamario lo permite, dicha velocidad
debe estar indicada sobre la propia muela; las mue-
las de menor tamafio deberian tener un letrero o eti-
queta colocado en el lugar de trabajo con la velocidad
maxima de rotacién permisible.

La proteccion consiste en dotar a los equipos de tra-
bajo de resguardos suficientemente resistentes para
retener los fragmentos de la muela; sin embargo, ya
que esta medida de proteccion tiene sus limitaciones,
teniendo en cuenta principalmente las necesidades de
explotacion, es preciso ante todo:

* Respetar las condiciones de utilizacién de dichos
equipos especificadas por el fabricante.

* Prestar una atencién especial al mantenimiento, en
particular cuando no es posible aplicar resguardos
eficaces.

La proteccién debe cumplir ademas los requisitos del
apartado 1.8.

Si se trata de equipos de trabajo con velocidad varia-
ble (esmeriladoras, rectificadoras, sierras de disco,

RELATIVOS A LA UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

35

tupis...), se debe garantizar ademds la adecuacién y
el buen funcionamiento del sistema de regulacién y/o
de control de la velocidad. Si el sistema de variaciéon
de la velocidad es mecanico, dicho sistema se debe
revisar periédicamente, en funcién de la complejidad
del mismo. Si la variacién de la velocidad se obtiene
por medios eléctricos/electrénicos, que suele ser el
caso mas usual, y en funcién de los resultados de la
evaluacién de riesgos, puede ser necesario otro sis-
tema independiente del sistema principal de control
de la velocidad, que ordene la parada en el caso de que
se sobrepase la velocidad limite.

En el caso de proyecciones de alta energia (por ejem-
plo, por fluidos a alta presién, superior a 15 MPa,
como en el caso de ciertas maquinas de limpieza, de
maquinas de corte de materiales a alta presiéon o de
instalaciones hidraulicas), las medidas preventivas
comprenden, entre otras:

¢ aplicar las reglamentaciones especificas en el caso de
recipientes y equipos a presion, siendo recomenda-
ble aplicar, en su caso, las normas relativas a compo-
nentes tales como bombas, valvulas, acumuladores
de presion, tuberias, elementos de union, etc.;

¢ seleccionar los componentes adecuados y, en parti-
cular, las tuberias flexibles; si procede, cambiar las
tuberias flexibles por otras con un coeficiente de se-
guridad de 4 y fijar o respetar la fecha indicada en
la tuberia para una nueva sustitucién;

e instalar valvulas limitadoras de presion;

* enel caso de las tuberias flexibles, instalarlas y suje-
tarlas convenientemente, conforme a las instruccio-
nes del fabricante, o, si procede, instalar resguardos
fijos para la proteccion contra el peligro de latigazos
o sujetar estas mediante vainas amarradas u otros
medios equivalentes.

Otros documentos de interés:

* UNE-EN ISO 16089.
e UNE-EN ISO 4413.
* UNE-EN 1829 partes 1y 2.

8. Cuando los elementos moéviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgos de accidente por contacto
mecénico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas
o que detengan las maniobras peligrosas antes del acceso a dichas zonas.

Los resguardos y los dispositivos de proteccién:

a) Seran de fabricacion solida y resistente.
b) No ocasionaran riesgos suplementarios.

¢) No debera ser facil anularlos o ponerlos fuera de servicio.

d) Deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

e) No deberan limitar mas de lo imprescindible o necesario la observacién del ciclo de trabajo.

f) Deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacién o la sustitucion de las herramientas,
y para los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso tinicamente al sector en el que deba realizarse el
trabajo sin desmontar, a ser posible, el resguardo o el dispositivo de proteccion.
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Elementos méviles y resguardos y dispositivos de
proteccion

El objetivo de este apartado es suprimir o reducir los
riesgos debidos a los peligros mecanicos (atrapa-
miento, aplastamiento, arrastre, cizallamiento, etc.)
producidos por los elementos méviles de transmision
(ejes, arboles, poleas, rodillos, engranajes, etc.) o de tra-
bajo (herramientas, muelas, matrices, etc.).

En la selecciéon de una medida de proteccion se deben
tener en cuenta: el riesgo a tratar, las condiciones del
equipo de trabajo y de su utilizacién y las tareas a rea-
lizar.

En ciertos casos el coste de las medidas de proteccion
y su repercusion en el proceso de trabajo puede hacer
aconsejable la sustitucion del equipo de trabajo.

Estas medidas no deben obstaculizar excesivamente
las operaciones a realizar, porque podria inducir a su

retirada o neutralizacién. Estos resguardos y dispo-
sitivos de proteccién (comercializados como “com-
ponentes de seguridad”) deberan cumplir con los
requisitos de la Directiva Maquinas. Si es preciso
disefiar y construir los resguardos y dispositivos de
proteccion, se deberan cumplir una serie de requisitos,
que también se deberan respetar al aplicar los aparta-
dos 1.4 y 1.7. Evidentemente estos requisitos solo se
aplican en la medida en que son pertinentes respecto
al tipo de resguardo o de dispositivo de proteccién
considerado (véase el apéndice 7).

Otros documentos de interés:

e UNE-EN ISO 13851.

e UNE-EN ISO 14120.

e UNE-EN ISO 14119.

e Serie UNE-EN ISO 13856.
e UNE-EN ISO 13857.

e UNE-EN 61496-1.

e UNE-EN 61496-2.

e UNE-EN IEC 61496-3.

9. Las zonas y puntos de trabajo o de mantenimiento de un equipo de trabajo deberdn estar adecuadamente
iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Iluminacién

El objetivo es asegurar en cada puesto de trabajo o
de intervencién (inspeccién, mantenimiento, repara-
cién,...) un nivel de iluminacién adecuado, teniendo
en cuenta el tipo de trabajo a realizar y la naturaleza
del puesto (en el Anexo IV del Real Decreto 486/1997,
se recogen los niveles de iluminaciéon requeridos en
funcién de las exigencias visuales de las tareas desa-
rrolladas). La “Guia Técnica para la evaluacion y pre-
vencién de los riesgos relativos a la utilizacién de los
lugares de trabajo”, elaborada por el INSST, ofrece in-
formacién mas amplia a este respecto.

Es evidente que el nivel de iluminacién necesario sera
muy diferente segin que se trate, por ejemplo, de un
simple puesto de alimentacién de la maquina o de un
puesto de trabajo en mecanica de alta precision.

Para alcanzar este objetivo es posible:

e utilizar la iluminacién ambiente natural o artificial
presente en el lugar de trabajo, siempre que esta sea
suficiente;

¢ instalar, de manera permanente, un aparato adicional
para iluminacién localizada en el puesto de trabajo;

e cuando se trata de zonas en las que las intervencio-
nes son poco frecuentes, tales como las operaciones
de mantenimiento, disponer una toma de corriente
situada en la maquina o en su proximidad, que per-
mita la conexién de una ldmpara portatil. Los resul-
tados de la evaluacion de riesgos determinaran si

las intervenciones son lo suficientemente regulares
como para disponer de un aparato de iluminacién
permanente.

En cualquier caso es preciso:

¢ evitar deslumbramientos del operador o de otros
trabajadores situados en zonas adyacentes;

* evitar sombras que dificulten la realizacién de la
tarea;

* garantizar la discriminacién de colores de la tarea
visual;

e evitar el efecto estroboscépico, es decir, que un ob-
jeto que gira u oscila se vea como si estuviera en
reposo; en particular, se procurara evitar el empleo
de un solo tubo fluorescente porque, a pesar de que
este material ha mejorado mucho con los avances
tecnoldgicos, puede dar lugar a efectos estrobos-
copicos peligrosos en maquinas con movimientos
rotativos o alternativos;

¢ lograr que el propio equipo de iluminacién no cree
nuevos peligros, por ejemplo, por rotura de una
bombilla, por calor excesivo, por emisién de radia-
ciones, por contacto con la energia eléctrica. ..

En lo que se refiere a los equipos de iluminacién in-
tegrados en las maquinas, véase la norma UNE-EN
60204-1. En el caso de luminarias portatiles, utilizadas,
por ejemplo, para operaciones de mantenimiento o re-
paracioén, se deben cumplir los requisitos del Real De-
creto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT).


https://www.boe.es/eli/es/rd/2002/08/02/842/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2002/08/02/842/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2002/08/02/842/con
https://www.insst.es/-/guia-tecnica-para-la-evaluacion-y-la-prevencion-de-los-riesgos-relativos-a-la-utilizacion-de-los-lugares-de-trabajo-ano-2015
https://www.insst.es/-/guia-tecnica-para-la-evaluacion-y-la-prevencion-de-los-riesgos-relativos-a-la-utilizacion-de-los-lugares-de-trabajo-ano-2015
https://www.insst.es/-/guia-tecnica-para-la-evaluacion-y-la-prevencion-de-los-riesgos-relativos-a-la-utilizacion-de-los-lugares-de-trabajo-ano-2015

EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS

Otros documentos de interés:

e UNE-EN 1837.
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10. Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberan estar prote-
gidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los trabajadores.

Temperaturas elevadas, temperaturas muy bajas

El objetivo es suprimir o reducir los riesgos de que-
maduras, escaldaduras, congelaciones y otras lesiones
producidas por:

* contacto con elementos de transmision de energia
calorifica como, por ejemplo, una plancha, las ca-
nalizaciones, bridas, uniones, véalvulas, etc. para la
conduccién de fluidos, vapores o gases a tempera-
tura elevada o contacto con llamas, en el caso de
hogares, hornos, calderas...;

* radiacién de fuentes de calor;

* contacto con superficies a temperaturas muy bajas
como, por ejemplo, instalaciones frigorificas...

El contacto con este tipo de elementos o superficies
puede ser voluntario, por ejemplo, para accionar un
6rgano del equipo, o involuntario, cuando alguien
esta cerca de un equipo. Algunos equipos estan ne-
cesariamente a temperaturas elevadas por exigencia
del proceso y los trabajadores deben estar cerca del
equipo para realizar su trabajo como, por ejemplo, en
equipos de fundicion, forja, moldeo, vulcanizado...

La temperatura superficial a considerar para evaluar
el riesgo depende de la naturaleza del material (metal,
material pléstico...) y de la duracién del contacto con
la piel. A titulo indicativo, en el caso de una super-
ficie metdlica lisa, se admite generalmente que no
existe riesgo de quemadura por contacto involuntario
(maximo 2 a 3 segundos) si su temperatura no excede

de 65°C. Por debajo de esta temperatura no es necesa-
rio, por tanto, la aplicacién de medidas preventivas.

En el caso de que exista riesgo de quemaduras, se pue-
den aplicar una o varias de las medidas siguientes,
siempre que no interfieran en el proceso de trabajo:

* colocacién de un aislante térmico alrededor de los
elementos peligrosos;

* adaptacioén de resguardos para permitir la evacua-
cion de calorias (rejillas, chapa perforada...);

* supresion global de acceso a la zona peligrosa
mediante barandillas o cualquier otro tipo de res-
guardo material;

¢ aplicacién de cortinas de aire o de agua.

En los casos en que las superficies calientes sean acce-
sibles y no sea posible aislarlas, serd necesario utilizar
los equipos de protecciéon individual apropiados. A
este respecto debe aplicarse el Real Decreto 773/1997,
30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguri-
dad y salud relativas a la utilizacién por los trabajado-
res de equipos de protecciéon individual.

Si es preciso, se sehalizaran e identificaran convenien-
temente las partes calientes o frias accesibles que no
puedan reconocerse facilmente y se proporcionaran la
formacién e informacién oportunas.

Otros documento de interés:

* UNE-EN ISO 13732 partes 1y 3.

11. Los dispositivos de alarma del equipo de trabajo deberan ser perceptibles y comprensibles facilmente y

sin ambigtiedades.

y

13. El equipo de trabajo debera llevar las advertencias y sefalizaciones indispensables para garantizar la

seguridad de los trabajadores.

Senalizacion

Este requisito forma parte de las medidas preventi-
vas clasificadas como medidas de informacién, que
en ningdn caso podran considerarse como medidas
sustitutorias de las medidas técnicas y organizativas.
Cuando la puesta en marcha de un equipo de trabajo
o la variaciéon de sus parametros de funcionamiento
pueden dar lugar a una situacién peligrosa, es necesa-
rio dotar a dicho equipo de las medidas que permitan
advertir eficazmente al operador o a cualquier otra
persona afectada por el peligro generado.

Estas informaciones de seguridad estdn generalmente
ligadas a la deteccién de umbrales de advertencia
(presioén, temperatura, velocidad, presencia de sustan-
cias peligrosas...) y solo son ttiles para parametros
sobre los que el operador tiene la posibilidad de ac-
tuar. Deben poder ser percibidas claramente desde el
puesto de mando o en una zona mas amplia, si afectan
a terceros que pueden estar expuestos o que tengan la
posibilidad de intervenir.

Normalmente se presentan en forma de senales lumi-
nosas o sonoras, pero también pueden presentarse en
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forma de mensajes en una pantalla de visualizacién.
También se pueden utilizar marcas, nimeros, pictogra-
mas, palabras... Determinados aspectos de la sefializa-
cién, relativos a colores de seguridad y caracteristicas
de las sefiales, que también se pueden aplicar a equipos
de trabajo, estan definidos en el Real Decreto 485/1997.

Los equipos, que comprenden no solo los propios dis-
positivos de sefializacién sino, sobre todo, los detectores
de umbral (presostato, termostato...), deben ser insta-
lados, mantenidos y verificados con la mayor atencién.

A titulo indicativo los colores para los indicadores y
seflales luminosos recomendables son los siguientes:

* Verde: Condicién normal / Fin de alarma.
* Amarillo: Anomalia / Intervencion.
* Rojo: Peligro / Accién urgente.

Cuando el operador debe elegir entre diferentes modos
de funcionamientoy de mando o cuando debe va-
riar determinados pardmetros en explotacién normal,

el equipo de trabajo debe disponer de todas las indica-
ciones necesarias para un funcionamiento seguro (6r-
denes de marcha y de parada, velocidad méxima de
rotacion de una muela abrasiva, velocidades de corte
para una maquina-herramienta, presién de apriete de
una pieza...). Estas informaciones pueden estar coloca-
das en el propio equipo de trabajo, que es la solucién
mas eficaz, o en la proximidad del puesto de trabajo,
con la condicién de que la visualizacién esté fijada de
manera permanente.

Asimismo, el apartado 2.1.g) de este Anexo I establece
disposiciones especificas para equipos de trabajo moé-

viles.

Otros documento de interés:

NTP 1098.

UNE-EN 842.
UNE-EN 981.
UNE-EN ISO 7731.

¢ Serie UNE-EN 61310.

12. Todo equipo de trabajo debera estar provisto de dispositivos claramente identificables que permitan se-

pararlo de cada una de sus fuentes de energia.

Consignacion

El objetivo de este apartado es conseguir, mediante la
consignacion, y siempre que la operacién lo permita,
que las intervenciones que haya que realizar en un
equipo de trabajo, en particular las operaciones de
mantenimiento, reparacién, limpieza..., no supongan
ningdn riesgo debido a la existencia de energia en el
equipo de trabajo o en alguna de sus partes.

La consignacién de un equipo de trabajo comprende
esencialmente las siguientes acciones:

* separacion del equipo de trabajo (o de elementos
definidos del mismo) de todas las fuentes de ener-
gla (eléctrica, neumatica, hidraulica, mecénica y tér-
mica);

* bloqueo (u otro medio para impedir el acciona-
miento) de todos los aparatos de separaciéon (lo
que implica que dichos dispositivos deberfan dis-
poner de los medios para poder ser bloqueados).
En el caso de maquinas pequefas, la evaluacion
del riesgo puede poner de manifiesto que se dan

La energia puede estar acumulada, por ejemplo, en:

- elementos mecdnicos que continiian moviéndose
por inercia;

- elementos mecanicos que pueden desplazarse por
gravedad;

- condensadores, baterias;

- fluidosa presion, recipientes a presion, acumuladores;

- muelles.

circunstancias favorables que hacen innecesario el
bloqueo del aparato de separacion, por ejemplo,
cuando este es accesible y facilmente visible para la
persona que realiza las operaciones;

 disipacién o retenciéon (confinamiento) de cual-
quier energia acumulada que pueda dar lugar a un
peligro;

La solucién ideal es que la disipacion esté automaética-
mente asociada a la operaciéon de separaciéon. No obs-
tante, en equipos ya en uso, esta operacién se podra
realizar manualmente, siguiendo un procedimiento de
trabajo escrito.

e verificacién, mediante un procedimiento de trabajo
seguro, de que las acciones realizadas segtin los apar-
tados anteriores han producido el efecto deseado.

Es posible que con un solo dispositivo de consigna-
cién, comudn a varios equipos de trabajo o partes del
equipo de trabajo, se pueda cumplir esta funcién. Sin
embargo, si las tareas afectan a un equipo de trabajo
o0 a una parte del mismo, cuya fuente de alimentacion
de energia sea comin para varios equipos de trabajo o
partes del equipo, y sea necesario que el resto de equi-
pos o de partes del equipo sigan en funcionamiento,
deberian existir los dispositivos correspondientes que
permitan una consignacién individualizada.

Documento y normas de interés:

e NTP 1117.
e UNE-EN ISO 14118.
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14. Todo equipo de trabajo deberé ser adecuado para proteger a los trabajadores contra los riesgos de incen-
dio, de calentamiento del propio equipo o de emanaciones de gases, polvos, liquidos, vapores u otras
sustancias producidas, utilizadas o almacenadas por este. Los equipos de trabajo que se utilicen en con-
diciones ambientales climatoldgicas o industriales agresivas que supongan un riesgo para la seguridad y
salud de los trabajadores, deberan estar acondicionados para el trabajo en dichos ambientes y disponer,
en su caso, de sistemas de protecciéon adecuados, tales como cabinas u otros.

15. Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para prevenir el riesgo de explosion, tanto del equipo de
trabajo como de las sustancias producidas, utilizadas o almacenadas por este.

Incendio y Explosion

Si se tiene en cuenta que la mayoria de los procesos se
realizan en presencia de aire, se puede suponer que
el oxigeno (comburente) estd siempre presente, por lo
que el peligro de incendio o, en su caso, de explosién
se presenta si coinciden en el espacio y en el tiempo
el combustible y la energia de ignicién necesarios.
Ademas, se tendra en cuenta que ciertas reacciones
pueden, por si mismas, dar lugar a incendios y/o ex-
plosiones (por ejemplo, combinaciones de cobre con
acetileno, de metales pesados con peréxido de hidré-
geno...).

El riesgo de incendio o de explosion (a evaluar con-
siderando conjuntamente la probabilidad de que se
produzcan y sus eventuales consecuencias) depende
basicamente de las caracteristicas del combustible
y de las posibles fuentes de ignicién. Entre las ca-
racteristicas del combustible se deben tener particu-
larmente en cuenta su inflamabilidad, su estado de
disgregacion (los més propensos a su disgregacion en
el aire son los gases y vapores y, en segundo lugar, los
liquidos o sélidos finamente pulverizados) y su carga
térmica. Por su parte, las fuentes de ignicién pueden
ser de muy diferentes tipos (chispas de origen eléctrico
o mecanico, descargas electrostéticas, llamas, gases o
superficies calientes, reacciones exotérmicas, etc.) y
deben considerarse tanto las originadas por el propio
equipo como las que pueden producirse en su entorno
incluidos los propios trabajadores.

Las medidas preventivas a adoptar se dirigen funda-
mentalmente a la sustitucién, confinamiento, capta-
cién-extraccion o dilucién del combustible y a eliminar
las fuentes de igniciéon. Asimismo, se deberian consi-
derar las medidas de protecciéon a aplicar en el caso de
que ocurra un incendio o una explosiéon. Sobre estos
aspectos, véase el Real Decreto 681/2003, de 12 de
junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados
de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo y la
Guia Técnica correspondiente elaborada por el INSST.

Dada la gran incidencia de las fuentes de origen eléc-
trico es sumamente importante que los equipos se ajus-
ten a lo dispuesto en la Reglamentacion Electrotécnica
(véase la ITC-BT-29 “Prescripciones particulares para

las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de
incendio o explosiéon” del REBT y/o el Real Decreto
144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los re-
quisitos esenciales de salud y seguridad exigibles a los
aparatos y sistemas de proteccion para su uso en atmos-
feras potencialmente explosivas (véase el apéndice 12)).

Otros documentos de interés:

o NTP 374,396, 427,428, 567, 827, 828.

e Publicaciones de la National Fire Protection Asso-
ciation - NFPA.

e UNE-EN 1127-1.

e Serie UNE-EN 60079.

e UNE 109100 IN.

Condiciones ambientales agresivas

Finalmente, el daltimo punto del apartado 1.14 trata
de la proteccién frente a las condiciones ambientales
agresivas. La seleccién de los equipos de trabajo o la
adecuacion de los ya existentes se realizara teniendo
en cuenta las caracteristicas del medio ambiente en
el que se van a utilizar. En algunas circunstancias, en
particular en equipos de elevacién de cargas en los
que el operador debe estar en su puesto de mando
durante largos periodos de tiempo, el equipo estara
provisto de algtn tipo de sistema de protecciéon. Nor-
malmente, este tipo de equipos deberian ir provistos
de una cabina, para proteger al operador.

Algunos casos en los que podria ser necesaria una
proteccién comprenden las situaciones en las que el
operador esta expuesto a:

° temperaturas extremas, por ejemplo, en acerias,
fundiciones o instalaciones de laminacién en ca-
liente;

¢ la intemperie;

* presencia de contaminantes en el aire, en niveles in-
salubres o altamente molestos o incomodos, por
ejemplo, en operaciones de fumigacion de pestici-
das, o de retirada de residuos;

* niveles de ruido que podrian causar dafios al
oido, por ejemplo, en la fabricacién de vidrio, en
una serreria o en trabajos de demolicién.
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El tipo concreto de proteccion del operador dependera
de la naturaleza del peligro al que el operador esté
expuesto y de los riesgos derivados de dicho peligro.
Cualquier proteccién del operador debe:

* proporcionar al operador la visibilidad adecuada
para la tarea que tenga que realizar;

* protegerlo de las sustancias peligrosas;

¢ disponer de ventilaciéon y/o calefaccién, si es nece-
sario; y

* estar ergondémicamente adecuada al operador.

En otros casos es posible que estas medidas deban
combinarse con la rotacién de puestos de trabajo.

En relacién con la proteccién de la salud y la segu-
ridad de los trabajadores contra los riesgos relacio-
nados con los agentes quimicos durante el trabajo,
se tendrd en cuenta lo dispuesto en el Real Decreto
374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores contra los ries-
gos relacionados con los agentes quimicos durante el
trabajo, asi como el Real Decreto 665/1997, de 12 de
mayo, sobre la protecciéon de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

16. Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra el riesgo
de contacto directo o indirecto con la electricidad. En cualquier caso, las partes eléctricas de los equipos
de trabajo deberan ajustarse a lo dispuesto en la normativa especifica correspondiente.

Energia eléctrica, contactos directos e indirectos

El objetivo es evitar que se puedan producir contac-
tos con partes activas, es decir, con partes que nor-
malmente estdn en tensién (contacto directo) o con
partes que se han puesto en tensién accidentalmente,
en general debido a un fallo de aislamiento (contacto
indirecto). En el caso de equipos de trabajo con partes
a alta tensidn, el contacto directo se puede producir
simplemente por aproximacién a dichas partes en
tension.

Los principios generales a tener en cuenta son los si-
guientes:

* En todas las partes en tensién debe existir protec-
cién contra contactos directos, mediante aleja-
miento, interposiciéon de obstaculos y aislamiento.
Una solucién muy extendida contra contactos eléc-
tricos directos en los equipos de trabajo es la pro-
teccién mediante envolventes (armarios o cuadros
eléctricos). Ademas de las soluciones contempla-
das en la norma UNE-EN 60204-1, también podria
ser aceptable utilizar envolventes cuya apertura
requiera el empleo de una llave o herramienta es-
pecifica; solo se permitira el acceso al interior de di-
chas envolventes a personal autorizado, que debera
tener la formacion y experiencia adecuadas. Como
complemento a esta medida, se debe colocar una
sefalizacién en dicha envolvente, que indique el
peligro eléctrico y que solo se permite el acceso a
personal autorizado.

En el caso de aplicaciones especificas con peligro de
contacto directo pueden ser necesarias otras medi-
das complementarias apropiadas. Asi, en el caso de
soldadura eléctrica al arco se deben utilizar equipos
de protecciéon individual.

e La proteccion contra contactos indirectos debe
estar garantizada conforme a los sistemas de protec-
cién establecidos en la ITC-BT-24 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, de “proteccion
contra los contactos directos e indirectos” para la
instalaciéon que alimenta al equipo de trabajo. En
cuanto al equipo eléctrico del propio equipo de tra-
bajo, la norma UNE-EN 60204-1 contiene los crite-
rios técnicos para lograr dicha proteccion.

Esta proteccion se consigue mediante la aplicacion de
algunas de las medidas siguientes:

Proteccion por desconexion automdtica de la alimentacion
de energia, cuando se produce un fallo de aislamiento

Este es el procedimiento empleado habitualmente.
Esta destinado a impedir que una tension de contacto
se mantenga el tiempo suficiente para que pueda re-
sultar peligrosa. Exige una adecuada coordinacién
entre el sistema de conexién a tierra de la instalacion
(TT, TN, IT) y las caracteristicas de los dispositivos de
proteccion empleados (véase la ITC-BT-08).

La tension limite convencional de contacto es igual a
50V, valor eficaz en corriente alterna. En ciertas condi-
ciones este valor debe ser sensiblemente rebajado a 24
V, en emplazamientos humedos o mojados, o incluso
a 12V, en equipos sumergidos.

Proteccion por aislamiento

Esta medida esta destinada a impedir la aparicion de
tensiones de contacto peligrosas en las partes accesi-
bles de un equipo de trabajo, cuando se produce un
fallo en el aislamiento principal.

Esta es la medida aplicada habitualmente a equipos
portatiles, mediante un aislamiento doble (equipo de
clase II) o reforzado.
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También es aplicable a conjuntos de aparamenta cons-
truidos en fabrica, mediante un aislamiento equiva-
lente; a equipos eléctricos que posean tnicamente un
aislamiento principal, mediante aislamientos suple-
mentarios, y a partes activas, mediante aislamientos
reforzados.

Proteccidn por separacion eléctrica

La separacion eléctrica de un circuito individual esta
destinada a evitar las tensiones de contacto como con-
secuencia de un contacto con las masas que puedan
ponerse en tension por un fallo de aislamiento en
dicho circuito.

Para ello, el circuito se alimenta a través de una fuente
de alimentacion, es decir, a través de un transformador
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de aislamiento o una fuente que garantice un grado
de seguridad equivalente al transformador de aisla-
miento, por ejemplo un grupo motor generador que
posea una separacion equivalente.

Aunque de aplicacién limitada, las muy bajas tensio-
nes de seguridad (MBTS) proporcionan protecciéon
contra los choques eléctricos, tanto por contacto di-
recto como por contacto indirecto.

Documentos y normas de interés:

UNE-EN 60529.
UNE-IEC/TS 60479-2 EX.
UNE-EN 50102.

UNE-EN 60204-1.

17. Todo equipo de trabajo que entrafe riesgos por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generaciéon y propaga-

cion de estos agentes fisicos.

Se trata de actuar en la medida de lo posible sobre
aquellos equipos de trabajo generadores de ruido, vi-
braciones o radiaciones con objeto de limitar sus efec-
tos sobre las personas expuestas o, como en el caso del
ruido, de evitar posibles interferencias con la comuni-
cacion oral o con sefales actsticas.

Ruido y vibraciones

La Directiva Maquinas exige que el fabricante aplique
las medidas adecuadas en el disefio, de manera que
los riesgos que resulten de la emision de ruido o de las
vibraciones producidas se reduzcan al nivel més bajo
posible. Ademés, debe indicar en el Manual de Instruc-
ciones, en el caso de que proceda, los niveles de emisiéon
de ruido y las informaciones relativas a las vibraciones
producidas por la méquina. Es una practica recomen-
dable, al comprar una maquina, seleccionar la de menor
emisioén de ruido o, en su caso, la que produzca menos
vibraciones. Ademas, se deben seguir las instrucciones
del fabricante para la instalacién y el mantenimiento.

En el caso de equipos de trabajo ya en servicio se
tendran en cuenta los siguientes principios (véanse
también el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo,
sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la ex-
posicién al ruido, el Real Decreto 1311/2005, de 4 de
noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguri-
dad de los trabajadores frente a los riesgos derivados
o que puedan derivarse de la exposiciéon a vibraciones
mecénicas y las Guias Técnicas correspondientes ela-
boradas por el INSST):

* Minimizar la transmisién del ruido y de las vibra-
ciones a través de las estructuras para lo cual, siem-

pre que sea posible, el equipo de trabajo se instalara
sobre apoyos antivibratorios.

e Utilizar los equipos de trabajo en condiciones 6pti-
mas de funcionamiento, para lo cual es fundamental
realizar un buen mantenimiento de los mismos en el
que son aspectos a tener en cuenta la lubricacién, los
defectos de alineamiento, el equilibrado de masas, la
fuerza de apriete entre partes componentes...

Otras medidas particulares son, por ejemplo:

* Transmisién de movimiento por medio de correas
trapezoidales en lugar de cadenas metélicas.
* Amarres de tuberias eldsticos en lugar de rigidos.

Se ha de tener en cuenta que, en general, estas medi-
das técnicas pueden tener limitaciones de aplicacion
en las partes de potencia de un equipo y que, en mu-
chos equipos de trabajo, la fuente sonora principal es
la parte de la misma donde se realiza el trabajo (gol-
pes, mecanizado...). En estos casos se pueden aplicar
medidas de control tales como:

e cerramientos;

* pantallas actsticas;

* recubrimientos con material acdsticamente absor-
bente;

¢ silenciadores (por ejemplo, en los escapes de val-
vulas).

También se debe sefialar que el apantallamiento de los
equipos de trabajo no es siempre factible, en cuyo caso
se deben adoptar otras medidas.

En el caso de equipos de trabajo portatiles una me-
dida especifica para reducir las vibraciones es la adap-
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tacion de empunaduras antivibratorias. La seleccién
de las empunaduras sera resultado de un compromiso
entre la eficacia del aislamiento y la repercusion en la
manejabilidad y seguridad del equipo.

Las medidas de tipo técnico se podran complementar
con el uso de equipos de proteccién individual apro-
piados y mediante medidas de tipo organizativo, li-
mitando la duracién e intensidad de la exposiciéon u
ordenando adecuadamente el tiempo de trabajo.

Radiaciones

Para determinar si un equipo de trabajo emite algtin
tipo de radiacién, deberd consultarse su Manual de
Instrucciones, donde deberia reflejarse tal aspecto, asi
como las caracteristicas de la misma.

En funcién de su energfia, estas pueden clasificarse en:

* Radiaciones no ionizantes: campos electromagnéti-
cos (CEM) y radiaciones 6pticas artificiales (ROA).
* Radiaciones ionizantes.

Radiaciones no ionizantes

En relacién con los CEM generados por algunos equi-
pos de trabajo, el Real Decreto 299/2016, de 22 de
julio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicién a campos electromagnéticos, y la “Guia
técnica para la evaluaciéon y prevencion de los riesgos
derivados de la exposiciéon a campos electromagnéti-
cos en los lugares de trabajo”, elaborada por el INSST,
abordan la evaluacién del riego, los niveles de accién y
valores limite segtn los efectos biol6gicos producidos.
En dicha guia se recoge una tabla orientativa de luga-
res de trabajo o equipos en los que no seria necesario
realizar una evaluacion de CEM.

Respecto a las ROA, el Real Decreto 486/2010, de 23
de abril, sobre la proteccién de la salud y la seguri-
dad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicién a radiaciones pticas artificiales, y
su “Guia Técnica”, incluyen medidas a aplicar en los
equipos y su utilizacién, si bien la mejor forma de limi-
tar su propagacion es utilizar sistemas de cerramiento
o blindajes que impidan que tanto la radiacién directa
como su reflejo alcancen a los trabajadores.

En el caso de las ROA generadas por dispositivos laser,
los valores limite (VLE) fijados en el RD 486/2010
deben tomarse como guia en el control de las exposi-
ciones y no como frontera entre lo seguro e inseguro.
Ademas, la norma UNE-EN 60825-1 clasifica los dis-
positivos laser en “clases” segtn su grado de peligro-
sidad, considerandose, como criterio general, que los
de clase 1y 2 son de bajo nivel de riesgo, aunque ni

siquiera en estos casos debe exponerse directamente
el ojo desnudo a un haz laser. El resto de “clases” de
laser se consideran peligrosas.

Los equipos de soldadura merecen especial atencion,
ya que generan potencialmente tanto radiaciones 6pti-
cas como campos electromagnéticos importantes y los
trabajadores deben estar bien formados para usarlos
con seguridad.

Radiaciones ionizantes

Otro campo, quizd maés restringido, es el de los equipos
que utilizan fuentes radiactivas o generan radiaciones
ionizantes. La regulacién y control de estos equipos
son competencia del Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) de acuerdo con el Real Decreto 1836/1999, de
3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre instalaciones nucleares y radiactivas.

El Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se
aprueba el reglamento sobre proteccién sanitaria con-
tra radiaciones ionizantes, establece limites de dosis
en funcién de las caracteristicas de los trabajadores
expuestos, principios de protecciéon operacional, cla-
sificacion y delimitacién de zonas, evaluacion de la
exposicion, etc.

Cabe remarcar que, aunque estos equipos estan re-
gulados y controlados por el CSN, su utilizacion esta
sujeta a las disposiciones del Real Decreto 1215/1997.

Otros documentos de interés:

* Ruido: NTP 638, 950, 951, 952, 960, 980.

* Documento técnico”Guia del fabricante sobre cémo
declarar la emisién del ruido en el Manual de Ins-
trucciones y otra documentacién comercial”- Afio
2017 - INSST.

* Compra silenciosa: recomendaciones para los
empresarios. (Elaborada con la colaboraciéon de
NOMAD Noisy Machinery Directive y ADCO Ad-
ministrative Cooperation in Market Survillance.
Machinery Directive). Afio 2019.

e Vibraciones: NTP 792, 839, 1068.

* Calculador “Vibraciones mecénicas”.

* Base de datos de Vibraciones mecanicas. BaseVibra

* Folleto “;Como evaluar las vibraciones? Antes de
medir jUsa Basevibra!”.

* Campos electromagnéticos: NTP 598, 698, 8§94, 1103.

* Radiaciones épticas: NTP 755, 903, 1089.

* Soldadura: NTP 770.

¢ Radiaciones ionizantes: NTP 614, 770.

* UNE-EN 207.

* UNE-EN 208.

e UNE-EN 1299.

* UNE-EN ISO 11688 partes 1y 2.

* UNE-EN ISO 11690 partes 1y 2.


https://www.insst.es/documentacion/catalogo-de-publicaciones/guia-tecnica-para-la-evaluacion-y-prevencion-de-los-riesgos-derivados-de-la-exposicion-a-campos-electromagneticos-en-los-lugares-de-trabajo-ano-2019
https://www.insst.es/documentacion/catalogo-de-publicaciones/guia-tecnica-para-la-evaluacion-y-prevencion-de-los-riesgos-derivados-de-la-exposicion-a-campos-electromagneticos-en-los-lugares-de-trabajo-ano-2019
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18. Los equipos de trabajo para el almacenamiento, trasiego o tratamiento de liquidos corrosivos o a alta
temperatura deberan disponer de las protecciones adecuadas para evitar el contacto accidental de los

trabajadores con los mismos.

En la manipulacién de liquidos corrosivos o en su al-
macenamiento se deben establecer medidas de tipo
organizativo (obligacién de uso de prendas de trabajo
apropiadas y equipos de proteccién individual) y me-
didas de proteccién en los propios equipos de trabajo.

En particular hay que tener en cuenta los tanques
de almacenamiento, las bombas de trasiego, los tan-
ques de decantado o depuracién, etc. Estos equipos
deben estar instalados en locales bien ventilados y
debidamente aislados, en los que se debe prever la
recogida de fugas accidentales o deben existir medios
de drenaje seguros, que permitan el vaciado y/o la
carga sin derrames incontrolados. Dichos equipos
deben ser compatibles en cuanto a sus caracteristicas
con los fluidos a almacenar o trasegar y estar disefia-

dos de manera que sea fécil el acceso a las bocas de
carga-descarga y a la lectura de los niveles. Deben
estar provistos de bandejas colectoras en los puntos
criticos y de las correspondientes valvulas de alivio,
montadas de modo que sus descargas (normalmente
en fase gaseosa) no incidan en la proximidad de los
trabajadores expuestos.

En cuanto a la alta temperatura, las paredes de hornos
o cubilotes asi como los conductos o demds medios
de trasiego deben estar adecuadamente refrigerados
o apantallados, siempre que no se puedan alejar su-
ficientemente de los puestos de trabajo. La norma
UNE-EN ISO 13732-1 proporciona criterios sobre
temperaturas limite que pueden generar peligros de
quemaduras por contacto.

19. Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la unién entre sus ele-
mentos deberd ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los mismos. Sus mangos
o empunaduras deberan ser de dimensiones adecuadas, sin bordes agudos ni superficies resbaladizas, y

aislantes en caso necesario.

Los requisitos contenidos en este apartado se refieren
a las herramientas que se utilizan generalmente de
forma individual y que tinicamente requieren la apli-
cacion directa de la fuerza humana para realizar el
trabajo, tales como un martillo, un destornillador, un
serrucho, etc. No se aplican, por tanto, a otros muchos
equipos de trabajo, que realizan una funcién a través
de mecanismos o de elementos accionados manual-
mente, como cizallas-guillotina, pequefias prensas,
gatos, etc., ni a las herramientas portatiles con fuente
de energia distinta de la humana, que deben cumplir
los requisitos contenidos en otros articulos de este real
decreto, como, por ejemplo, los relativos a 6rganos de
accionamiento, proteccién de elementos méviles de
trabajo, etc. (merecen especial atencion algunas herra-
mientas portatiles por las caracteristicas de los peli-
gros inherentes que presentan como, por ejemplo, las
pistolas clavadoras).

Lo comentado en este apartado debe complementarse
con lo indicado en el apartado 1.17 del Anexo Il puesto
que en muchos casos los peligros generados por las
herramientas manuales son debidos a un uso inco-
rrecto (uso no previsto en su disefio), al sobrepasar los
limites de resistencia o de adherencia entre materiales,
para el que han sido disehadas (uso previsto). Tam-

bién hay que tener en cuenta que existen en el mer-
cado herramientas de baja calidad (y precio) que no
cumplen los requisitos minimos de las normas sobre
herramientas manuales. No se debe olvidar tampoco
la necesidad de mantener a lo largo del tiempo las
caracteristicas iniciales de dichos equipos de trabajo
por sencillos que sean, en especial en lo referente a
desajustes entre el mango y la parte ttil de la herra-
mienta, o a melladuras, torceduras, ausencia de filo,
rebabas... Dicho mantenimiento debe realizarse por
personal competente.

En el caso de herramientas manuales para trabajos en
instalaciones eléctricas se requiere que, para evitar el
peligro de contacto directo con partes eléctricas activas
o de producir arcos o chispas por cortocircuitos que
con ellas se pudiesen generar, estén apropiadamente
aisladas en toda su superficie no necesaria para reali-
zar el trabajo (mangos y cuerpo si es posible). Dicho
aislamiento suele ser de varias capas de diferentes
colores para detectar facilmente deterioros que dismi-
nuirfan progresivamente su resistencia de aislamiento.

No hay una reglamentacién especifica para estos pro-
ductos en el momento presente, por lo que quedan
cubiertos por el Real Decreto 1801/2003 ya mencio-
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nado en los comentarios en el articulo 3.1.b. El cum-
plimiento de este real decreto se apoya en normas
nacionales o europeas, existiendo en la actualidad la
norma UNE-EN 60900 que puede ser utilizada como
referencia para la adquisicién de herramientas ma-
nuales aislantes seguras para trabajos en tensién hasta
1.000V en c.a. y 1.500V en c.c.

Los requisitos que, en general, deberfan cumplir las
herramientas manuales de nueva adquisicién se ha-
llan incluidos en numerosas normas, tanto nacionales

(elaboradas por el Comité CTN16 de AENOR) como
internacionales (ISO/TC255) y en publicaciones en
materia de prevencion de riesgos laborales, tales como
las NTP 391, 392, 393 y el documento divulgativo “He-
rramientas manuales. Criterios ergonémicos y de se-
guridad para su eleccién” elaborado por el INSST.

En cuanto a las herramientas manuales en uso deben
cumplir al menos los requisitos de este apartado. Para
ello se deben revisar adecuadamente y/o reparar, si
procede, o, en su caso, retirarlas de uso.

2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A DETERMINADOS EQUIPOS DE TRABAJO

1. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo méviles, ya sean automotores o no:

;Qué se entiende por equipo de trabajo mévil?

Es cualquier equipo de trabajo que realiza su funcién
mientras se desplaza, o que se desplaza entre dife-
rentes posiciones en las que se utiliza para realizar
su funcién operativa. Un equipo de este tipo normal-
mente se desplaza, por ejemplo, sobre ruedas, orugas,
rodillos, patines, etc. Un equipo de trabajo mévil puede
ser automotor o no, empujado o remolcado o contro-
lado a distancia y puede incorporar equipos inter-
cambiables, es decir, dispositivos previstos para ser
acoplados por el propio operador al equipo de trabajo,
con el fin de modificar su funcién o de aportar una fun-
cién nueva, siempre que no se trate de herramientas.

Son ejemplos de equipos de trabajo méviles:

* Algunos tipos de plataformas elevadoras, como,
por ejemplo: plataforma de trabajo elevadora mévil.

e Tractores y maquinaria agricola y forestal, como,
por ejemplo: equipo tractor; sembradora; cose-
chadora; segadora; pulverizador de plaguicidas o
fertilizantes autopropulsado; equipo para la reco-
leccién; cortadora de césped...

* Aparatos para la elevacion de cargas suspendidas,
como, por ejemplo: gria puente; gria de portico;
gria torre sobre carriles; gria moévil autopropul-
sada; gria maritima...

* Magquinaria para la manutencién de cargas, como,
por ejemplo: carretilla elevadora de mastil vertical;
carretilla automotora de alcance variable; apiladora;
carretilla tractora; plataforma de transporte; transe-
levador; carro o vehiculo autoguiado; transpaleta
eléctrica con conductor montado...

* Maquinaria para el movimiento de tierras, como,
por ejemplo: excavadora hidraulica; retroexcava-
dora; dumper; mototrailla...

* Maquinaria para la construccién y el manteni-
miento de carreteras, como, por ejemplo: fresadora
y extendedora de firmes; estabilizadora y compac-
tadora de suelos; motoniveladora; gravilladora...

* Equipos para la recogida y el tratamiento de re-
siduos: vehiculo para la recogida de residuos do-

mésticos de carga posterior o lateral; maquina
barredora; compactadora de basura...

* Equipos de apoyo en tierra para aeronaves, como,
por ejemplo: escaleras automotoras para aeronaves;
vehiculos de catering; equipos de desplazamiento
de aeronaves; tractores para maletas y equipajes...

Para los fines de esta guia, se considera que un equipo
de trabajo mévil automotor es un equipo mévil pro-
pulsado por su propio motor o sistema de acciona-
miento. El motor o sistema de accionamiento puede
estar alimentado por energia generada en el propio
equipo de trabajo moévil, por ejemplo, mediante un
motor de combustién interna o a través de una co-
nexioén a una fuente externa de energia, tal como una
red eléctrica.

Los equipos intercambiables no se consideran, por si
mismos, equipos de trabajo méviles, pero, puesto que
pueden afectar a la seguridad de un equipo de trabajo
movil automotor cuando estdn acoplados a él, se con-
sideran parte de dicho equipo. Por ejemplo: una pinza
rotativa para el manejo de bobinas montada en una
carretilla elevadora de horquilla o una cargadora fron-
tal montada en un tractor (véase la NTP 1113) pueden
repercutir en su capacidad para el manejo de cargas'y,
por tanto, en aspectos relacionados con la seguridad,
tal como la estabilidad.

Los equipos de trabajo moéviles remolcados incluyen
equipos de trabajo tales como las mdquinas remolca-
das y remolques que, principalmente, se mantienen
por si mismos sobre sus propias ruedas, por ejemplo.
Pueden tener partes moéviles que:

* estan accionadas por el vehiculo (por ejemplo: una
grada de discos; una empacadora; una trituradora;
una sembradora...);

* tienen una fuente de energia integrada (por ejemplo
una fumigadora); o pueden no tener partes moéviles
y funcionar como resultado del desplazamiento del
equipo de trabajo mévil (por ejemplo: una grada de
dientes o un arado).
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En algunos casos los equipos de trabajo méviles remol-
cados pueden ser también equipos intercambiables.

No deben confundirse los equipos de trabajo méviles
remolcados con las maquinas amovibles que puedan
ser remolcadas por un vehiculo, como, por ejemplo,
los compresores de obra.

Para los fines de esta guia se considera equipo de
trabajo moévil controlado a distancia el que esta go-
bernado mediante 6rganos de accionamiento que no
estan fisicamente conectados a él, por ejemplo una
graa mandada por radiocontrol o un vehiculo o carro
autoguiado. En este grupo no se encuentran, por tanto,
los equipos de trabajo méviles controlados mediante
pupitres colgantes.

Cabe indicar que los equipos de trabajo conducidos a
pie, como, por ejemplo, una maquina cortacésped o las
transpaletas manuales, también se consideran equipos
de trabajo méviles, aunque, a la vista del contenido de
las disposiciones de este apartado 2.1, no parecen estar
cubiertos por las mismas, sino por las disposiciones
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del apartado 1 del Anexo |, aplicables a cualquier tipo
de equipo de trabajo.

Exclusiones

Estas disposiciones no estdn destinadas a las partes
moviles de los equipos de trabajo moéviles, salvo los
apartados 2.1.by 2.1.c, que se refieren especificamente
a los elementos de transmision de energia.

Tampoco se refieren a partes o elementos de maquinas
o instalaciones fijas que, en determinadas fases de su
funcionamiento, giran o se desplazan, como, por ejem-
plo: una tolva volteadora; una mesa de un centro de
mecanizado o el brazo de un robot.

En conclusién: el objetivo de estas disposiciones es,
por tanto, complementar las disposiciones minimas
generales aplicables a los equipos de trabajo del apar-
tado 1 del Anexo I, en lo que se refiere a los peligros
especificos debidos a la movilidad de los equipos de
trabajo moviles.

a) Los equipos de trabajo moviles con trabajadores transportados deberan adaptarse de manera que se reduz-
can los riesgos para el trabajador o trabajadores durante el desplazamiento.

Entre los riesgos deberén incluirse los de contacto de los trabajadores con ruedas y orugas y de aprisiona-

miento por las mismas.

Riesgos para las personas a bordo de equipos
moviles

Los riesgos para el operador y otros trabajadores,
debidos al desplazamiento de un equipo de trabajo
movil, deberian estar controlados.

Esta disposicion cubre, de manera general, los ries-
gos para los trabajadores (conductores, operadores
y pasajeros) a bordo de un equipo de trabajo mévil,
cuando este se desplaza. Entre estos riesgos se encuen-
tran los de caida de una persona fuera del equipo o los
asociados a las condiciones metereolégicas y al lugar
en el que se utiliza el equipo mévil, por ejemplo, los
debidos a:

* un movimiento inesperado cuando el equipo se
desplaza o se detiene;

¢ la caida de objetos;

¢ el estado de las superficies sobre las que opera el
equipo....

El segundo pérrafo de esta disposiciéon también
cubre, de manera especifica, los riesgos derivados
de un contacto y/o aprisionamiento con ruedas y
orugas, cuando el equipo se desplaza, pero no los
riesgos debidos a los peligros en otras partes moéviles
de trabajo o de transmision de energia del propio
equipo de trabajo, que ya estdan contemplados en el
apartado 1.8.

Para prevenir los riesgos para el trabajador

o trabajadores durante el desplazamiento, se
deberian tener en cuenta, entre otras, las siguientes
medidas:

Equipo adecuado para transportar personas

Los puestos de operacién con asientos, las plataformas
de trabajo u otras plataformas destinadas al transporte
de personas deberian proporcionar un sitio seguro
para el desplazamiento de los conductores y de las
personas a bordo de un equipo de trabajo mévil.

En determinadas aplicaciones, tales como el trans-
porte de trabajadores en vehiculos para la recogida
de residuos, y siempre que no se puedan aplicar otras
medidas preventivas que ofrezcan un mayor nivel
de seguridad, tales como la cabina del vehiculo habi-
litada para el transporte de los trabajadores, deberia
garantizarse como minimo la existencia de estribos
de dimensiones adecuadas, complementado con asi-
deros para ambas manos y un detector de presencia
que indique al conductor que el estribo esta ocupado.
A titulo orientativo la norma UNE-EN 1501-1 con-
templa las caracteristicas de los estribos y asideros
y otras medidas adicionales tales como la limitacién
de la velocidad de circulacién a 25 km/h o 30 km/h
como méximo, dependiendo del tipo de estribo, y la
imposibilidad de marcha atrds, mientras el estribo
esté ocupado.
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Asientos

Se deberia disponer de asientos siempre que se requiera,
teniendo en cuenta, por ejemplo, el tipo de trabajo a rea-
lizar (necesidad de utilizar pies y manos), la duracién
del mismo, el esfuerzo requerido, etc. Los asientos pue-
den contribuir a la seguridad de:

* los conductores, que necesitan estar sentados
cuando manejan un equipo de trabajo mévil, por
ejemplo, el asiento de un dumper para obras de
construccion;

* las personas que deben ir sentadas mientras son
transportadas por el equipo de trabajo mévil, por
ejemplo, asientos para operarios, en la cabina de
vehiculos para la recogida de residuos; y

¢ las personas implicadas en actividades a bordo del
equipo, que se realizan mejor en posicién de sen-
tado (por ejemplo, colocacién de balizas de sefiali-
zacion en carreteras).

Cabinas, puestos de operacion y plataformas de trabajo

Las cabinas, puestos de operacién y plataformas de
trabajo con barreras o barandillas laterales, frontales y
traseras apropiadas pueden evitar la caida de personas
del equipo mévil de trabajo cuando este se desplaza.
Cualquiera de estas medidas que se utilice debe estar
adecuadamente disefiada y construida. Segtn el caso,
es posible que la cabina deba ser totalmente cerrada.

En principio, una cabina cerrada esta justificada
cuando es necesario proteger al trabajador contra los
peligros derivados de ambientes peligrosos y o de la
climatologia adversa prevista durante su utilizacién
(véase el apartado 1.14). En estos casos, la cabina
puede desempenar otras funciones tales como la de
evitar un vuelco de mas de 90°, tal como se contempla
en el apartado 2.1 e, o la de proteger contra la caida de
objetos, si retne las caracteristicas apropiadas.

Estructuras de proteccion contra caida de objetos (FOPS)

Si existe un peligro de caida de objetos que puedan
causar lesiones a las personas que se encuentran a
bordo de un equipo de trabajo mévil, mientras este se
estd utilizando, se deben colocar estructuras de protec-
cién contra la caida de objetos (FOPS).

Cabe recordar que estas estructuras son componentes
de seguridad que se encuentran dentro del &mbito de
aplicacién de la Directiva Maquinas. Por tanto, debe-
ran ir acompanadas de la Declaracién CE de Confor-
midad, Manual de Instrucciones y Marcado CE.

Si esto no es posible, una medida alternativa consiste
en utilizar una cabina o estructura de resistencia ade-
cuada que proporcione una proteccion suficiente para
el entorno de trabajo en el que se utilice el equipo
movil.

Sistemas de retencion

Cuando exista riesgo de que los operadores u otras
personas que transporten la maquina queden aplasta-
das entre elementos de la maquina y el suelo en caso
de vuelco o inclinacién, en particular por lo que res-
pecta a las maquinas equipadas con las estructuras
de protecciéon ROPS y FOPS, sus asientos se deberan
disefiar o equipar con un dispositivo de retencién que
mantenga a las personas en sus asientos, sin que res-
trinja los movimientos necesarios para las operaciones
o0 los movimientos con respecto a la estructura debidos
a la suspensién de los asientos. Dichos dispositivos
de retencién no deberan instalarse si incrementan el
riesgo, este puede ser el caso, por ejemplo, de maqui-
nas moviles de tamafio reducido que no incorporan
una cabina o una estructura de proteccién o de maqui-
nas con un conductor a bordo que permanece de pie.
También puede resultar imposible colocar un dispo-
sitivo de retencién en méaquinas disefiadas para una
conduccién activa que exija que el conductor realice
movimientos amplios durante el desplazamiento de
la méquina.

Limitacion de la velocidad

La velocidad a la que se desplaza un equipo mévil de-
beria estar limitada en aquellos casos en los que ace-
leraciones o desaceleraciones stibitas y una velocidad
excesiva puedan suponer un riesgo para las personas
transportadas.

Resguardos y barreras

Se debe garantizar que los resguardos y/o las barre-
ras instaladas en los equipos mdviles de trabajo estén
disefiados para evitar el contacto involuntario de los
trabajadores transportados con ruedas y orugas. Se
deberia tener en cuenta que dichos resguardos o ba-
rreras pueden cumplir ademads la funcién de retencién
en el habitaculo.

Si existe riesgo previsible de que los trabajadores trans-
portados entren en contacto con ruedas u orugas du-
rante el desplazamiento de un equipo moévil, se debe
proporcionar una separacion adecuada entre personas
y ruedas u orugas. Esto se puede lograr mediante ca-
binas, puestos de mando o plataformas de trabajo y
resguardos apropiados, asi como con guardabarros
de resistencia adecuada, en posiciones que impidan
alcanzar cualquier parte de las ruedas y orugas.

Otros documentos de interés:

¢ Serie UNE-EN 474.
e Serie UNE-EN 500.
e UNE-EN ISO 6683.
¢ Serie UNE-EN 1501.
e UNE-EN ISO 3691-1.
e UNE-EN ISO 3691-6.
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b) Cuando el bloqueo imprevisto de los elementos de transmisién de energia entre un equipo de trabajo
movil y sus accesorios o remolques pueda ocasionar riesgos especificos, dicho equipo debera ser equipado

o adaptado de modo que se impida dicho bloqueo.

Cuando no se pueda impedir el bloqueo deberdn tomarse todas las medidas necesarias para evitar las

consecuencias perjudiciales para los trabajadores.

Peligros mecanicos: Peligros debidos al bloqueo de
elementos de transmision de energia

Esta disposicion se refiere a los efectos que puede produ-
cir el eje motor, que transmite la energia desde un equipo
de trabajo mévil a cualquier equipo de trabajo conectado
a él, tal como un equipo intercambiable o un remolque,
como resultado de que el mecanismo de accionamiento
de dicho equipo no se puede mover ya sea porque se
ha bloqueado, ya sea por cualquier otra razén. En estas
circunstancias, si la potencia de salida del equipo de tra-
bajo mévil es suficiente para causar dahos al equipo de
trabajo conectado y ello puede dar lugar a situaciones de
riesgo, se aplica este requisito. Una situacién similar se
puede presentar por efecto de la energia acumulada en
la carga, aguas abajo de los elementos de transmision.
Sin embargo, este requisito no se aplica a los riesgos de-
bidos a la energia acumulada que resulta del atasco del
eje motor, si la potencia de salida del equipo de trabajo
movil es insuficiente para causar un dafio.

Se deberian evaluar los riesgos asociados con el blo-
queo de los elementos de transmision. Si el bloqueo
implica riesgo, por ejemplo: dafos causados por la
proyeccion de objetos, movimiento incontrolado de
la carga, etc., se deberian tomar medidas de protec-

cion contra tales riesgos. Por ejemplo: un embrague
deslizante instalado en la toma de fuerza del equipo
de trabajo conectado puede evitar que se produzcan
dafos en ella, y los resguardos conformes al apartado
1.7 pueden proteger a las personas del peligro de pro-
yeccion en el caso de estallido o rotura de elementos
del equipo. No obstante, se deberia tener en cuenta el
peligro de atrapamiento u otros peligros mecanicos,
como resultado de la recuperaciéon del movimiento
mientras se realiza el desbloqueo, por lo que dichas
medidas se deberian combinar con las relativas a la
separacion de las fuentes de energia, contempladas en
el apartado 1.12.

Para evitar dafios a los arboles amovibles de trans-
misién de energia en caso de bloqueo, es importante
utilizar &rboles de longitud adecuada. Debe haber
suficiente solape entre las dos mitades del arbol para
garantizar que sea estable durante el funcionamiento,
para evitar dafios cuando se producen movimientos
en el enganche y para garantizar que tiene resisten-
cia suficiente. El arbol debe ser capaz de soportar toda
la potencia de salida del equipo de trabajo movil, te-
niendo en cuenta cualquier embrague deslizante, fu-
sibles (pernos) de seguridad o dispositivos similares
instalados para limitar el par a soportar por el arbol.

c) Deberan preverse medios de fijacion de los elementos de transmision de energia entre equipos de trabajo
moviles cuando exista el riesgo de que dichos elementos se atasquen o deterioren al arrastrarse por el suelo.

Evitar daiios en los elementos de transmision de
energia

Para evitar que los elementos de transmisién de ener-
gia entre equipos de trabajo méviles se suelten y al
arrastrarse por el suelo se ensucien o se deterioren per-
diendo su funcion, el eje motriz deberia estar sujeto en
una horquilla si se dispone de ella (véase la figura 3).
Si no hay horquilla, el eje se deberia sujetar por otros
medios que ofrezcan una proteccién equivalente con-
tra dafios. No se deberian apoyar los ejes sobre barras
de traccién, ni dejarlos caer al suelo, si esto pudiese
danarlos.

Para mas informacion sobre protecciones de los ejes de
transmision, véase la norma UNE-EN 12965.

Figura 3. Ejemplo de sistema de sujecion para evitar dafios en
elementos de transmision de energia.

d) Enlos equipos de trabajo méviles con trabajadores transportados se deberan limitar, en las condiciones
efectivas de uso, los riesgos provocados por una inclinacién o por un vuelco del equipo de trabajo, me-

diante cualesquiera de las siguientes medidas:
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1% Una estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo se incline mas de un cuarto de vuelta.
2% Una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor del trabajador o trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta.

3% Cualquier otro dispositivo de alcance equivalente.

Estas estructuras de protecciéon podran formar parte integrante del equipo de trabajo.

No se requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante
su empleo o cuando el diseno haga imposible la inclinacién o el vuelco del equipo de trabajo.

Cuando en caso de inclinacién o de vuelco exista para un trabajador transportado riesgo de aplastamiento
entre partes del equipo de trabajo y el suelo, debera instalarse un sistema de retencién del trabajador o traba-

jadores transportados.

Ademas de las medidas de tipo general del apartado
2.1.a, esta disposiciéon cubre las medidas necesarias
para proteger a los trabajadores a bordo de un equipo
de trabajo mévil cuando existe el peligro de que este
se incline o vuelque, ya sea lateralmente o longitudi-
nalmente o en ambas direcciones, durante el despla-
zamiento, como puede ser el caso, por ejemplo, de un
dumper desplazandose por una obra de construccion,
o de un tractor agricola avanzando o maniobrando en
una pendiente. En cualquier caso, a la hora de valorar
la posibilidad de que un equipo de trabajo vuelque y
de seleccionar las medidas preventivas mas adecuadas,
se deberian tener en cuenta las condiciones de uso pre-
visto mas desfavorables.

Asi como en el primer parrafo de este apartado 2.1.d)
parece utilizarse el término “inclinacion” para refe-
rirse al giro de hasta 90 grados y el término “vuelco”
para referirse a un giro de 180 grados o mas, en el
apartado 2.1.e) se utiliza tunicamente el término
“vuelco” para ambos casos.

La distincion entre el giro de hasta 90 grados y el giro
de 180 grados o mas se fundamenta en los criterios del
punto 3.4.3 del Anexo I de la Directiva Mdquinas. La
Guia para la aplicacion de dicha directiva indica que
el término “volcar-dar vueltas” (roll-over) se refierea
dar una vuelta de campana, lo que implica un giro de
180 grados, y el término “volcar-inclinarse” (tip-over)
se refierea la situacién en la que la maquina se “cae”,
pero su forma o un elemento tal como un mastil o una
pluma evita que gire mas de 90 grados.

Esta disposicién no se aplica al peligro de vuelco de
equipos de trabajo méviles tales como: un equipo de
perforaciéon moévil (véase la figura 4), una descorteza-
dora de troncos o un vehiculo con una grda cargadora,
cuando trabajan en una posicion fija. Esto esta cubierto
por el apartado 1.6.

Para estimar la probabilidad de que se produzca un
vuelco y sus consecuencias potenciales, es necesario
tener en cuenta:

¢ eltipo de equipo de trabajo mévil y cualquier equipo
intercambiable o accesorio conectado a él;
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Figura 4. Equipo de perforacion movil.

* los efectos del tipo de trabajo que se va a realizar
sobre o por el equipo de trabajo mévil; y
¢ las condiciones en las que se va a utilizar.

Cuando el equipo de trabajo movil se desplaza, el
vuelco se puede ver favorecido por superficies irregu-
lares, condiciones del terreno (desigual o deslizante),
pendientes excesivas, velocidades inapropiadas, pre-
sién incorrecta de los neumaéticos, cambios repentinos
en la direccién, etc. También se puede producir debido
al posicionamiento de la carga transportada durante
el desplazamiento del equipo, o a la inercia transmi-
tida al equipo de trabajo mévil por la carga que este
desplaza o por los equipos intercambiables utilizados
con él, en particular si el desplazamiento de dichos
equipos no esta controlado.

Cuando a un equipo de trabajo moévil en funciona-
miento se le restringe el movimiento, por ejemplo,
cuando se estd utilizando un tractor forestal para arras-
trar arboles caidos o troncos de un sitio a otro y el arbol
o el tronco se engancha, sera necesario tener en cuenta
el efecto de las fuerzas que se puedan ejercer sobre la
estabilidad inherente del equipo de trabajo mévil.

Cuando se realiza una evaluacién de riesgos es im-
portante recordar que, aunque los conductores debe-
rian estar formados para minimizar la posibilidad de
vuelco, ello no sustituye a las medidas “técnicas” para
evitarlo (por ejemplo, contrapesos) o a las estructuras
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de protecciéon (ROPS) para minimizar el riesgo de le-
sion en caso de vuelco, si estas son necesarias.

Estabilizacion

Las medidas que se pueden tomar para estabilizar un
equipo de trabajo mévil (por ejemplo para reducir el
riesgo de vuelco) incluyen contrapesos apropiados, el
aumento de la anchura de las orugas colocando ruedas
suplementarias o ruedas mas anchas, etc. Ademas, las
partes moéviles que podrian dar lugar a inestabilidad, si
estas se movieran cuando el equipo mévil se desplaza,
se deberian bloquear o amarrar en una posicién que
garantice la estabilidad, por ejemplo, mediante dispo-
sitivos de bloqueo en el caso de las retroexcavadoras.

Estructuras que impiden que el equipo vuelque

En caso de pérdida de estabilidad, algunos tipos de
equipos de trabajo méviles solo volcaran hasta 90
grados. Por ejemplo, el pescante de una excavadora
hidraulica, cuando se posiciona en su posicién reco-
mendada para el desplazamiento, puede evitar un
vuelco superior a 90 grados.

Si partes de un equipo de trabajo movil evitan que este
pueda volcar mas de 90 grados, se considera que las
mismas son equivalentes a la estructura de proteccion
contemplada en la primera medida de esta disposicién.

Tal como se ha indicado en los comentarios al apar-
tado 2.1.a, una cabina de caracteristicas adecuadas
puede desempefiar esta funcioén.

Estructuras de proteccion en caso de vuelco (ROPS)

Cuando sea necesario, se deberian instalar estructuras
adecuadas de proteccion para minimizar los riesgos para
los trabajadores a bordo de un equipo de trabajo mévil,
en caso de vuelco. Es decir: cuando, teniendo en cuenta
las condiciones reales mas desfavorables de trabajo, hay
peligro de vuelco de 90 grados o de que el equipo dé
vueltas de 180 grados o més, debe reducirse el riesgo de
ser aplastado por el propio equipo de trabajo, lo que nor-
malmente entrafia consecuencias graves o mortales. Por
tanto, cuando se requiera una accion, es decir, cuando
exista dicho peligro, la respuesta més practica es dotar-
los de una estructura de proteccién en caso de vuelco
(ROPS). A este respecto y en relacién con los tractores
agricolas, se deberian tener en cuenta las “Instrucciones
para la instalacién de estructuras de proteccién”, elabo-
radas por el Grupo de Trabajo del Sector Agrario de la
Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Pueden ser estructuras, marcos o cabinas que, en
caso de vuelco, impidan que el equipo de trabajo
aplaste a las personas transportadas por él. Una
ROPS deberia ser capaz de resistir las fuerzas a las
que estaria sometida si el equipo de trabajo mévil
vuelca 180 grados o mads, garantizando, ademads, un
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espacio suficiente alrededor del trabajador o trabaja-
dores transportados.

En relacién con las estructuras de protecciéon en caso
de vuelco cabe recordar que las ROPS cubiertas por el
campo de aplicacién la Directiva Maquinas son com-
ponentes de seguridad y, por tanto, en el momento de
su primera comercializacién y/o puesta en servicio,
hasta el 29 de diciembre de 2009, debian ir acompa-
fiadas de una Declaracién CE de Conformidad y del
Manual de Instrucciones e ir provistas, ademas, a par-
tir de dicha fecha, del Marcado CE. En este sentido,
existen normas armonizadas que establecen requisitos
de disefio, relativos al ensayo y comportamiento y al
volumen limite de deformacién, que deberian aplicar
los fabricantes de este tipo de componentes.

Limitaciones para la instalacion de estructuras
de proteccion

Puede que una estructura de protecciéon no sea apro-
piada cuando dé lugar a un aumento del riesgo global
de lesion a las personas que manejan, conducen o van
montadas en el equipo de trabajo mévil. Un ejemplo
en el que no son apropiadas las estructuras de protec-
cién es cuando se tiene que entrar y salir de edificios
o instalaciones con techos bajos con un equipo de tra-
bajo mévil, ya que el contacto con la estructura podria
suponer un riesgo para los trabajadores. En estas cir-
cunstancias, es posible utilizar ROPS abatibles. Si per-
siste el peligro de vuelco, se deberia tratar por otros
medios, por ejemplo, combinado con medidas de uti-
lizacién adecuadas (limitacién de velocidad y /o de la
carga con ellas abatidas, etc.).

Antes de instalar ROPS en equipos de trabajo méviles
usados (en uso antes del 5/12/1998), que no dispon-
gan de puntos de anclaje, serfa necesario realizar un
andlisis técnico. En dicho anélisis seria necesario va-
lorar si es razonablemente factible instalar puntos de
anclaje adecuados en el equipo, asi como la integridad
estructural de dichos puntos de anclaje. En algunos
equipos de trabajo méviles puede que no sea posible
instalar estructuras de proteccién porque no se pue-
den proporcionar puntos de anclaje de resistencia su-
ficiente. Si los riesgos asociados con la utilizaciéon de
un equipo son suficientemente altos y no es razonable-
mente factible instalar puntos de anclaje que permitan
la instalaciéon de una estructura de proteccién, sera
necesario recurrir a otro equipo de trabajo mévil que
tenga, o pueda tener, una estructura de proteccion.

Sistemas de retencion

Cuando, en caso de inclinacién o vuelco de un equipo
de trabajo mévil, exista un riesgo de aplastamiento,
se debe proveer a este de sistemas de retencién, para
evitar que el trabajador o los trabajadores transporta-
dos sean aplastados entre cualquier parte del equipo
de trabajo y el suelo.


https://www.insst.es/documents/94886/568923/tractores.pdf/18627824-6b90-4c5a-be57-eaca51c5c604
https://www.insst.es/documents/94886/568923/tractores.pdf/18627824-6b90-4c5a-be57-eaca51c5c604
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Es decir: si, en caso de inclinacién o vuelco, existe
riesgo de que el operador caiga fuera y sea aplastado
por el equipo de trabajo mévil o por su estructura de
proteccién, se deberia instalar un sistema de reten-
cion. Este sistema de retencion también puede ser
necesario, en virtud de los requisitos mas genera-
les del apartado 2.1.a, como proteccién contra otros
riesgos.

Si el operador se encuentra dentro de una estructura
de proteccién totalmente cerrada y no puede caer
fuera del equipo de trabajo mévil, no habra riesgo
de ser aplastado entre el equipo de trabajo mévil y
el suelo. Sin embargo, si el operador o las personas
a bordo tienen probabilidad de ser dafiadas por con-
tacto con el interior de la estructura durante el vuelco,
seria aconsejable un dispositivo de retencion.

En el caso de tractores el uso de un dispositivo de re-
tencién es obligatorio, de acuerdo con el Reglamento
(UE) n° 167/2013 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 5 de febrero de 2013, relativo a la homolo-
gacion de los vehiculos agricolas o forestales, y a la
vigilancia del mercado de dichos vehiculos.

Puntos para montar los sistemas de retencion

Cualquier sistema de retenciéon debe estar fijado a
puntos adecuados de anclaje en el equipo de trabajo
movil para garantizar su integridad y fiabilidad du-
rante el uso. En algunos tipos de equipos de trabajo
antiguos, puestos en servicio antes del 5/12/1998,
puede ser necesario realizar modificaciones estructu-
rales sustanciales para permitir la instalacién de un
sistema de retencion. En estas circunstancias, si la eva-
luacién de riesgos determina que es necesario un sis-
tema de retencién, una alternativa puede ser utilizar
otro equipo de trabajo que tenga incorporado o se le
pueda incorporar un sistema de retencion.

Otros documentos de interés:

e FDN 25.

e UNE-ISO 12117-2.
¢ UNE-EN 13531.

e UNE-EN ISO 3449.
e UNE-EN ISO 3471.
e UNE 68037.

* UNE-EN ISO 6683.

e) Las carretillas elevadoras ocupadas por uno o varios trabajadores deberan estar acondicionadas o equipa-
das para limitar los riesgos de vuelco mediante medidas tales como las siguientes:

1* La instalacién de una cabina para el conductor.

2% Una estructura que impida que la carretilla elevadora vuelque.

3% Una estructura que garantice que, en caso de vuelco de la carretilla elevadora, quede espacio suficiente
para el trabajador o los trabajadores transportados entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla.

4% Una estructura que mantenga al trabajador o trabajadores sobre el asiento de conduccion e impida que
puedan quedar atrapados por partes de la carretilla volcada.

Aparte de los requisitos establecidos en el apartado 2.1.d
anterior contra el peligro de vuelco, aplicable a cualquier
tipo de equipo de trabajo movil con trabajadores trans-
portados, esta disposicién establece requisitos concretos
para reducir tanto como sea razonable los riesgos deri-
vados de un posible vuelco de las carretillas elevadoras,
que afectan, en particular, a las carretillas elevadoras de
horquilla, provistas de mastil vertical (véase la figura

5), y alas carretillas provistas de una ROPS como las ca-
rretillas de alcance variable para terrenos accidentados,
cuando se utilizan con horquillas (véase la figura 6). Las
carretillas apiladoras o las de pértico por sus propias
caracteristicas constructivas, en general, ya disponen de
una estructura que impide el vuelco de mas de 90° y
que garantiza que la maquina solo se inclinara en sus
condiciones normales de utilizacion.

Figura 5. Carretilla elevadora de horquillas.

Figura 6. Carretilla elevadora de alcance variable.
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Esta disposicién ofrece varias opciones para limitar los
riesgos de vuelco. El empresario puede elegir asi la
que mejor responda a sus necesidades concretas del
flujo de materiales, aunque desde el punto de vista
preventivo seria preferible aplicar prioritariamente
medidas que eviten que se pueda producir un vuelco
de mas de 90°, tales como la instalacion de una cabina
(véanse los comentarios al apartado 2.1.a) o de una es-
tructura que impida el vuelco, indicadas en los puntos
1°y 2° de este apartado.

Sobre pavimento liso y al mismo nivel, el propio mas-
til de una carretilla elevadora de mastil vertical evitara
que esta vuelque mas de 90 grados, siempre que tenga
la resistencia y dimensiones suficientes para este fin,
en cuyo caso podria considerarse como una estructura
que impide el vuelco de més de 90 grados.

Sin embargo, una carretilla elevadora de alcance varia-
ble puede, por sus caracteristicas, volcar 180 grados o
mas si se utiliza en circunstancias en las que existe pe-
ligro de vuelco, tales como las previstas para trabajar
en terrenos no preparados con desniveles y en zonas
en estado natural.

En cualquier caso, si, teniendo en cuenta las condicio-
nes reales mas desfavorables de trabajo, no se puede
evitar la posibilidad de un vuelco de 180 grados o maés,
se deberfan instalar estructuras que limiten sus conse-
cuencias, que respondan a las condiciones indicadas en
los puntos 3° y 4° de este apartado. Una estructura con-
forme al punto 3° puede ser una ROPS, a la que ya se ha
hecho referencia en los comentarios al apartado 2.1.d.

La estructura a la que se refiere el punto 3° que pro-
porcione una holgura entre el suelo y la parte superior
de dicha estructura, de modo que el conductor pueda
quedar a salvo del impacto lateral contra el suelo o
del atrapamiento, podria suponer un replanteamiento
de las dimensiones de la maquina, por lo que esta so-
lucién puede resultar impracticable en instalaciones
en las que no sea viable ampliar convenientemente la
anchura de los pasillos de circulacién.

En relaciéon con la medida preventiva indicada en el
punto 4°, se deberfa tener en cuenta que una de las
causas que con mads frecuencia interviene en los acci-
dentes mortales con carretillas elevadoras es la pér-
dida de estabilidad transversal de la carretilla y la
consiguiente caida del operador al mismo o a distinto
nivel. Como se ha indicado anteriormente, sobre pavi-
mento liso y al mismo nivel, el giro de la carretilla no
supera los 90°. Sin embargo, este angulo es superado
si el giro transversal se produce en una rampa o, mas
aun, si el equipo cae a un nivel inferior, desde un mue-
lle de carga, por ejemplo. Salvo que el operador dis-
ponga de un buen sistema de retencién en su asiento,
el resultado mas probable es el aplastamiento de este
entre la estructura de proteccién del conductor o una
parte de la méquina y el suelo.
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Para carretillas provistas de mastil o de una estructura
de proteccién en caso de vuelco, se deberian propor-
cionar sistemas de retencién, siempre que sean apro-
piados, para evitar que los trabajadores a bordo sean
aplastados entre cualquier parte de la carretilla y el
suelo, en caso de vuelco.

Si la evaluacién de riesgos indica que una carretilla
elevadora con el conductor sentado puede volcar du-
rante la utilizacién y hay riesgo de que el operador
se salga de la posicién de conduccién y sea aplastado
entre la carretilla elevadora y el suelo, se requerird un
sistema de retenciéon. También se requieren sistemas
de retencién en carretillas elevadoras provistas de
ROPS, por ejemplo una carretilla de alcance variable,
para proteger a los operadores contra el riesgo de le-
siones debidas al vuelco de 180 grados o mas. Para
ser eficaz, el sistema de retencién deberia evitar que
los operadores u otras personas transportadas caigan
fuera o sean atrapadas por la carretilla elevadora o su
estructura de proteccién en caso de vuelco.

Se producen muchos accidentes con carretillas ele-
vadoras, con contrapesos, con puesto de conduccién
centrado, con asiento para el operador. Generalmente
se requerirdn sistemas de retencién en estas carretillas
para proteger a los operadores en caso de vuelco.

El sistema de retencién de uso mas generalizado es el
cinturén de seguridad. No obstante, existen también
otros sistemas tales como compartimentos cerrados y
dispositivos mecanicos.

En algunas carretillas elevadoras antiguas, puestas
en servicio antes del 5/12/1998, puede ser necesa-
rio realizar modificaciones estructurales sustanciales
para permitir la colocacién de cinturones de seguri-
dad u otros tipos de sistemas de retenciéon. En estas
circunstancias, si la evaluacién de riesgos determina
que es necesario un sistema de retencién, una alter-
nativa es utilizar otra carretilla elevadora que tenga
incorporado o se le pueda incorporar un sistema de
retencion.

En principio, no se requiere sistema de retencion si las
caracteristicas de estabilidad son suficientes para evi-
tar el vuelco, teniendo en cuenta todas las situaciones
en las que se va a utilizar. Tampoco se requeriria en
carretillas con mastil que solo puedan volcar 90°, si el
operador no puede quedar atrapado entre la carretilla
y el suelo. Este seria el caso de una carretilla provista
de una cabina con puertas de cierre automatico, con
bloqueo, de manera que no se puedan mantener abier-
tas durante la utilizaciéon. Una excepcién para no utili-
zar un sistema de retencién es que este pueda suponer
un mayor riesgo, como, por ejemplo, en el caso de la
utilizacion de carretillas automotoras en muelles, con
peligro de caida al agua.
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f) Los equipos de trabajo méviles automotores cuyo desplazamiento pueda ocasionar riesgos para los traba-
jadores deberdn reunir las siguientes condiciones:

1* Deberan contar con los medios que permitan evitar una puesta en marcha no autorizada.

23

33

43

53
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Deberan contar con los medios adecuados que reduzcan las consecuencias de una posible colision en
caso de movimiento simultaneo de varios equipos de trabajo que rueden sobre railes.

Deberan contar con un dispositivo de frenado y parada; en la medida en que lo exija la seguridad, un
dispositivo de emergencia accionado por medio de mandos facilmente accesibles o por sistemas auto-
maticos debera permitir el frenado y la parada en caso de que falle el dispositivo principal.

Deberan contar con dispositivos auxiliares adecuados que mejoren la visibilidad cuando el campo di-
recto de visién del conductor sea insuficiente para garantizar la seguridad.

Si estan previstos para uso nocturno o en lugares oscuros, deberan contar con un dispositivo de ilumina-
cioén adaptado al trabajo que deba efectuarse y garantizar una seguridad suficiente para los trabajadores.
Si entrafian riesgos de incendio, por ellos mismos o debido a sus remolques o cargas, que puedan poner
en peligro a los trabajadores, deberdn contar con dispositivos apropiados de lucha contra incendios,
excepto cuando el lugar de utilizacién esté equipado con ellos en puntos suficientemente cercanos.

7% Sise manejan a distancia, deberdn pararse automaticamente al salir del campo de control.

8% Sise manejan a distancia y si, en condiciones normales de utilizacién, pueden chocar con los trabajado-
res o aprisionarlos, deberan estar equipados con dispositivos de proteccién contra esos riesgos, salvo
cuando existan otros dispositivos adecuados para controlar el riesgo de choque.

Evitar una puesta en marcha no autorizada

Se puede evitar que un equipo de trabajo automotor
se ponga en marcha sin autorizacién si estd provisto
de una llave o de un dispositivo de puesta en marcha
o de un c6digo de acceso, que esté a disposicién tnica-
mente de personas autorizadas. Los vehiculos disefia-
dos fundamentalmente para circular por vias ptiblicas
deberan responder a la reglamentacion especifica para
este tipo de vehiculos. En su caso, estas medidas se de-
berian complementar con métodos de trabajo seguros
para reducir la posibilidad de una puesta en marcha
no autorizada.

En el caso de las maquinas automotoras con conduc-
tor a pie, los desplazamientos solo se deberian poder
producir si el conductor mantiene accionado el érgano
de accionamiento correspondiente. En particular, este
tipo de maquinas no deberia poder desplazarse invo-
luntariamente cuando se ponga en marcha el motor.
Esto implica que la puesta en marcha del motor no
deberfa dar lugar al desplazamiento de la maquina y
que no deberia ser posible poner en marcha el motor
si el sistema de transmision esta acoplado.

Asimismo, el sistema de mando de este tipo de mé-
quinas deberia ser tal que se reduzcan al minimo los
riesgos debidos al desplazamiento inesperado de la ma-
quina hacia el conductor, en particular los riesgos de:

* aplastamiento,
* Jesiones debidas a las herramientas rotativas.

Ademas, la velocidad de desplazamiento de la méa-
quina deberia ser compatible con la velocidad de un
conductor a pie. Asi, por ejemplo, para carretillas au-
tomotoras con conductor a pie, de una sola velocidad,
la velocidad méxima deberia limitarse a 4 km/h.

Minimizar las consecuencias de una colision de equipos de
trabajo montados sobre railes

En el caso de que pueda circular més de un equipo
de trabajo montado sobre railes, simultdineamente, se
debe tratar, en principio, de eliminar la posibilidad de
colisién. Una solucién consiste en limitar el recorrido
de los equipos de trabajo, por ejemplo, mediante detec-
tores de posicion (finales de recorrido) y topes meca-
nicos (por ejemplo, calzos fijados a los railes), siempre
que la aplicacién lo permita. Si esto no es posible, es
preciso adoptar medidas preventivas para minimizar
el riesgo de colision, tales como dispositivos automati-
cos que detecten el acercamiento y ordenen la parada.

En cualquier caso, las medidas deberian ser comple-
mentadas con dispositivos parachoques que amor-
tigtien los efectos de una colisién. Si no se pudiera
aplicar ninguna de las medidas anteriores, se deberian
disponer sistemas de sefializacién actistica o luminosa
apropiados, por ejemplo girofaros.

Estas medidas se deberian complementar con métodos
de trabajo seguros para reducir la posibilidad de que
los equipos de trabajo montados sobre los railes pue-
dan colisionar entre si.

Dispositivo de frenado y parada (freno de servicio) y dispo-
sitivo de emergencia (freno de emergencia)

En general, los equipos de trabajo méviles automoto-
res deberfan tener frenos para poder reducir la veloci-
dad y detenerse en una distancia de seguridad (freno
de servicio) y, si es preciso, para un estacionamiento
seguro (freno de estacionamiento).

Ciertos equipos de trabajo moéviles deberian tener una
capacidad de frenado adecuada para poderlos manejar
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con seguridad en pendientes en las que se vaya a utilizar
(si es preciso, a plena carga) y sus frenos de estaciona-
miento deberian ser capaces de mantenerlos inmoéviles,
en la maxima pendiente en la que el equipo de trabajo
movil pueda ser estacionado durante la utilizacién.

Cuando hay riesgos significativos debidos al fallo del
freno de servicio, se requiere que el equipo disponga,
ademas, de un freno de emergencia que permita el fre-
nado y la parada en caso de que falle el dispositivo
principal. Podria ser el caso de equipos previstos para
operar en lugares con grandes pendientes. Son ejem-
plos de equipos de trabajo méviles automotores que,
en general, requieren freno de emergencia:

* maquinas para movimiento de tierras, tales como:
los dumperes, retroexcavadoras, tractores, cargado-
ras, etc.,

* maquinas para la construccién de carreteras, tales
como: las fresadoras de firmes, las estabilizadoras
de suelos, las maquinas de reciclado, las compacta-
doras de firmes, etc.

* grias moviles autopropulsadas.

El freno de emergencia puede funcionar automatica-
mente mediante frenos aplicados por muelles o me-
diante un segundo circuito de frenado sobre los frenos
de servicio. También puede ser operado a través del
sistema de freno de estacionamiento o mediante otros
6rganos de mando que sean facilmente accesibles para
el conductor.

Los aspectos de frenado de vehiculos estdn regulados
en el Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento General de Vehiculos.
No obstante, algunos vehiculos considerados equipos
de trabajo disponen de reglamentacion especifica; por
ejemplo: los tractores agricolas estan regulados por el
Reglamento Delegado (UE) 2015/68 de la Comisién,
de 15 de octubre de 2014, que complementa el Regla-
mento (UE) n°167/2013 del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo relativo a los requisitos de frenado de
vehiculos para la homologacién de vehiculos agricolas
y forestales.

Otros documentos de interés:

e UNE-EN ISO 3450.
e UNE-ISO 10265.

Campo de vision del conductor

Esta disposicion requiere que, en la medida en que sea
razonablemente factible, los equipos de trabajo mévi-
les dispongan de dispositivos adecuados para mejorar
el campo de visién directa del conductor si, desde el
puesto de conduccidn, existen zonas ciegas en las que
puedan existir personas, desniveles, zanjas, obstaculos,
etc. Esta disposicion se debe cumplir cuando un equipo
de trabajo movil va a iniciar su desplazamiento y, en
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particular, cuando se estd desplazando (incluyendo
las maniobras). En estas circunstancias, si el campo de
vision directa del conductor no es adecuado para ga-
rantizar la seguridad, entonces se deben proporcionar
medios auxiliares para la visibilidad u otros disposi-
tivos adecuados en la medida en la que sea razona-
blemente factible. La aplicacién del apartado 1.1 ya
supone que los operadores de equipos méviles debe-
rian poder ver a cualquier persona que pudiera estar
en una situacién peligrosa al accionar cualquier 6rgano
de mando. Por lo tanto, si la visién directa esta impe-
dida, pueden ser necesarios espejos u otros medios de
visién o de deteccién maés sofisticados.

Ejemplos de dispositivos que pueden servir de ayuda
para ampliar el campo de visién del conductor son:

* espejos planos, en dngulo y curvos;
e sistemas de TV en circuito cerrado;
* radar.

La seleccion de estos dispositivos para su aplicacién
en equipos de trabajo méviles es una cuestiéon que de-
pende de los resultados de la evaluacién de riesgos,
teniendo en cuenta la finalidad para la que se propor-
cionan estos dispositivos y su capacidad de mejorar el
campo de visiéon del conductor.

Equipar los equipos de trabajo moviles con iluminacion para
uso en la oscuridad

Para los fines de esta disposicién, “oscuridad” signi-
fica cualquier situaciéon en la que los niveles de ilu-
minacién no son suficientemente buenos para que el
operador conduzca el equipo automotor con seguri-
dad sin riesgos para él o para otras personas cercanas.

En estas situaciones es necesario dotar al equipo de me-
dios para proporcionar una iluminacién “apropiada”.
El nivel de iluminacién requerido dependera del tipo
de equipo manejado, de cémo se estd manejando y de
la zona en la que esta operando. Factores a considerar
son la presencia de otras personas y/u obstaculos en
la proximidad del equipo y las condiciones del suelo,
que podrian dar lugar a un riesgo. En situaciones en
las que hay un riesgo significativo de accidente, la ilu-
minacién debera ser del nivel suficiente para ayudar a
controlar dicho riesgo. En determinadas aplicaciones,
con espacios restringidos, tales como los trabajos en
taneles, el vehiculo deberfa disponer de medios de ilu-
minacién para hacerse visible, independientemente de
la iluminacién ambiental existente.

Se supone que aquellos vehiculos que deban cumplir
el Reglamento General de Vehiculos satisfacen esta
disposicion.

Otros documentos de interés:

e UNE-ISO 125009.
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Llevar medios adecuados para la lucha contra incendios

Este requisito cubre los riesgos para los operadores de
los equipos de trabajo méviles automotores, en el caso
de que el equipo o cualquier carga manejada por €l se
incendie.

Si, en caso de incendio, no es posible escapar facil-
mente de un equipo de trabajo moévil automotor
(como es el caso de una grda puente con cabina, en
una fundicién o en una acerfa), habria que asegurarse
de que dicho equipo esta provisto de medios de lucha
contra incendios. Estos medios dependeran del tipo
de equipo de trabajo y/o de la carga que se piense ma-
nejar, pero, como minimo, deberian incluir extintores
adecuados y mantas contra el fuego.

Para equipos de trabajo moviles automotores que se
utilizan en carreteras publicas y que transportan una
carga peligrosa, puede ser necesario que lleven extin-
tores apropiados, conforme a los requisitos del Real
Decreto 97/2014, de 14 de febrero, por el que se regu-
lan las operaciones de transporte de mercancias peli-
grosas por carretera en territorio espafiol.

Equipo de trabajo movil automotor controlado mediante
mando a distancia

Es cada vez mas frecuente el uso de equipos de tra-
bajo, tales como carretillas, apiladoras, grias carga-
doras, puentes grﬁas, excavadoras, grﬁa torre, etc.,
mandados a distancia.

En la evaluacién de riesgos es necesario tener en cuenta
los riesgos relacionados con el desplazamiento del
equipo, con las personas que lo gobiernan y también con
cualquier otra persona que pueda estar en las inmedia-
ciones. Asimismo se deberia tener en cuenta que el go-
bierno de estos equipos de trabajo puede realizarse con
la intervencién de un operador y/o automéaticamente.

En cuanto a las medidas preventivas, si el equipo de
trabajo dispone de mando manual y automatico, de-
berfa existir un sistema de enclavamiento que impida
el mando automatico cuando el operador esta contro-
lando manualmente el equipo. El cambio de modo au-
tomatico a manual o viceversa deberia dar lugar a la
parada del equipo. La nueva puesta en marcha debe-
ria requerir una orden previa adecuada de validacion.

Para evitar impactos, atropellos, aplastamientos,
arrastres, etc. de las personas por un equipo de tra-
bajo moévil puede ser necesario adoptar las medidas
preventivas adecuadas en funcién de la zona donde se
muevan el equipo y/o las personas como, por ejemplo,
la aplicacién de distancias de seguridad, resguardos
y/ o dispositivos de proteccion tales como sensores de
contacto o de presencia que protejan a las personas de
los riesgos asociados al equipo, junto con sefiales acts-
ticas y/o luminosas, de modo que otras personas en la

zona se aperciban de sus movimientos, en particular
cuando exista la posibilidad de presencia de personas
en zonas que se encuentran fuera del campo de visién
directa del operador, o de personas que se puedan
encontrar en la proximidad de vias de circulacién de
estos equipos de trabajo.

Los equipos de trabajo méviles autoguiados, por ejem-
plo, los filo u opto guiados, aunque no son equipos
mandados a distancia, sino disefiados para despla-
zarse automaticamente sin operador, presentan una
problematica similar y se deben proteger de manera
analoga a la descrita en el parrafo anterior.

En el caso de personas en zonas que se encuentran
fuera del campo de visién directa del operador se ten-
dra en cuenta, asimismo, el apartado 1.1, que requiere
que la puesta en marcha vaya precedida automatica-
mente de un sistema de advertencia y que los trabaja-
dores expuestos dispongan del tiempo y de los medios
suficientes para sustraerse rdpidamente de los riesgos
provocados por la puesta en marcha o la detencién del
equipo de trabajo.

Un equipo de trabajo controlado a distancia deberia
disponer de dispositivos para obtener la parada au-
tomatica e inmediata del equipo y para impedir un
funcionamiento potencialmente peligroso en las situa-
ciones siguientes:

¢ si el conductor pierde el control;

* sila maquina recibe una sefial de parada;

e cuando se detecte un fallo en una parte del sistema
relativa a la seguridad;

e cuando no se haya detectado una sefial de valida-
cién (que incluye una sefial de que la comunicaciéon
entre el mando y el equipo de trabajo esta estable-
cida y se mantiene) durante un plazo especificado.

El sistema de mando inalambrico de accionamiento
manual deberia ser de un tipo que garantice basica-
mente lo siguiente:

* En caso necesario, deberia disponer de los medios
para impedir el uso no autorizado de los 6rganos de
accionamiento.

¢ Cada unidad de mando deberia indicar claramente
cudl es (o cudles son) la maquina (o las maquinas)
destinada(s) a ser accionada(s) desde dicha unidad.

¢ La orden de mando deberia afectar solamente a:

- el equipo de trabajo en cuestién;
- las funciones en cuestion.

 El equipo de trabajo controlado a distancia deberia
responder tinicamente a las sefiales de las unidades
de mando previstas.

* Se deberia producir una parada automatica cuando
no se reciban las sefiales correctas de mando, inclu-
yendo la pérdida de la comunicacion.
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Cuando el gobierno de un equipo de trabajo mévil
automotor se realiza accionando manualmente un
mando inalambrico y su alcance sea mas amplio que el
campo de vision del operador, es posible que se origi-
nen riesgos adicionales para otros trabajadores, por la
puesta en marcha indebida del equipo de trabajo que
se desea controlar. Esto podria suceder con las graas-
puente accionadas por radiocontrol. En estos casos,
en funcién del resultado de la evaluaciéon de riesgos,
se puede combinar dicho dispositivo con un emisor
activado por infrarrojos, que condicione la distancia o
la posicién a la que se puede poner en marcha la graa-
puente (véase la figura 7).

El sistema consiste en uno o varios emisores de infra-
rrojos, instalados en puntos fijos o en la propia gria
controlada, orientados de forma que cubran la zona de
trabajo que se pretende limitar. El mando inalambrico
de radiocontrol incorpora en estos casos un sensor que
recibe la informacién procedente del emisor infrarrojo;
esta informacioén es analizada por el microprocesador
del mando, que de esta forma detecta cudndo el opera-
rio ha abandonado la zona de trabajo y, en consecuen-
cia, desactiva las maniobras.

Determinados equipos de trabajo pueden requerir
requisitos adicionales para el mando inalambrico. A
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Figura 7. Ejemplo de mando inaldmbrico combinado con dispositivo
detector por infrarrojos.

este respecto se citan a continuacién varias normas en
otros documentos de interés.

Otros documentos de interés:

UNE-EN 60204-1.
UNE-EN 60204-32.

¢ UNE-EN 13557.
UNE-ISO 15817.
UNE-EN ISO 3691-4.

g) Los equipos de trabajo que por su movilidad o por la de las cargas que desplacen puedan suponer un
riesgo, en las condiciones de uso previstas, para la seguridad de los trabajadores situados en sus proximi-
dades, deberan ir provistos de una senalizacion actstica de advertencia.

Senalizacion actistica

Esta disposicion hace referencia a la preceptiva bocina
o claxon de todo vehiculo mévil con conductor a bordo.
Los equipos de trabajo que circulen o maniobren fre-
cuentemente marcha atras deben disponer de otra seha-
lizaciéon que sea adecuada, conforme a esta disposicion
y a los apartados 1.11 y 1.13 del Anexo I de este real
decreto. La disposicion es igualmente aplicable a todos
los equipos que por su movilidad o la de sus cargas
puedan atrapar, golpear, etc. a personas en su entorno.

Asimismo, de este apartado se puede deducir que
también los equipos de trabajo controlados a distancia
que, en condiciones normales de utilizacién, puedan
suponer un riesgo de choque o de aplastamiento para
las personas, deberian ir provistos de sehales actisticas
para advertir de sus desplazamientos, tal como se ha
indicado previamente en el apartado 2.1.f.

Cabe senalar que, en el caso contemplado en este apar-
tado, si se trata de equipos comercializados conforme
a las disposiciones la Directiva Maquinas, es exigible
la sefalizacion visual y actstica.

En este sentido, a titulo informativo, la norma UNE-
EN 13557 establece la necesidad de que las graas de
todo tipo dispongan de un érgano de mando para
activar un dispositivo de advertencia actstico para
alertar de cualquier movimiento a las personas que se
encuentren en las inmediaciones.

En el caso de que en un mismo lugar de trabajo se en-
cuentren simultdneamente varios equipos de trabajo
moviles con sefializacién actstica, se deberia tener
en cuenta que la superposicién de dos o mas senales
actsticas similares puede hacerlas totalmente inefica-
ces, por lo que deberian ser diferentes.

Otros documentos de interés:

¢ UNE-EN 61310-1.
e UNE-EN 842.

e UNE-EN 981.

¢ UNE-EN 12077-2.
e UNE 58134.

e UNE 58149.

¢ UNE-EN 15011.

2. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo para elevaciéon de cargas:
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;Qué se entiende por equipos de trabajo para
elevacion de cargas?

Es el equipo de trabajo para realizar operaciones de ele-
vacion / descenso de cargas, incluidos los elementos
para el anclaje, fijacién o soporte de dicho equipo. En
este concepto se incluye también cualquier accesorio
de elevacion, es decir, cualquier componente o equipo
que no es parte integrante del equipo de elevacién, que
permite la prensién de la carga y que se coloca entre el
equipo de elevacién y la carga o en la propia carga, o
que esta previsto para constituir una parte integrante
de la carga (por ejemplo: ganchos en C, pinzas, vigas
de suspension, horquillas de elevacién, cancamos, gri-
lletes, estrobos, anclajes de elevacién...). También se
consideran accesorios de elevacion las eslingas y sus
componentes (por ejemplo: eslingas textiles, eslingas
de cables de acero, eslingas de cadena, cinchas, cables
o ganchos para eslingado...).

Una carga incluye cualquier material, personas o
animales (o cualquier combinacién de ellos), que sea
elevado por el equipo de elevacién. Determinados ma-
teriales como, por ejemplo, material en polvo, liqui-
dos o metal fundido, solo pueden transportarse en el
interior de recipientes apropiados, tales como sacos,
contenedores o cucharas; en este caso, se considera
que la carga esta constituida por el conjunto formado
por el material y el recipiente. A los efectos de este
real decreto dichos recipientes se consideran equipos
de trabajo.

El campo de aplicacién de estas disposiciones es, por
lo tanto, muy amplio, ya que comprende una extensa
gama de equipos, desde un simple cdncamo hasta
graas de grandes dimensiones (véase también la regla-
mentacion especifica sobre equipos elevadores, ascen-
sores para obras de construccion, graas torre, graas
moviles...). Algunos ejemplos de equipos de elevaciéon
de cargas, cubiertos por estas disposiciones, son los
siguientes:

* ascensores de bloques de oficinas, hospitales, mu-
seos o cualquier otro lugar de trabajo, en el que se
desplacen trabajadores y sus cargas;

* conjunto de cable y polea utilizado para elevar un
balde de cemento en una obra de construccién;

* cabrestantes, polipastos;

* montaplatos, en un restaurante u hotel, y montacar-
gas, en general;

* gatos para elevar vehiculos;

* plataformas elevadoras de vehiculos;

e apiladores;

* elevadores de tijera;

* cargador frontal en un tractor utilizado para subir y
bajar cargas tales como una bala de heno;

¢ elevador para introducir o sacar a personas depen-
dientes en una bafiera de un hospital o residencia;

* plataformas o grtas acopladas a un camién de re-
parto de mercancias;

¢ vehiculos transfer para la carga de aviones;

* equipos de rescate sobre vehiculos;

* griias montadas sobre camiones;

* plataformas elevadoras méviles de personal (PEMP);

¢ plataformas de trabajo guiadas o suspendidas, para
trabajos sobre fachada;

e gruas torre, graas puente, graas portico, graas mo-
viles...;

* ascensores para obras de construccion;

* plataformas guiadas por mastil telescépico para la
carga/descarga de objetos por fachada;

e carretillas elevadoras (en su funcién de elevacién).

Otros documentos de interés:

* NTP 824.

* Grdas, cabrestantes, polipastos:

- NTP 701, 736, 737, 738, 782, 783, 868, 869, 1077 y
1083.

- UNE-EN ISO 10535.
- UNE-EN 12999.
- UNE-EN 13000.
- UNE-EN 13001 partes 1y 2.
- Serie UNE-EN 13001-3.
- UNE-EN 13135.
- UNE-EN 13157.
- UNE-EN 13852 partes 1y 2.
- UNE-EN 14439.
- UNE-EN 14492 partes 1y 2.
- UNE-EN 15056.

* Montacargas:
- UNE-EN 81-3.

¢ Elevadores de vehiculos y gatos:
- NTP 1082
- UNE-EN 1493.
- UNE-EN 1494.

* Mesas elevadoras:
- UNE-EN 1570-1.

* Plataformas elevadoras moéviles de personal;
Plataformas de trabajo sobre mastil; Compuertas
elevadoras:

NTP 955, 956,1039, 1040, 1048, 1049.

UNE-EN 280.

UNE-EN 1495.

Serie UNE-EN 1756.

* Plataformas suspendidas de nivel variable:
- NTP 969, 970, 971, 976, 977, 999.
- UNE-EN 1808.

* Elevadores de obras de construccion para cargas y
personas:
- UNE-EN 12158 partes 1y 2.
- UNE-EN 12159.

* Maquinas para almacenamiento:
- NTP 319.
- UNE-EN 528.
- UNE-EN 15095.
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e Carretillas de manutencion:
- NTP 713, 714, 715

Serie UNE-EN 1175.

Serie UNE-EN 1459.

UNE-EN ISO 3691-4.

UNE-EN 1757-3.

Equipos y operaciones que no estan cubiertos por
estas disposiciones

Esta disposicién no define lo que se entiende por
“equipo de elevacién” y, por tanto, podria parecer que
estd cubierta una amplia gama de equipos de trabajo
que realizan una funcién que comprende un elemento
de “elevacién”. En la mayoria de los casos, deberia so-
breentenderse que estas disposiciones no se aplican a
equipos de trabajo cuya funcién principal no es la de
elevacion o de descenso. Es el caso, por ejemplo, de un
sistema de enganche en tres puntos en la parte trasera
de un tractor, que sirve para acoplar un equipo inter-
cambiable, y que permite mantenerlo elevado con el
fin de que este no toque el terreno (véase la figura 8);
o de una cuna para la descarga de bobinas en una bo-
binadora de papel; o de un sistema de cambio de he-
rramientas en un centro de mecanizado, etc. Este tipo
de desplazamientos no se consideran “elevacién”, a los
efectos de estas disposiciones.

Otros ejemplos de equipos y operaciones no cubiertos
por estas disposiciones son el de una cinta transporta-
dora para movimiento de materiales, el de un trans-
portador de rodillos o el de un torno de un vehiculo de
asistencia para el arrastre de un vehiculo hasta la plata-
forma. Este tipo de equipos estan, sin embargo, cubier-
tos por las disposiciones del apartado 1 de este anexo.
Obviamente, el desplazamiento manual de cargas sin

Figura 8. Sistema de enganche en tres puntos.
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medios auxiliares no corresponde a esta reglamentacion
sino a la relativa a la manipulacién manual de cargas.

Estas disposiciones tampoco se aplican a las escaleras
mecanicas, rampas y andenes moéviles ya que en la Di-
rectiva Mdquinas actual no se consideran equipos de
elevacién sino de desplazamiento de personas y/o car-
gas al mismo o distinto nivel, segtin la nueva definiciéon
de operacion de elevacién en ella incluida. Siguiendo
este criterio, los requisitos aplicables de este real decreto
a dichos equipos seran los del apartado 1 del Anexo L.

Criterios generales de seguridad para este tipo de
equipos de trabajo para elevacion de cargas

Al evaluar los riesgos en la utilizacién de este tipo de
equipos de trabajo, se deben tener en cuenta, en parti-
cular, los aspectos relativos a:

¢ la resistencia del equipo, de su base de apoyo y, en
su caso, de sus anclajes o amarres, o los relativos a
la estabilidad del equipo, que pueden dar lugar al
desplome, caida o vuelco del mismo, de alguno de
sus elementos o de la carga transportada;

¢ las caracteristicas de la carga, en particular, la masa,
dimensiones y composicién o naturaleza de la
misma, que pueden afectar a la resistencia y a la esta-
bilidad de la propia carga o a la del equipo de trabajo;

¢ los elementos que intervienen en la sujecién de la
carga y en las operaciones de elevaciéon y desplaza-
miento de la misma;

* en su caso, los elementos que intervienen en
las operaciones de elevacién y desplazamiento del
habitaculo;

* en su caso, las caracteristicas del propio habitaculo.

Recordando lo ya dicho en la observaciéon prelimi-
nar, las medidas preventivas a aplicar dependeran
del resultado de la evaluacién de riesgos, teniendo en
cuenta que el objetivo es adecuar un equipo de tra-
bajo, ahadiendo seguridad donde no la haya, pero no
volverlo a disefiar, ya que este tltimo enfoque corres-
ponde a la Directiva Maquinas. En cualquier caso, las
medidas preventivas serdn proporcionales al nivel de
riesgo v, si este es muy alto, debido, por ejemplo, a
que las posibles consecuencias de un accidente sean
muy graves (trabajos en altura, etc.), la adecuacién del
equipo puede requerir la aplicacién de medidas simi-
lares a las de un equipo nuevo.

Como muchos equipos de elevacion de cargas se uti-
lizan en régimen de alquiler, conviene recordar que
el arrendador del equipo tiene la obligacién de entre-
gar una prueba material de la realizacién de la dltima
comprobacién, conforme a lo dispuesto en el articulo
4 (por ejemplo, una copia del informe del dltimo exa-
men), que el arrendatario debe mantener a disposicién
de la autoridad laboral. Por su parte, el arrendatario es
responsable de realizar las comprobaciones pertinentes
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del equipo con objeto de asegurarse de la correcta ins-
talacién, si fuera necesaria, y el buen funcionamiento
del mismo, aunque normalmente estas operaciones
seran realizadas por el arrendador, en particular si es él
quien instala el equipo. Debe existir constancia escrita
de dichas comprobaciones (véase el apéndice 8).

Asi mismo, el cedente debe entregar informacién para
la utilizacién, con indicacién de la formacién especi-
fica necesaria.

Cabe resaltar que en esta normativa (a diferencia de
la relativa a la primera comercializacién y puesta en
servicio) no se contemplan disposiciones especificas
para la elevacion de personas sino que ambos aspec-
tos, el de elevacién de cargas y el de elevacion de
personas, se tratan en un mismo punto (véanse los
apartados 2.2.b y 2.2.d) y solo para algunos proble-
mas concretos.

a) Losequipos de trabajo para la elevacion de cargas deberan estar instalados firmemente cuando se trate de
equipos fijos, o disponer de los elementos o condiciones necesarias en los casos restantes, para garantizar su
solidez y estabilidad durante el empleo, teniendo en cuenta, en particular, las cargas que deben levantarse
y las tensiones inducidas en los puntos de suspensién o de fijacién a las estructuras.

Resistencia y estabilidad
Esta disposicion se aplica a:

* Equipos fijos (equipos que estdn instalados en un
determinado lugar o posicion y que, por tanto, no
se desplazan para realizar las operaciones de eleva-
cion; por ejemplo: un maquinillo de obra, una graa
torre fija). En este caso se requiere una instalacion
firme, sobre una base sélida y/o una fijacién firme
a una estructura.

* Resto de equipos (por contraposicion, los que
estan dotados de movilidad como, por ejemplo:
una grda puente, una grda movil, una plataforma
elevadora...). En este caso se requiere que el equipo
disponga de los elementos o de las condiciones que
sean necesarias (dispositivos limitadores y elemen-
tos auxiliares apropiados, tales como contrapesos,
estabilizadores o soportes complementarios...).

En ambos casos se deben tener en cuenta las cargas
que deben levantarse, los elementos que intervienen
directamente en la funcién de elevacion de la carga,
como cables, trécolas, pinzas, y las tensiones indu-
cidas en los puntos criticos (los puntos de apoyo, el
punto de suspensién de la carga, las uniones entre di-
ferentes partes...).

Resistencia adecuada del equipo, de su base de apoyo y de
sus anclajes o amarres

Se deberia evaluar si el equipo de elevacion tiene la
resistencia adecuada para el uso previsto. Para ello, se
deberia tener en cuenta la combinacién de fuerzas a
las que va a estar sometido el equipo de elevacion, asi
como la masa de cualquier accesorio asociado a la ope-
racion de elevacion. Por ejemplo, la ejercida por el peso
de la carga (personas, materiales, herramientas...), por
los accesorios de elevacion, por las fuerzas externas,
etc. (véase asimismo el apartado 2.2 b sobre marcado).

El equipo de elevacién seleccionado para una determi-
nada aplicaciéon no deberia ser susceptible a ninguno

de los modos de fallo previsibles durante el servicio,
por ejemplo la rotura por desgaste o fatiga. Si es el caso,
deberia seleccionarse otro equipo de mayor capacidad
nominal, dimensionado con un coeficiente de seguri-
dad apropiado para evitar dichos modos de fallo.

Se deberia prestar atencion especial a la resistencia de
la base de apoyo y a los puntos de montaje o de fija-
cion del equipo de elevacion. Estos incluyen no solo
los puntos en los que el equipo se fija a otra superfi-
cie, sino también las uniones entre partes del equipo
de elevacioén, por ejemplo dos secciones del brazo de
una grada. Ademas del tiro hacia abajo debido al peso
de la carga, se deberian considerar otras fuerzas adi-
cionales, por ejemplo cualquier carga del viento, ya
que puede producir un esfuerzo extra en el equipo
de elevacién. Asi, por ejemplo, en el caso de una grtaa
torre, incluyendo su estructura, anclajes y lastres, se
deberia calcular teniendo en cuenta las condiciones
de viento extraordinario, cuando la griia se encuentra
fuera de servicio. Asimismo, determinados elemen-
tos afiadidos a un equipo de elevacién o el tipo de
carga pueden tener influencia en la carga ejercida por
el viento. Por ejemplo: la colocacion de decoraciones
de navidad o la acumulacién de carteles o anuncios,
etc., en una graa torre, solo se deberia hacer después
de una cuidadosa consideracién de los riesgos a que
puedan dar lugar tales cambios en la carga del viento
(efecto vela) y del efecto potencial en la estabilidad del
equipo de elevacion.

Para maniobras de elevacion de caracteristicas o en
condiciones dificilmente evaluables, puede ser nece-
sario consultar al proveedor o al fabricante del equipo
de elevacion para asegurarse de que este es suficiente-
mente resistente para el uso que se pretende.

Estabilidad adecuada

Habria que asegurarse de que el equipo de elevacion
tenga una estabilidad adecuada para el uso previsto.
Se deberia tener en cuenta cualquier combinacién de
las fuerzas de desestabilizacion que puedan afectar ne-
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gativamente a la estabilidad del equipo de elevaciéon
(momento de vuelco).

Especial atencién requieren los equipos de elevacién
moviles o que se desmonten y se vuelvan a instalar
en un lugar diferente, tales como: las gruas torre, las
grias moviles, los camiones con grda, las carretillas
automotoras, los montacargas de obra, las plataformas
de trabajo sobre mastil, etc.

Se pueden emplear varios métodos o una combinacién
de métodos para mejorar la estabilidad de un equipo
de elevacion, entre los que figuran:

* una base adecuada (resistente y nivelada) para co-
locar el equipo de elevacién (por ejemplo, las graas
de obra);

* anclajes;

° contrapesos; y

¢ lastres, compensadores o estabilizadores.

Asi, en equipos fijos, la estabilidad estard, en princi-
pio, garantizada por una base apropiada y por los ne-
cesarios arriostramientos y amarres a estructuras o al
suelo, cuyos anclajes ofreceran una resistencia acorde
a los esfuerzos previsibles.

Si el equipo de elevacion esta anclado a otro equipo de
trabajo, tal como una pluma de elevacién acoplada a
un andamio suspendido o a una estructura, tal como
un montacargas acoplado a un andamio fijo, habria
que asegurarse de que dicho equipo o estructura puede
resistir las fuerzas que el equipo de elevacién y su utili-
zacioén le van a imponer y, si se ancla al suelo, se deben
preparar cuidadosamente los puntos de anclaje.

Cuando el uso seguro de un equipo de elevacién de-
pende de la utilizacién de dispositivos estabilizadores,
no se deberia utilizar hasta que dichos dispositivos no
estén en su posicion y sean eficaces segtn las instruc-
ciones del fabricante del equipo. Para permitir una
utilizacién adecuada deberia disponer de dispositivos
de enclavamiento que impidan cualquier movimiento
del equipo no previsto por el fabricante, cuando no se
utilizan los estabilizadores, o, en su caso, cuando estos
no estan correctamente posicionados, o cuando el cha-
sis no se encuentra dentro de los limites de inclinacién
previstos por el fabricante.

En cuanto a los estabilizadores, su eficacia depende,
en particular, de:

* su disefio y construcciény del mantenimiento de
los mismos, con el fin de evitar su colapso, debido
a las cargas que deben soportar, o de evitar que se
muevan de manera incontrolada, por ejemplo, por
pérdidas de fluido debidas a la rotura de las tube-
rias o en las uniones, o a la falta de estanqueidad
entre el émbolo y el cuerpo de los cilindros hidrau-
licos que los accionan, etc.;
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¢ los medios de que se disponga para regular la incli-
nacion del chasis del equipo de trabajo y controlar
que este se encuentre dentro de los limites de in-
clinacién previstos por el fabricante, por ejemplo,
mediante niveles de burbuja;

* el posicionamiento correcto de los mismos y de que
se mantengan en dicha posicién por medio de los
adecuados topes o sistemas de bloqueo.

A este respecto, véanse las normas UNE-EN 280,
UNE-EN 13000 y UNE-EN 12999 y las NTP 868 y 869
sobre graas hidrdulicas articuladas sobre camién y la
NTP 1077 sobre gruas méviles autopropulsadas.

Entre las medidas preventivas de caracter general a
aplicar en relacién con los factores que pueden afectar
a la estabilidad del equipo de elevacioén, se consideran
las siguientes:

¢ Resistencia del suelo

En relacion con la resistencia del suelo o de la su-
perficie en la que se ha colocado o posicionado el
equipo de elevaciéon puede ser necesario, por ejem-
plo, colocar placas de reparto de carga, de manera
que puedan soportar con seguridad el peso del
equipo y la carga maxima a elevar (a efectos de
carga mdaxima, se deben tener en cuenta los acceso-
rios de elevacion y los amarres de la propia carga).

Asimismo, se tendra en cuenta la necesidad de re-
forzar la estabilidad de la superficie de apoyo en
condiciones de carga, por ejemplo, si el equipo de
elevacion estd muy préximo a una excavaciéon o a
una zanja, cuando el suelo pueda hundirse lenta-
mente o derrumbarse repentinamente.

Estas medidas pueden ser de particular interés
cuando se utilizan estabilizadores, con los que,
ademas, en ciertos casos, puede ser necesario su-
plementar las bases de apoyo de las patas del esta-
bilizador con otras bases adicionales apropiadas al
uso previsto (véase la figura 9).

Figura 9. Ejemplo de colocacion de elementos suplementarios en
los apoyos de los estabilizadores de una griia movil.
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* Pendiente de la superficie de apoyo (momento de
vuelco)

En relacién con la pendiente de la superficie en la
que el equipo de elevacién opera, se debe tener en
cuenta que la descomposicion de fuerzas (el angulo
de cualquier pendiente implica fuerzas horizon-
tales y verticales) puede dar lugar a un momento
de vuelco superior al momento de estabilidad, por
lo que se deben evitar en lo posible los trabajos en
pendiente. En el caso de equipos de trabajo cuyo
uso previsto incluya el trabajo en pendientes, estos
deberian disponer, en su caso, de dispositivos que
permitan la nivelacién de los mismos, dentro de
los limites maximos previstos por el fabricante y/o
que adviertan al conductor de que se ha alcanzado
el limite maximo de inclinacién autorizado por el
fabricante y, en su caso, impidan que el conductor
realice cualquier maniobra peligrosa.

* Dimensiones y naturaleza de la carga

En relacién con las dimensiones y la naturaleza de
la carga, se tendrdn en cuenta las tensiones o tiro-
nes provocados por cargas inestables o que pueden
variar bruscamente de valor, como en el caso de car-
gas que se suelten bruscamente (por ejemplo, des-
cargas con electroiman o con cucharas) o de cargas
que se encuentren en el agua o en una superficie
flotante, que se eleven desde suelo firme o desde
una superficie flotante (por ejemplo, en trabajos de
dragado o de descarga de buques).

Asi, cuando se eleva una carga que estd sumergida en
el agua, por ejemplo en trabajos de dragado, se debe
tener en cuenta que la carga sera mas ligera mientras
esté en el agua, a causa de la accién de empuje del
agua, y el equipo de elevaciéon puede ser sometido a
un “golpe de carga” cuando esta salga del agua.

Igualmente, si el equipo de elevacion esta situado
en una embarcacion, va a estar efectivamente fun-
cionando en condiciones de variaciones de nivel
(efecto ola) y, por tanto, estard sujeto a condiciones
de carga significativamente diferentes de las de
carga en suelo firme.

Ademas, la distancia entre el nivel del agua y la
cubierta (y por consiguiente los margenes de esta-
bilidad) de la embarcacién variard como resultado
de la operaciéon de elevacion. Estos equipos de ele-
vacion estaran sujetos a mayores cargas dindmicas
que cuando se utilizan en tierra. Por ejemplo: para
una grda aumentara la carga lateral en el brazo y
seran mayores las fuerzas en los mecanismos de ro-
tacion, frenos y embragues debido a los cambios de
inclinacién de la embarcacion.

Por consiguiente, se deberian aumentar las presta-
ciones exigidas a una graa con respecto a las que
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corresponden a una utilizacién normal en tierra.
La magnitud de dichas prestaciones deberia ser
determinada por personal competente, basandose
en las recomendaciones del fabricante del equipo
de elevacién para trabajos en superficies flotantes.
Los mismos criterios pueden ser aplicables a equi-
pos de trabajo disefiados para la elevacion de cargas
suspendidas que permiten también la utilizacién de
electroimanes o de cucharas. Se pueden encontrar
mas orientaciones sobre el calculo de estas presta-
ciones en las normas de la serie UNE-EN 13852.

Forma de elevar la carga

Enrelacién con la forma de elevar la carga, se deberia
disponer de los elementos o condiciones necesarios
para evitar sobrecargas o que se alcance un momento
de vuelco peligroso. A este respecto véase el epigrafe
“control de sobrecargas”, de estos comentarios.

Efectos del viento

En relacién con la fuerza maxima del viento que se
puede presentar, se deberia tener en cuenta que las
sobrecargas generadas por el viento en el equipo (in-
cluidos sus arriostramientos), en sus elementos de
fijacién a estructuras o al suelo, en los contrapesos
y en la carga son causas conocidas del desplome de
equipos de elevacion, tales como las grias torre, las
plataformas elevadoras moviles de personal y las
plataformas de elevacion de cargas. En este tipo de
equipos, el Manual de Instrucciones deberia indicar
la velocidad maxima del viento a la que se puede uti-
lizar un equipo de elevacién.

Cuando el equipo de trabajo y/o su carga puedan
verse afectados por un viento fuerte, el equipo de-
beria estar provisto de los dispositivos apropiados
para detectar situaciones peligrosas, de modo que
se puedan tomar decisiones sobre la necesidad de
dejar de utilizar el equipo.

La manera mds simple de obtener una indicacion
instantanea de la velocidad del viento es mediante
un anemoémetro instalado en el equipo de elevacion,
que se deberia colocar en la posicién mas expuesta,
normalmente en lo alto del equipo de elevacion.
Véanse a este respecto los comentarios al apartado
3.2.g del Anexo II.

En el caso particular de las graas torre, el Real De-
creto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba
una nueva Instruccién técnica complementaria
"MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de ele-
vaciéon y manutencion, referente a grtas torre para
obras u otras aplicaciones, establece que se debe co-
locar un anemoémetro en las grias que vayan a ins-
talarse en una zona donde se puedan alcanzar los
vientos limites de servicio. El anemémetro debera
dar un aviso intermitente a la velocidad de viento
de 50 km/h y continuo a 70 km/h, parando la sefial
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al dejar la grtia fuera de servicio (en veleta). A este
respecto, véase la norma UNE-EN 14439.

e Vias de rodadura

En relaciéon con las vias de rodadura, como es el
caso de equipos de elevacién que se desplacen
sobre railes en el suelo, dichos equipos deberian
estar dotados de dispositivos adecuados para mini-
mizar el riesgo de descarrilamiento, por ejemplo, si
procede, para retirar materiales que puedan encon-
trarse sobre los railes.

Los railes deberfan tener una superficie de roda-
dura nivelada, estar adecuadamente empalmados
y colocados de forma que el equipo de elevacién y
su carga se puedan mover libremente y sin peligro
de descarrilamiento (grapas en buen estado, topes
de fin de recorrido...).

Asimismo, en relacion con lo comentado anterior-
mente en el parrafo relativo a la resistencia del
suelo, se deberia tener en cuenta que los defectos
de asentamiento pueden causar el desalineamiento
de los railes y la desnivelaciéon de las superficies
de rodadura. No se deberia permitir que el asenta-
miento llegue a tal limite que pueda dar lugar a que
el equipo de elevacién sea inestable o que descarrile
durante su utilizacion.

Control de sobrecargas

Cuando exista un riesgo significativo de vuelco, de-
formaciones, roturas o desplome, etc., debido a so-
brecargas, el equipo de trabajo deberia estar provisto,
en funcién de la carga maxima de utilizacién o del
momento de vuelco, o, en su caso, del tipo de aplica-
cién (elevacion de cargas o elevacion de personas), de
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dispositivos tales como indicadores de carga nominal
(carga maxima admisible), limitadores de carga nomi-
nal (carga maxima admisible) y, en su caso, limitadores
de momento de vuelco. Los dispositivos indicadores
proporcionan advertencia acustica y/o visual cuando
se alcanzan los limites de elevacién de seguridad y los
dispositivos limitadores ordenan la detencién del mo-
vimiento peligroso del equipo. Véanse mds orientacio-
nes en el apartado 2.2 b.

A este respecto, cabe recordar que, en el caso de las
maquinas que presenten peligros derivados de las
operaciones de elevacién, comercializadas conforme a
las disposiciones de la Directiva Maquinas, cuya carga
maxima de utilizacién sea igual o superior a 1000 kg o
cuyo momento de vuelco sea igual o superior a 40000
Nm, deben estar equipadas con dispositivos que ad-
viertan al conductor y que impidan los movimientos
peligrosos en caso de:

* sobrecarga, por sobrepasar la carga méxima de uti-
lizaciéon o el momento méaximo de utilizacion, de-
bido a un exceso de carga.

* sobrepasar el momento de vuelco.

Asimismo, de acuerdo con dicha directiva, si se trata de
maquinas destinadas a la elevacién de personas, deben
estar equipadas de dichos dispositivos, independiente-
mente de la carga maxima de utilizacién y del momento
de vuelco, salvo que el fabricante pueda demostrar que
no existe riesgo de sobrecarga ni de vuelco.

Ejemplos de equipos de trabajo que requieren control
de sobrecargas son: ciertos equipos de elevacién de
personas con un desnivel entre la posiciéon de trabajo
y el suelo superior a 3 metros (PEMP); grias moévi-
les autopropulsadas; gridas torre; ascensores de obra,
montacargas; plataforma de trabajo sobre mastil.

b) En las maquinas para elevacion de cargas debera figurar una indicacién claramente visible de su carga no-
minal y, en su caso, una placa de carga que estipule la carga nominal de cada configuracién de la maquina.

Los accesorios de elevacion deberan estar marcados de tal forma que se puedan identificar las caracteristi-

cas esenciales para un uso seguro.

Si el equipo de trabajo no estd destinado a la elevacion de trabajadores y existe posibilidad de confusion,
debera fijarse una sefnalizacién adecuada de manera visible.

Carga nominal

La carga nominal es un valor o un conjunto de valo-
res basados en la resistencia y/o en la estabilidad del
equipo cuando se realiza una operacion de elevacion.
Cuando un equipo de trabajo se utiliza en diferentes
configuraciones, se puede especificar una gama de car-
gas nominales para dicho equipo. La carga nominal se
expresa generalmente en términos de carga maxima
que puede elevar el equipo con seguridad, como es el
caso de las grias y accesorios de elevacion, o la capaci-
dad real del equipo en el caso de carretillas elevadoras.

Algunas veces se usan otras expresiones para definir
la carga nominal, tales como “capacidad nominal”,
“carga limite de trabajo” o “carga maxima admisible”.

Marcado de la carga nominal de un equipo de
elevacion

Esta disposicion se refiere, en primer lugar, a equipos
de elevacién con una carga nominal fija, como es el
caso de una griia puente, algunos tipos de carretillas
elevadoras, etc. Dichos equipos deberian estar marca-
dos con el valor real de la carga nominal.
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Cuando la carga nominal de un equipo de elevacién
pueda variar con el radio de giro y/o con el alcance
de la operaciéon o dependa de su configuracién,
aparte de disponer de los dispositivos de control de
la carga a los que se ha hecho referencia en el apar-
tado 2.2.a, cuando los resultados de la evaluaciéon de
riesgos lo justifiquen, el equipo deberia estar clara-
mente marcado o se deberia proporcionar informa-
ciéon adecuada sobre la manera en que su radio de
giro, alcance y/o configuracién afectan a la carga no-
minal. Esto se puede hacer mediante un indicador,
una placa o un diagrama de cargas y alcances que
indique al usuario la carga nominal correspondiente
(véanse las figuras 10 y 11). Cualquier marcado debe-
ria ser claramente visible desde el puesto de mando
o la informacién estar facilmente disponible para el
operador. En el caso concreto de las grias moéviles
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Figura 10. Ejemplo de diagrama de cargas y alcances de una gria
torre.

Para elevar una carga de 2500 kg el alcance maximo
seria de 35 m. En este mismo supuesto, la carga maxima
de 4500 kg se puede manejar para alcances inferiores
al5m.
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Figura 11. Ejemplo de placa de cargas y alcances de una carretilla
elevadora de horquilla.

Esta placa indica que, si se desplaza el centro de gravedad
de la carga (CGC) a Io largo de la horquilla, la capacidad
nominal de 2000 kg queda reducida progresivamente.
Por ejemplo, si el CGC esta a 700 mm del fondo de Ia
horquilla, dicha capacidad sera solo de 1425 kg.

autopropulsadas, el Real Decreto 837/2003, de 27 de
junio, por el que se aprueba el nuevo texto modifi-
cado y refundido de la Instruccién técnica comple-
mentaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de aparatos
de elevacién y manutencién referente a grias movi-
les autopropulsadas, exige que exista un diagrama de
cargas y alcances en la cabina.

A continuacién se indican algunos ejemplos de equi-
pos de elevacién en los que puede variar la carga no-
minal dependiendo del radio de giro y/o del alcance
de la operacién o de su configuracién:

° grua autocargante;

° grua torre;

e gritia movil autopropulsada;

e carretilla elevadora de alcance variable;

* plataforma elevadora mévil de personal (PEMP)
con un brazo articulado y/o telescépico;

e carretilla elevadora provista de un accesorio, tal
como una pinza para bobinas.

Sino es posible disponer de un valor de la carga nomi-
nal para todas las configuraciones, se deberia rebajar
la capacidad del equipo aplicando un factor de reduc-
cién e indicar dicho valor mediante el correspondiente
marcado. Cuando sea necesario hacer esto, solo se de-
beria realizar por personal competente. Antes de rea-
lizar cualquier reduccién, se deberia contactar con el
fabricante o con el proveedor del equipo para obtener
informacioén.

Los elementos estructurales de cualquier equipo de
elevacion que se desmonten ocasionalmente, total o
parcialmente, y que se separen o puedan ser separa-
dos del equipo de elevacién deberian estar marcados
con los detalles que indiquen el equipo o la parte del
equipo de elevacién del que forma parte. Por exten-
sién este principio se deberfa aplicar igualmente a ac-
cesorios de elevacion especificos.

Marcado de los accesorios de elevacion

Los accesorios de elevacién, previstos para estar si-
tuados entre la mdquina y la carga o sobre la propia
carga, deberdn estar marcados de tal forma que se
puedan identificar las caracteristicas esenciales para
un uso seguro. Asimismo deberia tener en cuenta que,
si, conforme a la definicién del articulo 2.2.d de la Di-
rectiva Maquinas, se trata de accesorios de elevacién
“nuevos” se deben aplicar las disposiciones de mar-
cado de dicha directiva. Si el usuario decide fabricar
accesorios de elevacién para su propio uso, se con-
vierte en fabricante de dichos accesorios en el sentido
de la Directiva Maquinas.

Conforme al concepto de accesorio de elevacion indi-
cado en la introduccién al apartado 2.2, los accesorios de
elevacion pueden estar formados por un solo elemento
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(tal como un grillete) o por un conjunto de elementos
(tales como una eslinga de cadena y sus componentes)
que se utilizan para la prensién de la carga. Si algin
dispositivo utilizado para la elevaciéon de cargas no
es parte integrante de un equipo de trabajo, es decir,
cuando el equipo de trabajo se puede utilizar para la
elevacién de cargas sin dicho dispositivo o con otros
alternativos, este debe ser considerado como accesorio
de elevacién, independientemente de que disponga de
6rganos moviles accionados por una fuente de energia
o de su propio sistema de accionamiento.

A continuacién se indican algunos ejemplos de acce-
sorios de elevacion:

¢ eslingas y sus componentes, cuando se pueden uti-
lizar por si solos como accesorios de elevacion (cin-
chas, cadenas, cables, ganchos, grilletes, argollas...);

* cancamos roscados o soldados a la carga (si se co-
mercializan por separado);

¢ mordazas o pinzas;

¢ horquillas de elevacién;

* vigas (balancines);

* sistemas magnéticos, que no sean parte integrante
de un equipo de trabajo;

* ventosas de vacio, que no sean parte integrante de
un equipo de trabajo.

La NTP 824 ofrece ejemplos gréficos de accesorios de
elevacion y de otros equipos que, aunque se utilizan
para la elevacién de cargas con maquinaria de eleva-
cion, no se consideran accesorios de elevacion.

Aparte de lo indicado en los comentarios sobre el mar-
cado de un equipo de elevacién con una carga nominal
fija, si la configuracién de un accesorio de elevacion
puede afectar a su carga nominal (por ejemplo: en el
caso de una eslinga de dos ramales, el angulo formado
por los ramales puede variar segtn el tipo de carga a
elevar), el accesorio deberia estar claramente marcado

CAPACIDAD
COLOR CORRESPONDIENTE

violeta [ NG 1000 k9
verde [ 2000 k9
amarillo | 3000 kg
gris [ 4000 kg
rojo [ 5000 kg
marrén _ 6000 kg
azul [ 000 ko
naranja [ ] 10000 kg
naranja _ + 10000 kg

nimero de de ramales

de la cadena

numero de codigo

dimension nominal

a) Colores y capacidades correspondientes
de las eslingas textiles

Figura 12. Ejemplos de marcado de accesorios de elevacion.
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mediante una etiqueta o una placa o bien deberia exis-
tir una tabla facilmente disponible, que proporcione
al usuario la informacién de la carga nominal en cada
configuracion.

Asimismo, se debe considerar el caso en el que es el
propio usuario el que ensambla varios accesorios de
elevacion para hacer un accesorio de elevaciéon ade-
cuado a sus necesidades. Si dicho accesorio no se des-
monta después de utilizarlo, el conjunto deberia estar
marcado para indicar, a quien lo vaya a utilizar pos-
teriormente, sus caracteristicas de seguridad (masa,
carga nominal, etc.).

En aquellos casos en los que se estime que la masa del
propio accesorio de elevacién puede afectar significa-
tivamente a la carga nominal del equipo de elevacién
con el que se ha previsto utilizarlo, se deberia indicar
en el accesorio de elevacién la masa del mismo, por
ejemplo, en el caso de los electroimanes o de los bas-
tidores portacontenedores. Igualmente, se deberian
“marcar” otras caracteristicas que puedan ser apro-
piadas en circunstancias particulares, por ejemplo
cuando un accesorio solo se debe utilizar con un deter-
minado equipo de elevacién o con una parte concreta
del mismo, o si su utilizacién puede resultar afectada
por otros factores tales como el calor o las atmésferas
corrosivas. Ademas, accesorios tales como mordazas
o pinzas para chapas se deberian marcar con la gama
de espesores de chapa con los que se pueden utilizar
con seguridad.

Cuando no sea posible realizar el marcado sobre el
propio accesorio de elevacién de las caracteristicas
esenciales para su uso seguro, se podria emplear un
sistema codificado que proporcione facilmente al
usuario dicho valor. Ejemplos de tales sistemas pue-
den ser los cédigos de colores o una placa de metal
resistente a la oxidacién, grabada y firmemente unida
al equipo (véase la figura 12).

carga maxima de utilizacion

nombre o simbolo del fabricante

la forma octogonal se puede
utilizar para eslingas de clase 8

“marca individual de identificacién

b) Utilizaciéon de una placa de metal para el marcado

de una eslinga de cadena de dos ramales
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Otros documentos de interés:

° NTP 841,842, 861, 866.
* Serie UNE-EN 818.

* Serie UNE-EN 1492.

* Serie UNE-EN 1677.

° UNE-EN 13155.

* Serie UNE-EN 13414.
° UNE-EN 13889.

° UNE-EN ISO 3266.

Seiial de prohibicién de elevar personas con equipos
de trabajo que no estan disefiados para ello

Un equipo de elevaciéon que pueda ser utilizado para
la elevacién de personas indebidamente, ya que no

ha sido disefiado con esta finalidad, por ejemplo: la
cubeta de una pala cargadora, las horquillas de una
carretilla elevadora, la plataforma de carga de un
elevador de obras de construccién para cargas, etc.,
debera disponer de una sefializaciéon adecuada (sefial
de prohibicién) indicando claramente que no se debe
utilizar para elevar personas. Esta sefializacién debe
colocarse de manera que se vea desde todos los lados
por los que una persona pueda acceder.

Finalmente, hay que recordar que la Directiva Ma-
quinas establece requisitos de marcado para las ma-
quinas que se encuentren en su campo de aplicacion,
asi como requisitos especificos para los accesorios de
elevacion.

¢) Los equipos de trabajo instalados de forma permanente deberan instalarse de modo que se reduzca el
riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa o, por

cualquier otro motivo, golpee a los trabajadores.

Instalacion

“Instalados de forma permanente” se refiere sola-
mente a los equipos de elevacién que se montan en un
emplazamiento concreto, tales como una grﬁa torre o
una grda puente, y no a los equipos de elevacion mévi-
les que se “posicionan” en un lugar determinado para
realizar las operaciones de elevacion, tales como una
graa movil autopropulsada o una grtia autocargante.
No obstante, la mayor parte de los comentarios que se
indican a continuacién podrian también ser aplicados
a equipos no instalados de forma permanente.

Conforme a esta disposicion, los equipos de trabajo se
deberian instalar de modo que el propio equipo y las
cargas estén permanentemente bajo control del opera-
dor del equipo de trabajo, con el fin de minimizar los
riesgos para los trabajadores cercanos a la operacién
de elevacién o, dependiendo de la aplicacion, para
cualquier persona que se pueda encontrar bajo o en
las cercanias de la trayectoria de la carga.

Como parte de la planificacion requerida por el apar-
tado 3.2.e del Anexo II (que trata sobre la planifica-
cién de las operaciones de elevacion), es necesario
ocuparse, entre otras cosas, de que el equipo sea insta-
lado para minimizar el riesgo de que el propio equipo
pueda golpear a las personas (véase asimismo el apar-
tado 1.1 del Anexo II). Las medidas necesarias para
controlar los riesgos dependeran del tipo de equipo
y del tipo de cargas a manejar y también de donde y
coémo se va a utilizar el equipo.

Los equipos de elevacion con movimiento de traslacion
o giratorio se deberian instalar para evitar puntos de
aplastamiento o atrapamiento entre el propio equipo y

otros equipos o elementos estructurales, en particular,
cuando se encuentran en las posiciones extremas.

Habria que asegurarse de que las dimensiones de las
zonas de paso o caminos que estén previstos para ac-
ceso son suficientes, de manera que cualquier persona
que los utilice no esté sometida a riesgo alguno debido
a cualquier movimiento del equipo o a una operaciéon
de elevacion.

En ciertos casos, puede ser necesario cubrir este tipo
de zonas de paso para proteger a las personas en el
caso de caida inesperada de una carga. A este res-
pecto, véase asimismo el punto 2. B. de la parte C del
Anexo IV del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octu-
bre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, y su
correspondiente Guia técnica.

Una posible solucién para evitar puntos de aplasta-
miento o atrapamiento consiste en aplicar distancias
de seguridad. Por ejemplo: para el cuerpo humano,
segln la norma UNE-EN ISO 13854, se deberia dejar
una distancia minima de 50 cm entre partes moviles
y cualquier otra parte u obstaculo fijo o mévil, en la
posicion mas desfavorable. Puede ser el caso de las
plataformas de acceso a las griias puente, ya sea para
su conduccién, ya sea para su mantenimiento; o del
espacio entre una graa portico o una graa puente y
obstaculos fijos, o entre la parte giratoria de una graa
movil y las partes fijas.

Si es necesario, se deberian respetar, ademas, vola-
menes de seguridad en las posiciones extremas de su
recorrido, como puede ser el caso del habitaculo de
los elevadores de obras de construccién para cargas
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(montacargas) o para personas y cargas (ascensores).
Cuando proceda, deberian estar dotados de sistemas
de proteccion eficaces que garanticen que dichos volu-
menes son respetados en cualquier circunstancia, por
ejemplo, mediante topes de retencién mecanicos aso-
ciados a un dispositivo de enclavamiento, que impi-
dan la caida del habitaculo sobre los trabajadores que
se encuentren bajo el mismo y que se puedan posicio-
nar desde un lugar seguro.

Si no es posible aplicar las medidas indicadas anterior-
mente, se deben tomar medidas eficaces para evitar el
acceso de personas a las zonas peligrosas mientras exista
la posibilidad de que se pueda producir un aplasta-
miento o atrapamiento, por ejemplo mediante resguar-
dos y/o dispositivos de proteccion (véase la figura 13).

a
L
A

Figura 13. Ejemplo de restriccion de acceso a una zona peligrosa
de un equipo de elevacion.

Puede ser el caso de los montacargas de obra o los
instalados permanentemente en edificios, en los que
se deberia evitar el acceso a las zonas peligrosas du-
rante su desplazamiento, incluyendo los pisos o zonas
de acceso para la carga y descarga de los materiales,
mediante resguardos fijos y/o mdviles con enclava-
miento y/o bloqueo que respeten las distancias de se-
guridad y, en su caso, solo permitan el acceso cuando
el equipo de trabajo esta parado y se encuentra en el
nivel correspondiente.

Igualmente, en el caso de equipos de elevacién que
siguen un recorrido fijo, cuya altura maxima de des-
plazamiento por encima del nivel del suelo sea inferior
o igual a 2 m, y sea necesario el acceso por necesida-
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des de inspeccién o de mantenimiento, por ejemplo, se
deberia instalar un cerramiento con una puerta encla-
vada u otra medida de eficacia equivalente.

En otros casos, tales como en los finales de recorrido de
graas portico, accesibles para los trabajadores, donde
exista un peligro de aplastamiento, se deberia utilizar
un sistema de deteccién acoplado a la graa, que accione
el sistema de frenado y detencién del movimiento
antes de que se pueda producir el aplastamiento.

Si el equipo de trabajo se mueve a lo largo de un reco-
rrido fijo, tal como un montacargas, se deberia dispo-
ner de una proteccion eficaz mediante un cerramiento
adecuado y s6lido, o alguna otra medida de igual efi-
cacia, para minimizar la posibilidad de que el propio
equipo golpee a las personas.

Ademas, la finalidad de esta disposicion es controlar
y/o limitar los desplazamientos de las cargas, en am-
plitud y/o velocidad, para que no resulten peligro-
sos. En consecuencia, la instalacién de los equipos de
elevacion se debe efectuar de manera que se reduzca,
tanto como sea razonablemente factible, la posibilidad
de que la carga:

* caiga libremente;

¢ se suelte involuntariamente;

¢ se desvie o se balancee involuntariamente;
* golpee a un trabajador;

debido, por ejemplo: a enganches o choques con obs-
taculos fijos o con otras cargas que se encuentren en
su trayectoria; a un tiro oblicuo debido a la posicién
de la carga; a la necesidad de que la trayectoria de la
carga pase por las cercanias de puestos de trabajo; al
choque de dos equipos de elevacién que trabajen en
emplazamientos cercanos, etc.

Evitar la caida libre de la carga (por rotura o fallo de los
elementos que intervienen directamente en la elevacion de
la carga, por fallo en el sistema de mando o por fallo de la
alimentacion de energia)

Esta disposiciéon no pretende prohibir la descarga de
las cargas por gravedad, como la descarga de grano
para llenar un silo, u operaciones que implican una
caida libre controlada, por ejemplo el apilado de
aridos o de carbdn, en las que los riesgos para las
personas debidos a dichas operaciones pueden ser
practicamente eliminados.

Los equipos de elevaciéon deberian estar provistos de
las medidas adecuadas para minimizar la posibilidad
de caida libre de la carga. Se pueden utilizar varios
métodos para minimizar la probabilidad de que la
carga caiga sin control. Consisten, por ejemplo, en:

* instalar dispositivos que eviten que un fallo total
o parcial de la alimentacién de energia anule la
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funcién de frenado o de retencién de la carga (por
ejemplo, por la falta de una fase de alimentacién del
motor);

¢ duplicar ciertos elementos criticos del equipo tales
como cables/cadenas, detectores de final de reco-
rrido de elevacién, vélvulas o contactores que or-
denan los movimientos o mantienen la posiciéon de
las cargas, sistemas de frenado, etc.;

e aplicar coeficientes de seguridad altos de los ele-
mentos que intervienen en la elevacién de la carga
(por ejemplo: el eje del tambor de recogida del cable
en un montacargas, el cable o el gancho de una
grua, las tuberias hidraulicas, etc.);

* instalar dispositivos de proteccién (por ejemplo,
mecanismos de retencién, como los paracaidas en
los montacargas o los dispositivos anti-caida en an-
damios suspendidos, etc.);

e emplear vélvulas antirretorno pilotadas, o valvulas
paracaidas instaladas convenientemente (para los
sistemas hidraulicos), que se bloqueen e impidan la
pérdida de fluido, ante una pérdida de presion de
bomba, una rotura de tuberia, etc.;

* dotar al equipo de trabajo de medios adecuados que
eviten la caida de la carga o de parte de la misma
durante las operaciones de manutencién, por ejem-
plo, cerramientos apropiados en plataformas para
la elevacion de cargas.

En cuanto a los accesorios de elevacién, que incluyen
las eslingas y sus componentes, no solo deberian ser
del tipo adecuado para la(s) operaciéon(es) a reali-
zar, sino que deberian poder resistir los esfuerzos a
los que seran sometidos durante su utilizacién, para
la duracién de vida prevista, teniendo en cuenta las
condiciones de utilizacién previstas y, en particular,
los fendémenos de fatiga, desgaste y envejecimiento. En
consecuencia, los accesorios de elevacion selecciona-
dos deberian responder, en su caso, a caracteristicas
especificas relativas a los métodos de fabricacién, la
composiciéon quimica del material y los tratamien-
tos térmicos, etc. y tener un coeficiente de utilizacion
(también denominado “coeficiente de seguridad”)
adecuado. Dicho coeficiente es la relacién aritmética
entre la carga que un accesorio de elevacién puede
soportar, garantizada por el fabricante, y la carga
maxima de utilizacién, marcada en el accesorio. Los
coeficientes de utilizacién estdn indicados en las nor-
mas correspondientes y, en general, son los siguientes:

¢ eslingas de cable incluyendo sus terminaciones: 5.

¢ eslingas de cadena: 4.

* eslingas textiles de fibras quimicas y/o naturales: 7
como minimo.

* elementos metdlicos de una eslinga o que se utilicen
con una eslinga: 4.

* accesorios de elevacion diferentes de las eslingas: 1,5.

A este respecto, véanse las normas de interés citadas
en los comentarios al apartado 2.2.b., bajo el epigrafe
“marcado de los accesorios de elevacion”.

Resistencia adecuada de cualquier parte de la carga

Los palés de madera u otros materiales o los recipien-
tes utilizados para contener la carga son ejemplos de
equipos de trabajo que forman parte de la carga. Deben
tener la resistencia adecuada para la operacion particu-
lar de carga y elevacion, en funcién del tipo de carga
y del ntimero de ciclos de utilizacién. Por ejemplo: un
palé de madera o un saco para el transporte de materia-
les a granel de un solo uso no se deberia reutilizar. Sin
embargo, una cuchara de colada o un carro contenedor
de cemento o de residuos se utilizan repetitivamente.

Cualquier punto dispuesto en la carga para facilitar
su izado es parte de la carga y no parte del accesorio
de elevacién, aunque hay excepciones, tales como el
uso de cancamos roscados en la carga o de piezas es-
pecificas para la elevacién incorporadas a la carga. No
obstante, se deberian tomar medidas para asegurarse
de que cualquiera de estos puntos de elevacién tiene
la resistencia adecuada para cumplir su funcién, apo-
yandose en una evaluacién de los riesgos asociados a
una operacién particular de elevacion. Entre los ejem-
plos de puntos de elevacién, se incluyen las argollas,
asas o cancamos que forman parte de una carga o de
un contenedor que puede ser elevado con frecuencia.

En algunas circunstancias, si el riesgo lo justifica, sera
necesario realizar un ensayo de resistencia de los
puntos de elevacion para asegurarse de que son ade-
cuados para la operacién de elevacion. Esto es particu-
larmente importante en el caso de puntos de elevacién
soldados en la carga con el fin de poder realizar la ope-
racién de elevacion (practica no recomendable).

Normalmente, los amarres o los envoltorios que se
emplean para sujetar una carga, tales como bandas,
alambres, flejes de plastico o metdlicos y envolventes
de plastico, no se deberian utilizar como punto de
prension para la elevacion de dicha carga, a menos
que estén disefiados especificamente para este prop6-
sito. Rara vez estos elementos son lo suficientemente
resistentes como para soportar la carga suspendida.
Incluso en el caso de que estas cargas estén soportadas
mientras son izadas, por ejemplo, en las horquillas de
una carretilla elevadora o en una red atada al gancho
de una graa, se deberia comprobar que las bandas, etc.
resisten las tensiones previsibles procedentes de la ele-
vacion y del giro de la carga.

Evitar que la carga se suelte involuntariamente

La necesidad de evitar que la carga se suelte invo-
luntariamente afecta, en particular, a los medios de
prension de la carga. Es posible que los equipos neu-
maticos, hidraulicos, por vacio o magnéticos tengan
que ser adaptados mediante medidas apropiadas en
el sistema de mando o que se les dote de una alimen-
tacion supletoria que actte en caso de un fallo de ener-
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gla, teniendo en cuenta la aplicacién del principio de
actuacién en modo positivo. Por ejemplo: cierre por
muelle y apertura por aplicacién de energia en el caso
de mordazas o de medios magnéticos de prensiéon y
desmagnetizacion por aportaciéon de energia. Adicio-
nalmente, pueden ser necesarias sefiales de adverten-
cia del riesgo para las personas que trabajen con el
equipo o que se encuentren en sus inmediaciones, en
el caso de un fallo en la alimentacién de energfa.

Los ganchos y otros dispositivos similares (mordazas,
pinzas, etc.) previstos para la elevacién deberfan ser
de un tipo que reduzca el riesgo de que la carga se
desprenda del gancho o de los dispositivos utilizados
(véase la figura 14).

Figura 14. Ejemplo de gancho inseguro.

Siempre que sea posible, se deberian utilizar ganchos
con pestillo de seguridad accionado por muelle o gan-
chos autoblocantes (véase la figura 15). Si esto no es
posible, por ejemplo, cuando una determinada apli-
caciéon no permita acceder manualmente al gancho,
como en el caso de grdas que manejan recipientes con
metal fundido, es permisible utilizar ganchos con una
forma adecuada para evitar el desprendimiento acci-
dental de la carga o del accesorio de elevacién utili-
zado. En el caso de eslingas, de acuerdo con la norma
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UNE-EN 1677-2, en ningtn caso se deberian utilizar
ganchos en los que el cierre del pestillo dependa exclu-
sivamente de la gravedad.

Si se usan pinzas verticales para chapas, es importante
garantizar una fuerza de friccién suficiente y que las
pinzas no se abran si la carga se golpea contra un obs-
taculo.

Figura 15. Ejemplos de gancho con pestillo de sequridad (a) y de
gancho autoblocante (b).

Evitar que la carga se desvie o se balancee involun-
tariamente

Se deberian tomar medidas apropiadas (impedir
tracciones oblicuas, frenados bruscos o que la carga
gire...) para evitar que una carga libremente suspen-
dida se mueva de manera incontrolada, si los riesgos
a los que esto puede dar lugar las justifican.

Las pistas de rodadura que soportan el equipo de ele-
vacion deberfan estar niveladas y tener la rigidez su-

ficiente para evitar la deriva del equipo o que este se
salga de las mismas.

Otros documentos de interés:

* Serie UNE-EN 1677.

d) Las maquinas para elevacion o desplazamiento de trabajadores deberdn poseer las caracteristicas apropia-

das para:

1° Evitar, por medio de dispositivos apropiados, los riesgos de caida del habitaculo, cuando existan tales

riesgos.

2° Evitar los riesgos de caida del usuario fuera del habitaculo, cuando existan tales riesgos.
3° Evitar los riesgos de aplastamiento, aprisionamiento o choque del usuario, en especial los debidos a un

contacto fortuito con objetos.

4° Garantizar la seguridad de los trabajadores que en caso de accidente queden bloqueados en el habitaculo

y permitir su liberacién.

Si por razones inherentes al lugar y al desnivel, los riesgos previstos en el parrafo 1° anterior no pueden evi-
tarse por medio de ningtn dispositivo de seguridad, debera instalarse un cable con coeficiente de seguridad
reforzado cuyo buen estado se comprobara todos los dias de trabajo.

La comprobacion” diaria” del cable reforzado es un
requisito de utilizacion.
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Elevacion de trabajadores (incluido el desplaza-
miento)

Esta disposicion se refiere a las maquinas previstas
para la elevacién de personas o de personas y cargas,
que pueden incluir o no la funcién de desplazamiento
de las mismas y se debe aplicar con prioridad y com-
plementariamente a los apartados 2.2.a., 2.2.b., 2.2.c. y
otras disposiciones aplicables.

1° Caida del habiticulo

El término “habitdculo” se utiliza para describir de
forma genérica la parte del equipo de trabajo en la que
se sittan los trabajadores con objeto de ser elevados.
Este término incluye, por ejemplo:

¢ la cabina de un ascensor para personas;

¢ lajaula de un elevador de obra para personas o para
personas y cargas;

¢ la plataforma de trabajo de una plataforma eleva-
dora mévil de personal (PEMP);

* una plataforma suspendida de nivel variable;

* una plataforma de trabajo sobre mastil;

¢ la plataforma de trabajo de un transelevador;

* excepcionalmente, conforme al apartado 3.1.b, del
Anexo 1I, una cesta suspendida del gancho de una
graa, una plataforma incorporada a una carretilla,
etc. (véase el apéndice 10).

Los equipos de trabajo disefiados para la elevacion de
personas, o de personas y cargas, deberian estar equi-
pados con un sistema de suspensién o de soporte para
el habitaculo, disefiado y fabricado de manera que se
garantice un nivel de seguridad global adecuado y/o
estar dotados de otras medidas eficaces para evitar el
riesgo de caida del habitdculo en caso de fallo del sis-
tema de soporte principal o de sus componentes.

Asi, las maquinas para elevaciéon o desplazamiento de
trabajadores, en las que el habitdculo esta integrado
en el equipo de trabajo o es un equipo intercambiable
(véase la figura 16), son ejemplos tipicos en los que
no es posible utilizar medios suplementarios para evi-
tar la caida del habitaculo en caso de fallo del soporte
principal y, por lo tanto, en estos casos las uniones de-
berian ser fiables y seguras.

Figura 16. Habitdculo unido permanentemente al equipo de trabajo
(PEMP).

Para que un habitdculo se considere equipo intercam-
biable debera estar provisto de mandos y dispositivos
adecuados y debera ir acompanado del Marcado CE,
el Manual de Instrucciones y la Declaraciéon CE de
Conformidad correspondiente, en la que debera figu-
rar, entre otras indicaciones, la mencién expresa de la
maquina o maquinas a las que puede acoplarse (véase
el apéndice 10).

Si el tipo de equipo de trabajo lo permite, se deberian
utilizar dispositivos complementarios que sujeten el
habitaculo o eviten su caida incontrolada en caso de
fallo del sistema de soporte principal o de alguna de
sus partes. Dichos dispositivos son, por ejemplo:

¢ cables, cadenas u otros dispositivos suplementarios,
tales como cilindros, sujetos a anclajes independien-
tes, por ejemplo, en el caso de elevadores de obra
para personas y cargas, o de ciertas plataformas
suspendidas de nivel variable;

* dispositivos paracaidas automadticos, accionados
por sobrevelocidad, por ejemplo, en el caso de pla-
taformas de trabajo sobre mastil, de ciertas platafor-
mas suspendidas de nivel variable o de elevadores
de obra para personas y cargas;

* valvulas paracaidas o vélvulas antirretorno pilota-
das, de caracteristicas apropiadas e instaladas con-
venientemente, por ejemplo, en el caso de sistemas
hidraulicos.

Si, por razones inherentes al lugar y al desnivel en
altura, como puede ser el caso de los ascensores para
pozos de minas, no es posible evitar el riesgo de caida
del habitdculo mediante ningtn dispositivo de pro-
teccion, deberé instalarse un cable con coeficiente de
seguridad reforzado cuyo buen estado se compro-
bard todos los dias de trabajo. Un criterio recono-
cido, en el caso de utilizar un solo cable o cadena, es
el de duplicar el coeficiente de seguridad requerido
para operaciones de elevacion de cargas en general,
es decir, duplicar la relacién aritmética entre la carga
maxima que el equipo de elevacién o el accesorio de
elevacion es capaz de elevar, garantizada por el fa-
bricante, y la carga maxima de trabajo marcada en
el equipo. Aunque la disposicién hace referencia ex-
clusivamente a los cables, este es un criterio que, en
general, deberia aplicarse a la cadena de elementos
directamente implicados en la funcién de elevaciéon
de personas.

En relacién con los cables utilizados en pozos para
minas, véase la ITC 04.4.01 del Reglamento general de
normas bésicas de seguridad minera, aprobado por
el Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se
aprueba el Reglamento General de Normas Basicas de
Seguridad Minera.

A este respecto, véanse las normas UNE-EN 280,
UNE-EN 1495, UNE-EN 1808 y UNE-EN 12159.
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2° Caida fuera del habiticulo

Cuando una persona que se encuentre en un habité-
culo que no esta totalmente cerrado pueda caer de una
altura de mas de 2 metros, el habitidculo deberia estar
equipado con una proteccioén perimetral adecuada a la
funcién para la que se va a utilizar, lo suficientemente
alta y lo suficientemente tupida para evitar caidas (de
personas o de objetos) por encima o a través de ella.
La proteccion perimetral y sus puntos de montaje de-
berian ser suficientemente resistentes para soportar el
empuje de cualquier persona u objeto que caiga sobre
la misma. Uno de los medios mas comunes de protec-
cién perimetral consiste en utilizar un guardacuerpos
(barandilla), compuesto de pasamanos, listén interme-
dio y rodapié. A este respecto, véase el apartado 1.6
del Anexo I y los correspondientes comentarios.

Mencién especial merecen las puertas de acceso de
ciertos equipos de trabajo que forman parte de la
protecciéon perimetral del habitdculo. Dichas puertas,
ademas de garantizar, como minimo, una protecciéon
equivalente a la de un guardacuerpos, no deberian
poder abrirse hacia el exterior del habitaculo y, en lo
posible, deberian cerrarse automaticamente y estar do-
tadas de medios de bloqueo (por ejemplo, un pestillo)
que eviten su apertura involuntaria, o bien disponer
de un dispositivo de enclavamiento que impida la
puesta en marcha del equipo de trabajo si la puerta no
estd cerrada y bloqueada.

Algan medio de acceso al habitaculo consiste en una
barra intermedia, deslizante o pivotante, que se puede
elevar. Este tipo de acceso obliga al usuario a pasar
por debajo de la barra fija superior de proteccién, para
entrar o salir del habitaculo. A menudo esto es inc6-
modo, en particular cuando el usuario lleva materiales
0 herramientas. Como resultado, el usuario amarra la
barra intermedia en la posicién elevada, anulando asi
la proteccién proporcionada por dicha barra y creando
un riesgo alto de caida del habitaculo, por lo que son
preferibles otros medios de acceso mas seguros.

El habitdculo también deberia estar provisto de una
proteccién de este tipo cuando una persona pueda
caer de menos de 2 m y existan factores que puedan
aumentar la probabilidad de una caida o el riesgo de
una lesiéon grave como, por ejemplo:

* cuando pasa una carretera o una via férrea cerca del
borde del equipo de elevacion;

* cuando estdn presentes un gran nimero de perso-
nas;

* cuando una persona pueda caer sobre superficies
con aristas vivas o puntiagudas (por ejemplo, la
armadura de una estructura de hormigoén) o zonas
peligrosas (por ejemplo, un embarrado eléctrico, un
foso...) o un material /sustancia peligroso; o

* cuando una persona pueda caer al interior de cau-
dales rapidos o aguas profundas.
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Al realizar una proteccién perimetral, se deberia tener
en cuenta asimismo el peligro de caida de objetos
fuera del habitaculo, que puedan danar a las personas
que estan debajo. A este respecto, el rodapié esta des-
tinado a evitar la caida de objetos desde el suelo del
habitéculo.

La superficie del suelo de cualquier parte de un
equipo de trabajo en la que sea necesaria la presencia
de personas y, en particular, de un habitaculo, deberia
ser tal que se minimicen los riesgos de accidente por
resbalones, tropezones y caidas. Una chapa de acero
con una superficie rugosa con suficiente relieve puede
proporcionar una adecuada superficie antideslizante.

Cuando se utilicen equipos de elevacion en situacio-
nes en las que la acumulacién de liquidos o de polvo
pueda suponer un peligro de resbalén, es necesario
un drenaje adecuado. Una chapa metdlica o una su-
perficie perforada, provista, en su caso, de los orificios
de drenaje necesarios puede ser una alternativa que
cumpla dichos requisitos.

Cuando exista una abertura en el suelo, deberia dispo-
ner de algan tipo de resguardo (tapa, cubierta, valla)
que proporcione una proteccién adecuada a los ocu-
pantes del habitaculo y que evite, si fuera necesario,
la caida de objetos. Si se tuviese que abrir o retirar el
resguardo, este se deberfa volver a colocar lo mas rapi-
damente posible. A este respecto es recomendable que
dicho resguardo esté sujeto permanentemente a partes
del equipo de trabajo, por ejemplo, mediante bisagras
y/o que su sistema de fijacién permanezca unido al
propio resguardo o al equipo de trabajo. Ademas, no
deberia poderse abrir hacia abajo, ni deslizarse hacia
un lado.

El habitaculo deberia ser adecuado para el uso pre-
visto, es decir, de tamafo suficiente y hecho de mate-
rial sélido, de resistencia probada, teniendo en cuenta
el niimero de personas y, en su caso, las herramientas,
atiles y materiales necesarios. A este respecto, la in-
dicacién de la carga maxima admisible y del ntimero
maximo de personas autorizadas (o la combinacién de
ambos) deberfa formar parte del marcado del equipo
de trabajo. La misma indicacién deberia figurar en los
habitaculos previstos para ser utilizados con equipos
de trabajo disenados para la elevacién de cargas pero
que, excepcionalmente, puedan ser utilizados para la
elevacion de personas (véase el apartado 3.1.b).

También pueden contribuir a evitar que el usuario se
caiga del habitaculo algunas de las medidas que se re-
quieren para evitar que las personas sean aplastadas
o golpeadas durante el recorrido de desplazamiento,
por ejemplo, un cerramiento superior.

En ciertas condiciones, debido a las caracteristicas
propias del equipo de trabajo, a su utilizacién o a los
riesgos derivados de su entorno, puede que no sea
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suficiente la protecciéon que brindan las anteriores
medidas preventivas, en particular la proteccién pe-
rimetral. Puede ser el caso, por ejemplo, de las caidas
del habitaculo en una PEMP, debidas al efecto “cata-
pulta”, por diversas causas, o debidas a golpes sobre
el equipo de trabajo o a una sabita inclinacién excesiva
del habitaculo, en las cuales el habitdculo debe dispo-
ner de puntos de anclaje de resistencia apropiada para
la utilizacién de equipos de proteccién individual que
traten de evitar las caidas fuera del habitaculo.

Cuando se requiera acceder o salir del habitaculo se
deberian proporcionar medios seguros para hacerlo
en posiciones definidas de este. Cualquier medio de
acceso o de salida que forme parte del equipo de ele-
vacion, tales como escaleras o plataformas, deberia
ser adecuado para ese propodsito. A este respecto es
necesario tener en cuenta las consecuencias de una
caida de altura, tal como la caida al hueco de un ele-
vador de personas o de personas y cargas (véanse los
comentarios en relacién con el peligro de “caida por
el hueco de un elevador de personas y/o de perso-
nas y cargas, que se tratan a continuacién) o de una
caida sobre zonas peligrosas, al entrar o al salir de
un equipo de elevacién. Ejemplos tipicos en los que
seran necesarios medios seguros de acceso incluyen
el puesto de operacién de plataformas elevadoras
moviles de personal (PEMP) o de una plataforma de
trabajo sobre mastil, en los que el acceso se deberia
realizar desde el suelo.

Generalmente, estd reconocida la necesidad de un ac-
ceso permanente, apropiado y seguro para que el ope-
rador alcance el puesto de operacién, pero puede ser
también necesario el acceso seguro a otras partes del
equipo de elevacion para el montaje, el desmontaje, la
inspeccién, el mantenimiento y la reparaciéon. En este
altimo caso, y si es factible, se deberian proporcionar
también medios permanentes de acceso, colocados en
el equipo de elevacién o en alguna otra estructura, en
lugar de utilizar medios temporales.

Si se consideran necesarias modificaciones para pro-
porcionar medios permanentes de acceso al equipo de
elevacion, que puedan afectar a la resistencia y estabi-
lidad del equipo, es aconsejable consultar al fabricante
o al suministrador antes de realizar cualquier modifi-
cacion.

Un peligro significativo a considerar en este apartado
es el de caida por el hueco de un elevador de per-
sonas y/o de personas y cargas. Se deberfan colocar
puertas o resguardos adecuados y sélidos en los pun-
tos de acceso y/o salida del habitaculo de todos los
rellanos de parada de un elevador de personas y/o de
personas y cargas, debido al peligro de caida al hueco
de dicho elevador. Estas puertas o resguardos debe-
ran mantenerse permanentemente cerrados, excepto
durante la carga y descarga y/o la entrada y salida
del habitaculo.

Las puertas o los resguardos de este tipo deberian
estar provistos de dispositivos de enclavamiento y
bloqueo de manera que:

* no se pueda abrir la puerta, salvo cuando el equipo
de elevacion esté en el nivel solicitado y

¢ el equipo de elevaciéon no se pueda mover de dicho
nivel hasta que la puerta correspondiente esté ce-
rrada y bloqueada.

El tipo de puerta o resguardo necesario dependera de
los resultados de la evaluacién de riesgos. En cual-
quier caso, la forma y disposicién de dichas puertas
o resguardos, ademds de minimizar el riesgo de atra-
pamiento, deberian impedir el acceso al hueco del ha-
bitaculo por encima, por debajo, por los laterales o a
través de la puerta o resguardo. Asimismo, debe estar
impedida, mediante cerramientos, la caida al hueco del
habitaculo, en cualquier otro punto del volumen reco-
rrido, accesible para los trabajadores. De acuerdo con
el estado de la técnica, cualquier puerta o cerramiento
completo deberia tener, al menos, 2 m de altura.

Ademas, es necesario que pueda observarse que el ha-
bitaculo esta parado en el nivel de acceso, por lo que, si
la puerta es ciega, deberia estar provista de una mirilla
para observar la presencia del habitaculo solicitado,
o de un dispositivo de senalizacién de nivel, comple-
mentandolo, en caso necesario, con una iluminacién
adecuada tanto en el nivel como en el habitaculo.

Las puertas y sus sistemas de soporte y de cierre de-
berfan tener la resistencia adecuada para soportar los
esfuerzos previsibles durante su utilizacién sin defor-
maciones permanentes.

Lo indicado anteriormente podria ser aplicado a otros
equipos de trabajo en los que pueda presentarse el
mismo peligro, como, por ejemplo, un montacargas
instalado de forma fija 0 un montacargas de obra en
tanto en cuanto sirva niveles definidos y esté previsto
el acceso de personas al habitaculo para la carga y des-
carga de materiales.

3° Aplastamiento, aprisionamiento (atrapamiento) y choque

En la evaluacion de riesgos, se deberia tener en cuenta
el riesgo de que las personas que estan siendo eleva-
das choquen con otros equipos de trabajo o con estruc-
turas u objetos, tales como cerchas, vigas, salientes de
fachada, etc. Los habitdculos totalmente cerrados y las
estructuras de proteccién contra la caida de objetos en
los habitaculos (FOPS) pueden reducir los riesgos en
estas circunstancias. Se deberfan utilizar cuando sea
necesario, siempre que sea razonablemente practica-
ble hacerlo, teniendo en cuenta la naturaleza del tra-
bajo a realizar.

Cuando esto no sea factible, por ejemplo, cuando se tra-
baja en una PEMP o en una plataforma de trabajo sobre
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mastil, es necesario adoptar medidas alternativas, tales
como el uso de 6rganos de mando sensitivo, asociados
a una velocidad lenta de desplazamiento, junto con
dispositivos de parada de emergencia. Si se utiliza el
equipo de elevacion en lugares donde exista peligro de
choque contra cerchas o vigas o contra otro equipo de
trabajo (por ejemplo, una griia puente de una nave), las
medidas indicadas anteriormente se pueden comple-
mentar limitando el alcance (la altura de elevacién) del
equipo y, si es preciso, su recorrido, siempre que esto
sea compatible con el trabajo a realizar.

Una persona en el interior de una cabina, tal como la
de un elevador de obra, deberia estar adecuadamente
protegida contra posibles lesiones producidas por
cualquier elemento que se encuentre fuera de ella, du-
rante el desplazamiento. Para conseguir esto, la cabina
deberia estar totalmente cerrada.

Se deberian tomar las medidas apropiadas para evitar
que cualquier trabajador que se encuentre en la proxi-
midad de un habitaculo, durante su recorrido, sea gol-
peado por este o sea atrapado entre dicho habitaculo
en movimiento y obstaculos fijos. En caso necesario,
deberia existir un cerramiento adecuado alrededor del
habitaculo.

Asimismo, para evitar este tipo de riesgos en la base
del hueco de un elevador, se deberia limitar el acceso
a dicha zona peligrosa mediante resguardos que cum-
plan las distancias de seguridad, asociados a disposi-
tivos de enclavamiento, con bloqueo. En este sentido
pueden ser de utilidad las normas UNE-EN ISO 13857
y UNE-EN ISO 13854.

Las puertas motorizadas instaladas en la cabina de
un elevador deberan disponer de un dispositivo ade-
cuado para evitar que el usuario pueda resultar da-
fiado por ellas al entrar o salir.
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4° Segquridad y liberacion (rescate) de personas atrapadas

Se deberia garantizar que, en caso de disfunciona-
miento del equipo de elevacién o de que un trabajador
a bordo del habitaculo quede incapacitado para ma-
nejar el equipo, dicho trabajador no quede expuesto
a ningtn peligro y que se dispone de medidas fiables
de rescate.

Si es técnicamente factible, el equipo de trabajo debe-
ria disponer de un medio que permita descender el
habitaculo a una posicién de seguridad para socorrer
a un usuario que se ha quedado atrapado o, si pro-
cediera, el equipo deberfa disponer de un dispositivo
de autorrescate. Es necesario asegurarse de que la uti-
lizacién de un sistema de ese tipo no da lugar a que
el habitaculo se vuelva inestable, aumentando asi el
riesgo para el usuario. La utilizacién de un equipo de
descenso de emergencia o de un dispositivo de auto-
rrescate puede ser apropiado solamente cuando los
usuarios potenciales han recibido formacién sobre su
uso y son competentes para usarlo.

Si un trabajador queda atrapado en un habitaculo, de-
berifa tener la posibilidad de pedir ayuda a otras per-
sonas. En algunas circunstancias puede ser necesaria
una conexioén por teléfono o por radio en el habitaculo
o la instalacién de un timbre o bocina que se pueda
utilizar para pedir ayuda. Estos dispositivos deberian
ser revisados antes de cada uso y de forma regular du-
rante su utilizacién para asegurarse de que contintan
funcionando adecuadamente.
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ANEXO II

Disposiciones relativas a la utilizacion de los equipos de trabajo

OBSERVACION PRELIMINAR

Las disposiciones del presente anexo se aplicaran cuando exista el riesgo correspondiente para el equipo de

trabajo considerado.

Véase el apéndice 4.

1. CONDICIONES GENERALES DE UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

1. Los equipos de trabajo se instalaran, dispondran y utilizardn de modo que se reduzcan los riesgos para los

usuarios del equipo y para los demds trabajadores.

En su montaje se tendra en cuenta la necesidad de suficiente espacio libre entre los elementos méviles de los
equipos de trabajo y los elementos fijos 0 méviles de su entorno y de que puedan suministrarse o retirarse
de manera segura las energias y sustancias utilizadas o producidas por el equipo.

Instalacion, disposicion y utilizacién

La instalacion, disposicion y utilizacién de los equipos
de trabajo seré la idénea, con el fin de evitar y/o limi-
tar los riesgos, tanto para los trabajadores que utilizan
dichos equipos de trabajo, como para los trabajado-
res que estén en sus cercanias cuando se desarrollan
estas actividades (véase la definicion de “trabajador
expuesto” dada en el articulo 2.d). En este sentido, en
la instalacién, disposicion y utilizacion de los equipos
de trabajo se deberian tener en cuenta, por ejemplo, los
siguientes aspectos:

* Ja resistencia del suelo;

¢ la estabilidad de los equipos de trabajo;

¢ la presencia de zonas con riesgo de incendio y ex-
plosién;

¢ la aireacién o ventilaciéon del lugar de trabajo, por
ejemplo, en el caso de tener que utilizar grupos
electrogenos, carretillas elevadoras con motor de
combustién interna, quemadores a gas, cabinas de
pintura, etc.;

¢ la presencia de ruido, temperaturas extremas (frio o
calor), contaminantes quimicos, radiaciones, etc.;

¢ laestabilidad de sistemas de almacenamiento proéxi-
mos;

¢ la proximidad a zonas de transito de vehiculos;

¢ la posicion con respecto a aparatos de elevaciéony/o
de transporte de carga;

¢ los productos y/o sustancias utilizados y/o produ-
cidos por el equipo de trabajo;

¢ la posicién con respecto a equipos de trabajo cuyo
proceso productivo puede afectar a puestos de tra-
bajo proximos (por proyeccién de fragmentos y
particulas; generacién de polvo, gases o vapores;
emision de radiaciones, ruido, etc.); merecen una
atencion particular los equipos de trabajo portétiles
o movibles con estas caracteristicas (véanse también

los comentarios realizados a los apartados 1.5y 1.17
del Anexo I).

Las instrucciones para la instalacion, disposicién y uti-
lizacién idénea de un equipo de trabajo nuevo deben
venir en el Manual de Instrucciones del fabricante del
equipo o, en su caso, en las instrucciones elaboradas
por el empresario (véanse los comentarios al articulo
5). Es preciso recordar que dichas instrucciones estan
encaminadas a reducir al minimo posible los riesgos
residuales. La eficacia de esta reduccion depende, por
tanto, de su grado de aplicacion.

Espacio libre entre elementos méviles de los
equipos de trabajo y los elementos fijos o0 méviles
de su entorno y la retirada o el suministro de las
sustancias utilizadas y/o producidas por el equipo

En el montaje o instalaciéon de equipos de trabajo con
elementos méviles, tales como bancadas, mesas despla-
zables motorizadas, brazos de robots, carros motoriza-
dos, etc., es preciso respetar los espacios libres indicados
por el fabricante, con el fin de evitar peligros de golpes y
de atrapamiento o de aplastamiento entre estos elemen-
tos moéviles y partes fijas de otros equipos de trabajo, o
de estructuras u otros elementos tales como recipientes
para el almacenamiento de piezas o de desechos reque-
ridos para el servicio del equipo de trabajo u otros tipos
de almacenamiento, o bien para evitar que dichos ele-
mentos invadan pasillos o zonas de transito.

En el caso de equipos de segunda mano o de cambio
de ubicacion de equipos en uso, que no dispongan de
instrucciones al respecto, se pueden utilizar los cri-
terios sobre espacios minimos libres necesarios para
evitar aplastamientos o atrapamientos, contenidos en
la norma UNE-EN 349.
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Espacio suficiente para la conexién y/o desconexion
del equipo de trabajo a sus fuentes de energia

En cuanto al suministro o retirada segura de las ener-
glas, los dispositivos que permiten estas acciones,
como cualquier érgano de mando, deben ser facil-
mente visibles y accesibles (véanse los comentarios
al apartado 1.12 del Anexo I). Para equipos en uso,
sobre todo si se trata de equipos pequeios instalados
en bateria sobre bancos de trabajo (pequefias prensas
neumaticas, maquinas de la industria textil, etc.), es
aconsejable suplir la ausencia de dispositivos de corte
o de seccionamiento individuales mediante la instala-
cién de elementos generales de conexién/ desconexiéon
por grupos, que sean de fécil acceso, que permitan un
corte y/o disipacién de energia seguros y que estén cla-
ramente sefalizados para evitar maniobras erréneas.

Se deberian evitar, asimismo, los almacenamientos
en la proximidad de los cuadros de alimentacién de
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los equipos de trabajo, que dificulten el acceso a los
mismos.

En el caso de que el usuario haya modificado el pro-
ceso de carga/ descarga original del equipo de trabajo,
incorporando nuevos equipos auxiliares, debera tener
en cuenta que no se generen nuevos peligros, como en
el caso de automatizacion mediante robots, alimenta-
dores, etc. (véase el articulo 4).

Finalmente, hay equipos de trabajo sencillos, cuya se-
guridad estd directamente ligada a la manera en la que
se montan y/o utilizan, a los que por su provisiona-
lidad no se presta la atencién que merecen (véase el
articulo 4).

Se trata, en definitiva, de disponer de suficiente espacio
libre en la zona de trabajo y, en su caso, de su delimita-
cién y sefalizacion adecuada siguiendo los requisitos
del Real Decreto 486/1997 y del Real Decreto 485/1997.

2. Los trabajadores deberan poder acceder y permanecer en condiciones de seguridad en todos los lugares
necesarios para utilizar, ajustar o mantener los equipos de trabajo.

Este apartado se aplica a aquellos equipos de trabajo
que disponen de elementos a distinto nivel a los que
es preciso acceder con cierta periodicidad, pero o bien
sus caracteristicas no permiten integrar por disefio
una plataforma y/o los correspondientes medios de
acceso, o bien la evaluacion de riesgos realizada por el
fabricante del equipo, teniendo en cuenta la diferencia
de alturas, el ntimero de veces que es necesario el ac-
ceso, por semana, mes, afno,... y, en su caso, el tiempo
de permanencia, ha determinado que no se justifican
tales medios permanentes.

En aquellos equipos de trabajo en uso que no dispon-
gan de dichas plataformas y medios de acceso incor-
porados permanentemente y en los que el peligro de
caida de altura sea superior a 2 m (véase el apartado
1.6 del Anexo I), el empresario deberd poner a dispo-
sicién de los trabajadores andamios, escaleras, plata-
formas u otros equipos para elevacién de personas
0, en casos excepcionales, utilizar otros equipos, en
las condiciones reguladas por el apartado 3.1.b del
Anexo II.

3. Los equipos de trabajo no deberan utilizarse de forma o en operaciones o en condiciones contraindicadas
por el fabricante. Tampoco podran utilizarse sin los elementos de proteccién previstos para la realizacion

de las operaciones de que se trate.

Los equipos de trabajo solo podran utilizarse de forma o en operaciones o en condiciones no consideradas
por el fabricante, si previamente se ha realizado una evaluacién de los riesgos que ello conllevaria y se han
tomado las medidas pertinentes para su eliminaciéon o control.

Sobre el primer parrafo de este apartado considérese
lo ya comentado con relacién al uso previsto y a las
contraindicaciones de uso, en el articulo 3 de este real
decreto.

En cuanto a la utilizacién de los equipos de trabajo en
operaciones o en condiciones no consideradas por
el fabricante, seria recomendable que el empresario,
previo a dicha utilizacién, consulte con el fabricante
la aptitud del equipo para su uso en las condiciones
propuestas ya que pueden aparecer riesgos que no

han sido considerados. En cualquier caso, tal y como
indica el segundo parrafo del articulado, el empresario
debe realizar la evaluacion de riesgos del equipo en
las operaciones o condiciones en las que se vaya a uti-
lizar y que no hayan sido previstas previamente por
el fabricante, y adoptar las medidas pertinentes que
eliminen o controlen dichos riesgos. Si la adopciéon
de las medidas propuestas no evita la existencia de
riesgos residuales que deban ser reducidos, el empre-
sario adoptard también medidas complementarias de
acuerdo con lo ya comentado en el articulo 3.1 (cont).

4. Antes de utilizar un equipo de trabajo se comprobara que sus protecciones y condiciones de uso son las
adecuadas y que su conexién o puesta en marcha no representa un peligro para terceros.
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Los equipos de trabajo dejaran de utilizarse si se producen deterioros, averias u otras circunstancias que com-

prometan la seguridad de su funcionamiento.

Este requisito del primer parrafo ya ha sido amplia-
mente comentado en el articulo 4 y en el apartado 1.2
del Anexo I. Igualmente se recuerda la definiciéon de
“trabajador expuesto” del articulo 2.d.

En el caso de equipos de trabajo nuevos, el tipo y la
frecuencia de las comprobaciones vendran fijados en
su correspondiente Manual de Instrucciones. Si se
trata de equipos de trabajo en uso, este serd uno de los
aspectos a tener en cuenta cuando el empresario deba
elaborar instrucciones para la utilizacién.

En cualquier caso, se debe recordar que, antes de la
puesta en marcha por primera vez de un equipo de
trabajo o después de una parada prolongada, personal
competente debe realizar una revisién minuciosa de
las protecciones, de las condiciones de utilizacién, del
estado de las herramientas o, en el caso de equipos
portatiles, del estado de enchufes y cables de alimen-
tacion, etc.

Si se trata de instalaciones complejas, con un alto indice
de utilizacién, se deberian establecer procedimientos

escritos de comprobacion de los elementos criticos en
los cambios de turno o en paradas programadas.

En cuanto al segundo parrafo, la expresion “que com-
prometan la seguridad de su funcionamiento” debe
entenderse en el sentido de garantizar un “funciona-
miento sin generar peligros incontrolados”, es decir,
que no se debe dar lugar a que se puedan agravar las
situaciones de riesgo detectadas. Cabe recordar que
los articulos 20 y 21 de la LPRL establecen las pautas
de actuacion en situaciones de emergencia y de riesgo
grave e inminente.

En cualquier caso, el operador de un equipo de trabajo
deberfa advertir a la persona designada por el em-
presario para ello (generalmente su inmediato cargo
superior) de cualquier anomalia del equipo (ruidos
extrafios, calentamiento excesivo, paradas no desea-
das o retardadas, movimientos imprevistos...) o de
sus sistemas de protecciéon (ausencia de los mismos,
rotura, mal funcionamiento,..). En caso de riesgo grave
e inminente se procedera de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 21 de la LPRL.

5. Cuando se empleen equipos de trabajo con elementos peligrosos accesibles que no puedan ser totalmente
protegidos, deberan adoptarse las precauciones y utilizarse las protecciones individuales apropiadas para

reducir los riesgos al minimo posible.

En particular, deberan tomarse las medidas necesarias para evitar, en su caso, el atrapamiento de cabello,
ropas de trabajo u otros objetos que pudiera llevar el trabajador.

Este apartado guarda relaciéon con el principio de que
el empresario debe aplicar las medidas complemen-
tarias de seguridad que le corresponden, con el fin de
reducir al minimo posible el riesgo residual que no
ha podido ser reducido suficientemente por medidas
de disefio inherentemente seguro o por incorporaciéon
de protecciones al equipo. Es el caso, por ejemplo, de
ciertas maquinas para trabajar la madera, pequefios
taladros de mesa, mezcladoras de cilindros, ciertas
maquinas para trabajos del metal en caliente, etc. en
los que, por el tipo de maquina o por el tipo de trabajo
a realizar, no es posible evitar totalmente el acceso a
los elementos peligrosos en funcionamiento. En estos
casos se deben seleccionar y aplicar adecuadamente
elementos auxiliares que contribuyen a la proteccion,
tales como empujadores, plantillas, pinzas, etc., que
proporcionen protecciéon por alejamiento, por guiado
de la pieza, etc.

En cuanto a la utilizacién de equipos de proteccién
individual, para disminuir los riesgos que no pueden
evitarse, tales como protecciones oculares contra frag-
mentos o radiaciones, guantes, calzado de seguridad,
etc., debe seguirse lo indicado por el fabricante y/o lo

indicado en el Real Decreto 773/1997 y su correspon-
diente Guia técnica.

En ciertos casos y condiciones de trabajo especificas,
puede ser desaconsejable utilizar equipos de proteccién
individual en alguna fase de trabajo, dado que podrian
dar lugar a riesgos mas elevados, como puede suceder,
por ejemplo, si se utilizan guantes en la proximidad
de herramientas o portaherramientas en movimiento,
tales como brocas, fresas, mandrinos o, en general,
en presencia de elementos giratorios, que pueden en-
ganchar y arrastrar al trabajador o a una parte de su
cuerpo. Esto no significa que dichos equipos no sean
apropiados para otras fases de trabajo, por ejemplo, en
el caso de los guantes, para la manutencién manual de
piezas. Lo mismo puede ocurrir con ropa de trabajo
holgada o con mangas holgadas. El riesgo también se
puede incrementar en estos casos, si se lleva el pelo
largo suelto, cinturones o se trabaja con anillos, pulse-
ras, cadenas, etc. Especial atencién merecen las ropas
de trabajo en situaciones en las que se puedan producir
salpicaduras de metal fundido o chispas de soldadura.
Todos estos temas estdn ampliamente descritos en la
literatura sobre prevencioén de riesgos laborales.



EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS

Si es necesario, se adoptardn también medidas de or-
ganizacion del trabajo (sistema de permisos de trabajo,
supervision, procedimientos de trabajo seguro...).
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6. Cuando durante la utilizacién de un equipo de trabajo sea necesario limpiar o retirar residuos cercanos a
un elemento peligroso, la operacion debera realizarse con los medios auxiliares adecuados y que garanticen

una distancia de seguridad suficiente.

Siempre que sea posible, la limpieza o la retirada de re-
siduos se realizara con sistemas apropiados previstos al
efecto, o bien con los elementos peligrosos parados. De-
terminados equipos de trabajo, como prensas o inyec-
toras, cuyas partes moéviles pueden caer por gravedad,
pueden requerir la utilizacién de dispositivos adecua-
dos de retenciéon de dichos elementos para evitar su
caida. En situaciones particulares, puede ser necesario
incluso recurrir a la consignacién del equipo de trabajo.

Si, por razones del proceso de trabajo, no es posible
aplicar el principio anterior o si las operaciones son
esporadicas y de corta duracién, se pondran a dispo-
sicion de los trabajadores ttiles o herramientas que ga-
ranticen la proteccién por alejamiento. Este es el caso,

por ejemplo, de operaciones de retirada de escoria
de hornos, retirada de virutas en procesos de meca-
nizado, la limpieza con sistemas de aspiracién o con
aire comprimido, etc., para las que se deben utilizar
arrastradores, empujadores, ganchos, tenazas, siste-
mas de aspiracion, lanzas de aire, con empufiaduras
apropiadas y de dimensiones suficientes.

Se deberia tener en cuenta que la retirada de residuos
o la limpieza con aire comprimido puede dar lugar a
riesgos de proyecciones de fragmentos y/o particulas
sobre el propio trabajador o sobre otros que estén en
sus cercanias. Por lo tanto, dichos riesgos deben ser
evaluados, tomando, en caso necesario, las medidas
de prevencién apropiadas.

7. Los equipos de trabajo deberan ser instalados y utilizados de forma que no puedan caer, volcar o despla-
zarse de forma incontrolada, poniendo en peligro la seguridad de los trabajadores.

En lo que se refiere al montaje e instalacién, este apar-
tado concreta un aspecto particular de lo ya estable-
cido en el apartado 1.1. del Anexo II. Véanse ademas
los comentarios al apartado 1.6 del Anexo 1.

Para el montaje y utilizacion de equipos de trabajo en
los que no se hayan podido eliminar estos peligros
mediante un disefio inherentemente seguro, se deben
seguir las indicaciones dadas por el fabricante en el
Manual de Instrucciones. En el caso de equipos usados

que no dispongan del manual original se deberan pre-
ver medidas adicionales para las situaciones en las que
se puedan presentar estos peligros (uso de sujeciones
suplementarias, inmovilizacién de ruedas, colocaciéon
de avisos de seguridad...).

Este apartado se aplica también a equipos de trabajo
moéviles y de elevacién de cargas, para los que se han
previsto medidas especificas en el apartado 2 del
Anexo Iy en los apartados 2 y 3 de este Anexo.

8. Los equipos de trabajo no deberan someterse a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones
excesivas que puedan poner en peligro la seguridad del trabajador que los utiliza o la de terceros.

Los equipos de trabajo se deben utilizar siempre den-
tro de los valores nominales de funcionamiento. Los
correspondientes dispositivos de control (de presion,
de fuerza, de velocidad...) se deben mantener en buen
estado de funcionamiento durante toda la vida atil del
equipo, comprobando ademds que no se han neutrali-
zado, para garantizar asi que no se sobrepasan los pa-
rametros maximos a los que el equipo puede trabajar.

En los equipos en uso, y més atin en equipos viejos,
posiblemente debilitados por un uso prolongado,
puede ser necesario reducir las prestaciones solicita-
das al equipo, aspecto que se deberia valorar por un
técnico competente. Los equipos sometidos a esfuer-
zos y/o condiciones ambientales agresivas, en los que
un accidente por desgaste o fatiga puede tener con-
secuencias catastroficas (caida de una grta, reventén

de un calderin, etc.), se deberan revisar segtin los re-
glamentos que les afectan y retirar de servicio si no es
posible garantizar la seguridad en la utilizacién.

En el caso de modificaciones de equipos, no es admi-
sible variar determinados pardmetros para los que el
equipo no estaba inicialmente disefiado y construido
y que constituyen un uso no previsto por el fabricante,
como, por ejemplo: aumentar la potencia de la bomba
en una maquina hidraulica (puede afectar a un au-
mento de la presion en el sistema y/o a un aumento de
la velocidad de los elementos accionados), aumentar
el nimero de revoluciones del volante de inercia en
una prensa (aumenta la fuerza de la prensa, el tiempo
de frenado, somete a los elementos mecanicos a sobre-
esfuerzos), aumentar la velocidad de rotacién de una
muela abrasiva (la muela puede estallar)...
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9. Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda dar lugar a proyecciones o radiaciones peligrosas, sea
durante su funcionamiento normal o en caso de anomalia previsible, deberan adoptarse las medidas de
prevencion o proteccion adecuadas para garantizar la seguridad de los trabajadores que los utilicen o se

encuentren en sus proximidades.

En relacion con este requisito, véanse los comentarios
a los apartados 1.4, 1.7 y 1.17 del Anexo 1.

En general, es conveniente, en la medida de lo po-
sible, separar o aislar ciertos equipos, como los de
soldadura, esmerilado, granallado, etc., que pueden
dar lugar a proyecciones o radiaciones peligrosas.
En determinadas aplicaciones, el uso de mamparas o
de pantallas movibles puede proporcionar la protec-
cién adecuada. Dependiendo del tipo de peligro, sera
preciso utilizar los equipos de proteccién individual
(gafas, pantallas...) y la ropa de trabajo apropiados.
Si es preciso, se adoptardan medidas de tipo organi-
zativo.

En el caso particular de equipos de trabajo que con-
tengan dispositivos laser, se deben seguir las medidas
preventivas indicadas en etiquetas fijadas de forma
permanente en un lugar visible del equipo. Dichas
medidas dependen basicamente de las caracteristicas
propias de cada sistema (clase de laser). La Norma
UNE-EN 60825-1 asi como la NTP 654 contienen infor-

macién detallada al respecto.También se deberia tener
en cuenta el Real Decreto 486/2010, de 23 de abril,
sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los tra-
bajadores contra los riesgos relacionados con la exposi-
cién a radiaciones Opticas artificiales y que, en cuanto
a medidas a aplicar en la utilizacién, afectan al lugar
de trabajo, al puesto de trabajo y/o a la organizacion.

En el caso de equipos de trabajo que contengan o
manipulen fuentes radioactivas, el operador debera
recibir el adiestramiento especifico sobre los riesgos
derivados del peligro de radiaciones ionizantes y se
aplicaré lo establecido en el Real Decreto 783/2001, de
6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes y el
Real Decreto 413/1997, de 21 de marzo, sobre la pro-
teccion operacional de los trabajadores externos con
riesgo de exposicién a radiaciones ionizantes por in-
tervencion en zona controlada, en los que se regulan
las medidas especificas de proteccién para los trabaja-
dores profesionalmente expuestos (véanse ademas las
NTP 589 y 614).

10. Los equipos de trabajo llevados o guiados manualmente, cuyo movimiento pueda suponer un peligro para
los trabajadores situados en sus proximidades, se utilizaran con las debidas precauciones, respetandose,
en todo caso, una distancia de seguridad suficiente. A tal fin, los trabajadores que los manejen deberan
disponer de condiciones adecuadas de control y visibilidad.

Este requisito se refiere fundamentalmente a las
transpaletas, carretillas, vagonetas y demas medios
de manutencién, incluyendo las grias guiadas desde
mandos suspendidos. También podria ser aplicable a
otros equipos tales como motosierras, motoazadas o
maquinas portatiles. Durante su manejo, se debe respe-
tar la correspondiente distancia de seguridad respecto
de otros trabajadores o de partes de estructuras o de
otros equipos de trabajo con los que la carga o el propio
equipo podrian chocar. En su caso, no se debe pasar
por encima de los puestos de trabajo con las cargas
suspendidas (véase el apartado 3.1.c de este Anexo II).
Ademas, se debe tener en cuenta el tipo de carga y sus
dimensiones, de manera que permita una visibilidad
y un control adecuados. Las operaciones se realizaran
por personal adiestrado, segin procedimientos esta-
blecidos, con ayuda de supervisor o guia de la manio-
bra, si es preciso (véase la NTP 319). En relacién con
las vias de circulacién, véase también lo dispuesto en

el apartado 5 del Anexo I del Real Decreto 486/1997.
Véanse asimismo las NTP 736, 737 y 738 dedicadas a
generalidades, utilizacién y formacién de operadores,
montaje, instalacién y mantenimiento de griias puente.

Asimismo, en el caso de las transpaletas manuales se
deberia tener en cuenta que, a pesar de su aparente
sencillez, presentan peligros de atrapamiento del
talon del operador, dificilmente evitables mediante
soluciones constructivas exclusivamente. Por ello, con
este tipo de equipos es fundamental conducir y trac-
cionar la transpaleta con atencién y correctamente vy,
ademas, utilizar el calzado de seguridad adecuado.
Un peligro adicional al manejar la transpaleta es el de
sobreesfuerzos. Se debe evitar accionar la palanca de
control de elevacién al mismo tiempo que se tracciona
la transpaleta, con el fin de no incrementar el esfuerzo
de arranque cuando la transpaleta estd parada (véase
la NTP 319).

11. 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.
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Esta disposicién es clara por si sola. Prohibe la utili-
zacién de equipos de uso general en condiciones am-
bientales peligrosas para las que no estan disefiados.
En relacién con el equipo eléctrico, véanse las instruc-
ciones técnicas complementarias ITC-BT-29, sobre
instalaciones en locales con peligro de incendio o ex-
plosién, e ITC-BT-30, sobre instalaciones en locales de
caracteristicas especiales del REBT y el Real Decreto
144/2016.

A este respecto se recuerdan las obligaciones del em-
presario establecidas en el articulo 3 y, en particular,
la de adoptar las medidas necesarias para que los
equipos de trabajo que se pongan a disposicién de los
trabajadores sean adecuados al trabajo que deba rea-
lizarse y convenientemente adaptados al mismo, de
forma que garanticen la seguridad y salud de los tra-
bajadores al utilizar dichos equipos de trabajo. Estas
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medidas deben complementarse, si es preciso, con
instrucciones de utilizaciéon y una adecuada senaliza-
cién, indicando la prohibicién de utilizar equipos no
apropiados.

Si en algin trabajo de reparacién o mantenimiento es
necesario utilizar equipos potencialmente peligrosos,
tales como equipos de soldadura, esmeriladoras, etc.,
en reparaciones de tanques que han contenido deriva-
dos del petréleo, se deben establecer procedimientos
de trabajo especiales que contemplen la renovaciéon
del aire, la idoneidad de los equipos para dicha reno-
vacion, el control permanente del ambiente de trabajo,
la delimitacién de zonas peligrosas, los medios para la
evacuacion del personal en situaciones de emergencia,
etc. y, si es necesario, el trabajo se realizaré con el con-
curso de personal especializado (bomberos) y bajo la
supervisién permanente del proceso.

12. Los equipos de trabajo que puedan ser alcanzados por los rayos durante su utilizacién deberdn estar pro-
tegidos contra sus efectos por dispositivos o medidas adecuadas.

Al igual que con el requisito anterior, la tinica ins-
trucciéon de utilizaciéon que se puede dar, en el caso de
trabajos con peligro por descargas atmosféricas (tra-
bajos a la intemperie y especialmente en proximidad
de lineas eléctricas o trabajos en los que se manipulan

o fabrican sustancias explosivas que pueden auto-
explosionar por simpatia), es la de suspender inme-
diatamente los trabajos en el caso de proximidad de
tormentas. Algunas medidas para proteger los equi-
pos contra el rayo pueden consultarse en la NTP 1084.

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

Una vez mas se insiste en la necesidad de disponer
de instrucciones especificas para todas las fases de la
vida de un equipo de trabajo, que incluyen el montaje
y el desmontaje. En el caso de equipos de trabajo nue-
vos, esta es una responsabilidad del fabricante, que las
debe incluir en el Manual de Instrucciones.

Para equipos de trabajo en uso, antes de proceder a
su desmontaje es recomendable contactar previamente

con el fabricante del equipo, si es posible, y, si no, ela-
borar instrucciones antes de proceder a desmontar el
equipo que contemplen, por ejemplo, cudl es la se-
cuencia a seguir, como se desmonta cada parte, qué
medios auxiliares se requieren (andamiajes, medios
de manipulacién de cargas, herramientas...), peligros
que pueden aparecer (fuentes radioactivas, fluidos,
tanques con residuos, elementos a presiéon, muelles
cargados, acumuladores eléctricos...), etc.

14. Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o reparacion de los equipos de trabajo que
puedan suponer un peligro para la seguridad de los trabajadores se realizaran tras haber parado o des-
conectado el equipo, haber comprobado la inexistencia de energias residuales peligrosas y haber tomado
las medidas necesarias para evitar su puesta en marcha o conexién accidental mientras esté efectuandose

la operacion.

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

Este requisito complementa lo exigido en el apar-
tado 1.12 del Anexo I y es suficientemente claro por
si mismo, ya que aplica el principio de eliminar los
peligros en su origen, siguiendo en lo posible los pasos
de la consignaciéon. No obstante, para realizar deter-
minadas operaciones, tales como el reglaje o ajuste

de un equipo de trabajo o de alguna de sus partes,
la verificaciéon de programas, la comprobacién del
funcionamiento, la bisqueda de averias o de fallos de
funcionamiento, etc., no siempre es posible efectuar
una consignacion y, por lo tanto, habra que adoptar
medidas preventivas alternativas.
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La posibilidad de realizar estas operaciones fuera de
zonas peligrosas podria facilitar la adopcién de me-
didas preventivas utilizando los mismos sistemas de
proteccién que se utilizan para realizar el trabajo nor-
mal, por ejemplo: resguardos fijos o mdviles con en-
clavamiento o con enclavamiento y bloqueo, mandos
a dos manos, barreras fotoeléctricas, etc.

No obstante, hay que tener en cuenta que en muchas
de las operaciones indicadas es normal que el opera-
rio deba introducirse en las zonas peligrosas, siendo
necesario desactivar temporalmente dichos sistemas
de proteccion. En estos casos se deben utilizar modos
de funcionamiento (por ejemplo, cambio de funciona-
miento automatico a funcionamiento manual o paso
a paso) y de mando (por ejemplo, mando localizado,
mando sensitivo, mando a impulsos), junto con sis-
temas de proteccién suplementarios (por ejemplo,
dispositivos de validacién, paradas de emergencia,
mandos a dos manos, barreras fotoeléctricas) y en
condiciones en las que el riesgo esté minimizado (baja
velocidad, baja presion, recorridos limitados...).

Se debe entender, sin embargo, que si, al realizar estas
operaciones, es necesario poner en movimiento ele-
mentos del equipo y existe peligro de atrapamiento,
golpe, corte, etc., antes de ordenar la puesta en marcha
el operario debe cerciorarse de que no hay ninguna
persona dentro de la zona peligrosa. En su caso, serd
necesario colocar avisos de seguridad.

En el caso de equipos de trabajo nuevos, todo ello ya
debe estar previsto por el fabricante. En el caso de
equipos en uso, en los que no sea viable introducir
las modificaciones necesarias, se aplicaran medidas
compensatorias. De acuerdo con los resultados de la
evaluacién de riesgos serd preciso, en su caso, estable-
cer medidas de organizacion del trabajo (sistema de
permisos de trabajo, vigilancia o supervisién, procedi-
mientos de trabajo seguro, etc.), para minimizar la po-
sibilidad de un accidente, y que las operaciones sean
realizadas por personal especializado. Se procedera de
igual manera para permitir el acceso a instalaciones en
las que exista peligro de electrocucién, intoxicacién,
quemaduras, etc.

15. Cuando un equipo de trabajo deba disponer de un diario de mantenimiento, este permanecerd actuali-

zado.

A este respecto, véanse los comentarios del articulo 4.4.

Independientemente de que el diario de mantenimiento
sea una exigencia impuesta por normativas especificas,
es una buena préctica prevencionista llevar un registro,
puesto al dia, de las intervenciones de mantenimiento,
en particular para equipos de trabajo en los que la eva-
luacién de riesgos determine la existencia de riesgos
altos (por ejemplo, maquinas del Anexo IV de la Direc-

tiva Maquinas, o equipos de trabajo en los que un fallo
podria dar lugar a consecuencias catastréficas) o para
componentes de seguridad (véase el Anexo V de la
Directiva Maquinas). Un libro de mantenimiento pro-
porcionaria informacién para una futura planificacion
e informaria al personal de mantenimiento y a otras
personas sobre las acciones previas realizadas. Ade-
mas, puede ser una herramienta valiosa para cumplir
con lo exigido en el articulo 5.

16. Los equipos de trabajo que se retiren de servicio deberan permanecer con sus dispositivos de proteccion
o deberan tomarse las medidas necesarias para imposibilitar su uso. En caso contrario, dichos equipos
deberan permanecer con sus dispositivos de proteccion.

Este requisito quiere decir que, mientras un equipo exista
fisicamente, es un equipo que esta a disposiciéon de los
trabajadores, aunque esté retirado, apartado o puesto
fuera de servicio. En ese caso solo caben, por tanto, dos
opciones: mantenerlo “listo para funcionar”, en las con-
diciones exigidas por este real decreto y con todas sus

protecciones, o tomar las medidas oportunas para que
dicho equipo no pueda ponerse en funcionamiento, lo
cual implica eliminar partes vitales del equipo, como el
sistema de mando, los accionadores, etc. o, si es preciso,
desmantelar el equipo. En el caso de cesién a terceros
para su uso posterior, solo cabe la primera opcién.

17. Las herramientas manuales deberan ser de las caracteristicas y tamafio adecuados a la operacion a realizar.
Su colocacién y transporte no debera implicar riesgos para la seguridad de los trabajadores.

Gran parte de los accidentes provocados por las herra-
mientas manuales se derivan de un uso indebido que,
aun siendo razonablemente previsible, no puede ser
evitado por disefio. Asi, golpear con el mango de una
llave, apalancar con un destornillador, cortar con un
cincel, perforar o taladrar con cualquier herramienta
afilada o punzante, etc. forman parte de los malos ha-

bitos adquiridos que son causa de numerosos acciden-
tes, a veces importantes.

Otra causa de accidentes es la de aplicar la herramienta
de una manera inapropiada (aplicar el destornillador
sujetando la pieza con la mano) o tratar de conseguir
una mayor capacidad de trabajo golpeando el mango
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con un martillo o aplicando mangos improvisados
suplementarios o incluso cargando el peso de todo el
cuerpo, lo que es origen de numerosos cortes, golpes,
sobreesfuerzos, etc.

Un tercer grupo de accidentes producidos por un uso
indebido son las lesiones por rebabas o esquirlas de la
propia herramienta o de la pieza a trabajar, causados
por el uso de herramientas en mal estado de conserva-
cién o por no adoptar precauciones elementales como
trabajar procurando que las particulas no incidan direc-
tamente sobre el propio operario u otro cercano y/o no
usar los equipos de proteccién individual apropiados.

Igualmente, las caracteristicas y el tamafio son dos fac-
tores a considerar para evitar golpes, por ejemplo con
un martillo inadecuado. Incluso estos factores pueden
ser la causa indirecta de accidentes, tales como resba-
lones, caidas o golpes con otras partes, debidos, por
ejemplo, a la utilizacién de una llave fija o ajustable
inapropiada (son preferibles las llaves fijas de estrella)
o mellada que se sale repentinamente de la tuerca co-
rrespondiente.

No se deben ignorar tampoco los accidentes causados
por las herramientas olvidadas en pasillos, escaleras
o lugares elevados o en un elemento rotativo o sobre
la mesa de una prensa vertical; o por las herramientas
que, para ahorrar tiempo, se lanzan de un operario a
otro; o por las herramientas que se transportan en la
mano o en los bolsillos de la ropa de trabajo. Algunos
de estos accidentes pueden tener consecuencias fata-
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les. Muchos de estos accidentes pueden evitarse me-
diante una correcta organizacién del trabajo, dotando
a cada operario de una bolsa, funda o caja portahe-
rramientas; estableciendo un control periédico de las
herramientas, y adiestrando en la correcta utilizacién
y conservacion (incluida limpieza) de las herramien-
tas asignadas.

También cabe considerar, en la utilizacion de herra-
mientas manuales, su uso en ambientes inflamables
o explosivos. Una herramienta manual puede ser ori-
gen de chispas con suficiente energia para iniciar una
deflagracién de consecuencias catastroficas. Existen
coédigos especificos para estos casos que se deberian
respetar rigurosamente.

Por ultimo cabe sefialar las lesiones musculoesque-
léticas derivadas de la realizacién de determinados
sobreesfuerzos, adopcién de posturas forzadas y/o
movimientos bruscos en la utilizacion de las herra-
mientas manuales.

En cuanto a la colocacién y almacenamiento de las he-
rramientas manuales, se deberia efectuar de forma que
se evite su caida, aplicando asi, con caracter general,
lo dispuesto en el punto 2.c de la parte C del Anexo IV
del Real Decreto 1627/1997.

Para mayor informacién sobre utilizacién de herra-
mientas manuales, véanse las NTP 391,392 y 393 asi
como el documento divulgativo “Herramientas ma-
nuales. Criterios ergonémicos y de seguridad para su
eleccion” elaborado por el INSST.

2. CONDICIONES DE UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES, AUTOMOTORES O NO.

Las condiciones de utilizaciéon, bien sea el Manual de
Instrucciones del fabricante o el manual de uso ela-
borado en la adaptacién a este real decreto (véase el
apéndice 5), estaran siempre a disposicion de los traba-
jadores y en el caso de equipos de trabajo méviles, en
las proximidades del puesto de operacién/conduccion.

Es posible que el usuario de equipos de trabajo mévi-
les no sea propietario de los mismos, ya que muchos
de estos equipos de trabajo son alquilados. Es impor-
tante para ambos, la empresa arrendadora y la em-
presa arrendataria, que establezcan quién de los dos
realizara el mantenimiento o las comprobaciones rela-
tivas a la seguridad.

En muchos casos, el mantenimiento relativo a la segu-
ridad no lo realiza la persona responsable de la utili-
zacién del equipo de trabajo debido a que se piensa,
errbneamente, que la otra parte lo hara. Si la empresa
arrendadora se encuentra distante de la empresa del
usuario, posiblemente no le resulte rentable desplazar
a su personal para realizar comprobaciones sencillas
y ajustes menores, tales como el cambio de filtros o de
aceites o el control de niveles de aceites, refrigeran-

tes y otros fluidos, que podrian ser realizados por el
usuario. Por ello, ambas partes deberian acordar con
precision de qué se responsabiliza cada uno. Esto es
particularmente importante para alquileres de larga
duracién y los términos del acuerdo establecido debe-
rian quedar plasmados por escrito.

Es conveniente que la empresa arrendataria busque
empresas arrendadoras solventes que, ademas de ofre-
cer preferentemente equipos conformes, en su caso,
a la directiva especifica de comercializacién, oferten
formacion especifica para los trabajadores que van
a utilizar dichos equipos y garanticen una asistencia
eficaz en materia preventiva, incluyendo la atencién
telefénica de incidentes y averias.

En cualquier caso, conforme a lo dispuesto en el
articulo 4.4, el arrendador debe suministrar con el
equipo un documento o marca que pruebe fehacien-
temente cuales han sido las altimas comprobaciones
realizadas en el equipo.

Independientemente de lo indicado con anterioridad,
se deberan tener en cuenta los requisitos y condiciones
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de las comprobaciones de los equipos de trabajo esta-
blecidas por la normativa especifica que les sea de apli-
cacion (articulo 4.4.5), asi como las instrucciones para
la utilizacién del fabricante del equipo de trabajo, que
deberfan acompaiiar a este, 0, si estas no existieran, por

tratarse de equipos de trabajo antiguos, anteriores a la
aplicacién de la directiva especifica de comercializacién,
la informacién para la utilizacién suministrada por el
arrendador del equipo de trabajo, que deberia cumplir,
como minimo, las disposiciones del articulo 5.2.

1. La conduccién de equipos de trabajo automotores estara reservada a los trabajadores que hayan recibido
una formacion especifica para la conduccién segura de esos equipos de trabajo.

Conduccion

Se deberian establecer las medidas para asegurarse de
que los equipos de trabajo automotores solo son con-
ducidos por trabajadores que hayan recibido la forma-
cién adecuada sobre la conduccién segura de dichos
equipos. En dicha formacién se tendran en cuenta
todas las posibles aplicaciones de cada equipo de tra-
bajo, como, por ejemplo, el uso de equipos intercam-
biables o el acoplamiento de un equipo remolcado.

El empresario puede elegir el modo de formar a los
conductores de los equipos de trabajo automotores, ya
sea con medios propios (porque cuenta con personal
con la experiencia y el conocimiento necesarios sobre
ese equipo en concreto) o con medios externos (como
pueden ser fabricantes o empresas especializadas en
dicha formacioén).

En cualquier caso esta formacién también serd respon-
sabilidad ultima del empresario, quien debera velar por
que sea suficiente y adecuada. (Véase el apéndice 13).

Para ciertas maquinas existe reglamentacién especifica
que establece con todo detalle el programa y duracién
de la formacién que debe recibir el conductor de una
maquina, asi como los requisitos de las entidades

competentes. Sin perjuicio, en su caso, del preceptivo
permiso de conduccién para la circulaciéon por vias
publicas.

Por otro lado, existen sectores como por ejemplo, la
Construccién que, por convenio, establecen forma-
cién obligatoria y complementaria para poder trabajar
(Véase apéndice 13).

En cualquier caso, debe existir constancia escrita de la
formacion especifica recibida y de la autorizacion del
empresario para manejar el equipo de trabajo corres-
pondiente.

Asimismo, como recordatorio de la formacioén recibida
y conforme a lo dispuesto en el articulo 5.2, el empre-
sario deberia poner a disposicién de los trabajadores
encargados de la conduccién de equipos de trabajo au-
tomotores, y de supervisores y mandos, informacién
escrita que contenga, como minimo, las instrucciones
para conducir sin riesgo este tipo de equipos.

Con el fin de impedir que trabajadores no autorizados
puedan utilizar equipos de trabajo automotores, se de-
berfa controlar el acceso a las llaves y a los dispositivos
de puesta en marcha.

2. Cuando un equipo de trabajo maniobre en una zona de trabajo, deberan establecerse y respetarse unas

normas de circulacién adecuadas.

Maniobras en zona de trabajo - Normas de circulacién

La aplicacién de normas de circulacién apropiadas
deberia limitar los riesgos para los trabajadores a pie
cuando se utilizan equipos de trabajo moéviles, por
ejemplo, carretillas elevadoras operando en un muelle
de carga en el que hay trabajadores a pie y otros vehi-
culos. Se deberian establecer normas de circulacién ade-
cuadas al lugar de trabajo y al tipo de equipos de trabajo
a utilizar, como parte de un sistema de trabajo seguro,
conforme a los resultados de la evaluacién de riesgos.
En este sentido es recomendable aplicar, siempre que
sea posible, las normas del cédigo de circulacion.

En cualquier caso, las normas de circulacién a estable-
cer deberian contemplar lo siguiente:

e aplicaciéon de senales de circulacién;
* marcado de las vias de circulacion;

¢ limitacion de la velocidad de circulacion;
¢ utilizacién, en el caso de que proceda, de las sefiales
de advertencia que dependan del usuario.

Asimismo, las vias de circulacién deben estar perma-
nentemente despejadas y, si esto no fuera posible, se
deben sefializar los posibles obstaculos.

En relaciéon con lo anterior se tendrd en cuenta, ade-
mas de lo indicado en el articulo 4 y el apartado 5 del
Anexo I del Real Decreto 486/1997, asi como en el ar-
ticulo 10.b y los apartados 11 y 12 de la parte A y el
apartado 8 de la parte B del Anexo IV del Real Decreto
1627/1997, lo recogido en sus correspondientes Guias
Técnicas, en las que se describen las caracteristicas
y/o condiciones que deben reunir las vias de circula-
cién y los muelles y rampas de carga de los lugares de
trabajo para que trabajadores a pie y vehiculos puedan
circular de manera facil y segura.
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3. Deberan adoptarse medidas de organizacion para evitar que se encuentren trabajadores a pie en la zona de

trabajo de equipos de trabajo automotores.

Si se requiere la presencia de trabajadores a pie para la correcta realizacion de los trabajos, deberan adop-
tarse medidas apropiadas para evitar que resulten heridos por los equipos.

Presencia de trabajadores en la zona de trabajo de
vehiculos automotores

Los peligros a considerar cuando se utilizan equipos
de trabajo automotores en presencia de trabajadores
a pie incluyen el de ser golpeado, aplastado o atro-
pellado por dichos equipos de trabajo o el de ser gol-
peado por un objeto que caiga de un vehiculo.

Se deberia establecer una separacién entre las zonas de
trabajo de los trabajadores a pie y las vias de circula-
cién y de evolucién de los equipos de trabajo méviles,
con el fin de evitar que los trabajadores a pie entren en
la zona en la que evolucionan los equipos de trabajo
automotores, por ejemplo, mediante barreras fisicas
o mediante una sefializacién apropiada. Si esto no es
razonablemente factible, se deberian tomar medidas
adecuadas para reducir los riesgos correspondientes,
incluyendo la aplicacién de normas de circulacién, a
las que se refiere el apartado 2.2 anterior.

Siempre que sea posible se deberfa mantener a los tra-
bajadores alejados de los equipos de trabajo automo-
tores. Cuando esto no sea posible, por ejemplo, en el
caso de equipos automotores guiados o conducidos a

pie, o porque es necesaria la presencia de estrobado-
res, de sefialistas, de recolectores o de controladores
de trafico, se requiere la aplicacién y mantenimiento,
en la medida de lo razonablemente factible, de un sis-
tema de trabajo seguro y, en su caso, de medios que
ayuden a visualizar facilmente la presencia del traba-
jador, tales como chalecos y/o manoplas reflectantes,
o dispositivos reflectantes o luminosos, que advier-
tan de la presencia del trabajador. En algunos casos
puede ser necesaria asimismo la supervision de las
maniobras.

En el caso de vehiculos de guiado automatico (AGV),
dado que no requieren conductor, se deberia prestar
especial atencion a las medidas apropiadas para evitar
dafios a los trabajadores presentes en su entorno.

Para equipos de trabajo que circulen o maniobren fre-
cuentemente marcha atrds, ademas de que estos deben
disponer de la senalizacién indicada en el apartado
2.1.g del Anexo I, se deberian establecer medidas or-
ganizativas, tales como la presencia de un sefialista
y/o instrucciones especiales tanto para el conductor
del equipo de trabajo como para los trabajadores que
puedan encontrarse en su proximidad.

4. El acompafiamiento de trabajadores en equipos de trabajo méviles movidos mecanicamente solo se autori-
zara en emplazamientos seguros acondicionados a tal efecto. Cuando deban realizarse trabajos durante el
desplazamiento, la velocidad debera adaptarse si es necesario.

Otros trabajadores, ademas del conductor

No esta permitido el transporte de trabajadores en
lugares improvisados de equipos de trabajo moviles
movidos mecanicamente, tales como peldafos, esca-
las, estribos, barras o guardabarros, o en partes de los
equipos de trabajo que no estan disefiadas para dicha
funcién, tales como las palas de las excavadoras, las
horquillas de las carretillas elevadoras, etc. Solo se
autorizara el acompafiamiento de otros trabajadores
cuando el equipo de trabajo mévil esté acondicionado
para ello, mediante emplazamientos seguros, por
ejemplo, en la cabina de un vehiculo.

En determinadas aplicaciones, tales como la utiliza-
cién de vehiculos para la recogida manual de residuos
domésticos, los trabajadores son transportados sobre
estribos disefiados al efecto. Conforme a lo indicado
anteriormente, y sin perjuicio de la necesidad de adop-
cién de otras medidas preventivas, dichos estribos so-
lamente se deberian utilizar para desplazamientos muy
cortos, sobre terrenos estables, a velocidad muy redu-

cida, para ir de un punto de recogida a otro, dentro de
un ntcleo de poblacién (habitualmente a una distancia
de unas decenas de metros), pero no para desplaza-
mientos prolongados, como los que se producen entre
nucleos de poblacion, en que los trabajadores deberian
ir en la cabina del camién.

Trabajos durante el desplazamiento

Asimismo, los trabajos efectuados desde un equipo,
mientras este se desplaza, como, por ejemplo, la colo-
cacion de conos de balizamiento en una carretera o la
realizacion de ciertas labores agricolas sobre una pla-
taforma movil, solo serdn autorizados si el trabajador
dispone de un emplazamiento seguro. A este respecto,
véanse los comentarios al apartado 2.1.a del Anexo I
en lo que se refiere a asientos y sistemas de retencién.

El equipo de trabajo se deberia conducir entre unos
limites de velocidad que garanticen la estabilidad del
equipo al girar y en todas las superficies y pendientes
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sobre las que vaya a circular. En general, se deberia
limitar la velocidad de desplazamiento del equipo
de trabajo sobre suelo horizontal. Ademads, cuando

sea preciso, la velocidad debera reducirse convenien-
temente, de modo que las operaciones necesarias se
puedan realizar con toda seguridad.

5. Los equipos de trabajo méviles dotados de un motor de combustion no deberdn emplearse en zonas de
trabajo, salvo si se garantiza en las mismas una cantidad suficiente de aire que no suponga riesgos para la

seguridad y la salud de los trabajadores.

Utilizacion de equipos de trabajo con motor de
combustion interna

Se deberia tener en cuenta el hecho de que, a veces,
el propio equipo de trabajo puede dar lugar a riesgos
para la salud y seguridad, en determinados lugares
que, de no utilizarse dicho equipo, serian seguros. Un
ejemplo de este tipo es el de los equipos moviles con
motor de combustiéon interna. Los gases de escape
pueden contribuir significativamente a la contami-
nacion del lugar de trabajo. Por ejemplo: en talleres
de mantenimiento o reparacién de equipos de trabajo
moviles, en edificios o almacenes, en los que se uti-
lizan carretillas elevadoras, en ttineles, etc. En estas
circunstancias, puede ser necesario un alto nivel de
ventilacion y/o extraccién para permitir una buena
combustién y la dilucién de los productos téxicos de
la combustion (tales como el monéxido de carbono, el
diéxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno) hasta un
nivel aceptable que en ningtin caso debe sobrepasar el
correspondiente limite de exposicién profesional para
agentes quimicos (véase el Real Decreto 374/2001°).
Los productos de la combustién son daiiinos para la
salud si no existe suficiente renovacién de aire fresco.
Véase el apéndice 11.

Las necesidades de ventilacion seran las que garanti-
cen que no se sobrepasa el limite de exposicién a que
se ha hecho referencia, dependiendo de las caracte-
risticas del lugar de trabajo, del tipo de combustible,
del estado del motor y de las pautas de utilizacién. Si
el equipo de trabajo moévil esta provisto de sistemas
de reduccion de emisiones contaminantes, las necesi-

dades de ventilacién seran mas bajas. El método de
ventilaciéon dependerd del lugar en el que se utilice el
equipo de trabajo, por ejemplo, puede ser necesario
suministrarlo en un almacén o en un tdnel en el que,
por medios naturales, no se dispone de suficiente cau-
dal de aire de buena calidad.

Ejemplos de soluciones para limitar la contaminacién
del aire ambiente son los siguientes:

¢ los tubos de escape de vehiculos estacionados so-
metidos a pruebas o reparaciones se deberian co-
nectar a sistemas de extraccion;

¢ se deberian utilizar conductos flexibles de extrac-
cién, que se puedan aproximar convenientemente
a la fuente de emision, o filtros, si es necesario;

* si no es posible aplicar lo indicado en los puntos
anteriores, el motor del equipo de trabajo se deberia
mantener en marcha el tiempo minimo indispensa-
ble para realizar las operaciones previstas;

* se deberia garantizar una buena ventilacién natural
y, si es necesario, utilizar la ventilacién mecanica;

¢ se deberia controlar regularmente la calidad del aire
para asegurarse de que los sistemas de control exis-
tentes funcionan adecuadamente.

Para mas informacion, véase el apéndice 7 de la Guia
Técnica para la evaluacién y prevencion de los ries-
gos relacionados con la exposicién a agentes quimicos
durante el trabajo y la Guia Técnica Técnica para la
evaluacién y prevencion de los riesgos relacionados
con la exposicién a agentes cancerigenos o mutagenos
durante el trabajo.

3. CONDICIONES DE UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO PARA LA ELEVACION DE CARGAS

1. Generalidades:

a) Los equipos de trabajo desmontables o méviles que sirvan para la elevacion de cargas deberan emplearse
de forma que se pueda garantizar la estabilidad del equipo durante su empleo en las condiciones previsi-

bles, teniendo en cuenta la naturaleza del suelo.

Garantizar la estabilidad

Esta disposicién, que obliga a utilizar los equipos de
elevacion de manera que se garantice su estabilidad
en las condiciones previstas de utilizacién, guarda re-

lacién con el apartado 2.2.a del Anexo I, que obliga
a que dichos equipos estén instalados o, en su caso,
dispongan de los elementos o condiciones necesarias
para garantizar su solidez y estabilidad durante el
empleo.

5 La Directiva 2019/130/UE incorpora los trabajos que supongan exposicion a emisiones de motores diésel.
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Algunos ejemplos de equipos de elevacién méviles son:

¢ las graas moviles;

¢ las carretillas elevadoras;

* los cargadores frontales y las grtias de cable aéreo;

¢ las plataformas elevadoras moviles de personal
(PEMP).

Algunos ejemplos de equipos de elevacién que se pue-
den desmontar y volver a montar son:

* las gruaas torre;

¢ las plataformas de trabajo sobre mastil;

* los elevadores de obras de construccion para cargas
(montacargas) o para personas y cargas (ascensores).

Entre las medidas preventivas a aplicar durante la
utilizacién de los equipos de elevaciéon méviles, para
garantizar su estabilidad, se encuentran las siguientes:

* evitar sobrecargas, por ejemplo:

- se debe proceder a iniciar la elevacién de la carga
de manera lenta y progresiva;

- se deben realizar las maniobras de manera que no
se produzcan balanceos de la carga;

- cuando no se conozca la carga maxima admisi-
ble de un equipo de elevaciéon o de una parte del
mismo, dicho equipo no se deberia utilizar hasta
que se determine este valor. A este respecto, véase
lo indicado en los comentarios al apartado 2.2.b
del Anexo 1.

- no se deberfan elevar cargas de masa superior a
la carga méaxima admisible, en funcién de las dis-
tintas configuraciones, de forma que el equipo de
trabajo opere dentro de los limites establecidos
por el fabricante. En el caso de que la carga fuera
desconocida, esta se deberia estimar previamente,
de forma fiable. Un método practico que se uti-
liza a menudo es estimar el peso de la carga a ele-

Material Peso en kg por m®
Aluminio 2700
Laton 8500
Ladrillo 2100
Carbon 1450
Cobre 8800
Hormigon 2400
Tierra 1600
Hierro-Acero 7700
Plomo 11200
Magnesio 1750
Aceite 800
Papel 1120
Agua 1000
Madera 800

Tabla 1. Peso por m? de diversos materiales.
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var utilizando tablas de pesos por m® de material
(véase la tabla 1). No obstante, si es necesario, el
peso de la carga se determinard mediante calculo
maAs preciso.

Si las cargas son asimétricas o irregulares, sera pre-
ciso, ademas, determinar la posicién del centro de
gravedad de la carga, para evitar el balanceo de la
misma.

- no se deberia intentar elevar objetos enterrados o
firmemente adheridos, sin efectuar previamente
la evaluaciéon correspondiente, procediendo, en
su caso, a una liberacién total o parcial del objeto
a elevar;

- no realizar tiros oblicuos;

- evitar que la carga sobresalga (por ejemplo, ma-
terial de trabajo en la plataforma de una PEMP,
objetos o materiales en un elevador de obra, etc).

Solamente pueden sobrecargarse equipos de tra-
bajo para la elevacion de cargas cuando lo exija una
persona competente, con fines de comprobacion.
En estos casos se deberian tomar las precauciones
pertinentes, tales como:

- asegurarse de que los alrededores del equipo de
elevacion estan despejados y de que la compro-
bacién se realiza en una zona en la que las con-
secuencias de un fallo del equipo sean minimas
para los bienes y otros equipos;

- asegurarse de que solo participan los trabajado-
res indispensables, evitando la presencia de otros
trabajadores que puedan ser afectados en caso de
fallo;

- efectuar la comprobacién con un protocolo defi-
nido que contemple, por ejemplo, la carga pro-
gresiva del equipo, la observacion del resultado
de dichas operaciones, etc., hasta completar la
comprobacién requerida.

en caso necesario, utilizar los correspondientes es-
tabilizadores o, en su caso, los contrapesos apropia-
dos, en funcién de las caracteristicas de la operacién
de manutencién a efectuar y siguiendo las instruc-
ciones del fabricante;

evitar trabajar con vientos superiores a los permisi-
bles y tomar las adecuadas medidas para limitar sus
efectos, por ejemplo, recogimiento y descenso de un
brazo telescépico o articulado; puesta en veleta de
una grl’la, etc. (ténganse en cuenta, asimismo, los
comentarios al apartado 3.2.g del Anexo I);
conforme a lo indicado en los comentarios al apar-
tado 2.2.a del Anexo I, una persona competente de-
beria comprobar, de acuerdo con las instrucciones
del fabricante, el buen estado de los dispositivos de
proteccién previstos para proporcionar una adver-
tencia actistica y/o visual cuando se alcanzan los
limites de seguridad y, si procediese, ordenar la de-
tenciéon del movimiento peligroso del equipo;
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* durante los desplazamientos (en particular, con
carga) dicha carga se deberia llevar en la posicién
mas baja posible compatible con el desplazamiento,
evitando los giros bruscos o a velocidades excesivas
del equipo de trabajo, especialmente en pendientes,
asi como los desplazamientos en pendientes y/o en
posiciones no permitidas;

¢ enel caso de equipos de elevacién méviles previstos
para operar sobre neumadticos, se deberia compro-
bar regularmente el correcto estado de los mismos
y que estan a la presién recomendada por el fabri-
cante;

* se deberian tener en cuenta las caracteristicas del
suelo o de las superficies sobre las que transita o
se apoya el equipo de trabajo, tales como el propio
suelo y vias o caminos de rodadura. En particular,
sin menoscabo de lo indicado en los comentarios al
apartado 2.2.a del Anexo I, lo siguiente:

- el equipo de trabajo no deberia posicionarse o
desplazarse cerca de taludes, excavaciones, zan-
jas o sobre terrenos de relleno;

- si es preciso desplazarse sobre superficies de re-
sistencia inapropiada, tales como forjados, alcan-
tarillas, dep6sitos o construcciones subterraneas
ocultas, se deberia comprobar previamente su
resistencia y, en su caso, tomar precauciones adi-
cionales;

- se deberian acondicionar los suelos con irregula-
ridades, desniveles, orificios o los terrenos no ho-
mogéneos (terrenos fangosos junto a superficies
resistentes, etc.) previamente a la circulacién de
los equipos.

Con respecto a los equipos de elevacién que se pue-
den montar y desmontar en diferentes lugares para
realizar su funcién, se deberian aplicar, cuando sea
pertinente, las medidas preventivas indicadas para
los equipos de elevacion méviles.

Otros documentos de interés:

« NTP 713,714 y 715.
« NTP 736,737 y 738.

* NTP 782y 783.

* NTP 868 y 869.

* NTP 1077.

« UNE 58101-2.

« UNE 58119.

« UNE 58121.

« UNE 58921.

* Serie UNE-EN 1459.

« UNE-EN ISO 3691-4.

* Serie UNE-EN ISO 3691.
« UNE-EN 1757-3.

* UNE-EN 14439.

b) La elevacién de trabajadores solo estard permitida mediante equipos de trabajo y accesorios previstos a tal

efecto.

No obstante, cuando con cardcter excepcional hayan de utilizarse para tal fin equipos de trabajo no previs-
tos para ello, deberan tomarse las medidas pertinentes para garantizar la seguridad de los trabajadores y

disponer de una vigilancia adecuada.

Durante la permanencia de trabajadores en equipos de trabajo destinados a levantar cargas, el puesto de
mando debera estar ocupado permanentemente. Los trabajadores elevados deberan disponer de un medio
de comunicacion seguro y deberé estar prevista su evacuacion en caso de peligro.

Elevacion de trabajadores

El primer parrafo de este apartado establece el princi-
pio fundamental de que para elevar trabajadores solo
se utilizaran equipos de trabajo especificamente di-
sefiados para la elevacion de personas, tales como las
plataformas elevadoras méviles de personal (PEMP),
los transelevadores con operador a bordo y platafor-
mas de trabajo sobre mastil, entre otros. Hay que tener
en cuenta que, de acuerdo con las disposiciones de la
Directiva Maquinas aplicable, todas las maquinas des-
tinadas a la elevacién o el desplazamiento de personas
deben estar especificamente disefiadas y contruidas
para dicho uso.

En este sentido, existe en el mercado una gran variedad
de equipos para la elevacién de personas, lo que permite
poder seleccionar el que mejor se adapte a las caracteris-
ticas de los trabajos a realizar y su lugar de desarrollo.

De la misma manera, las maquinas de uso mixto, es
decir, disehadas y construidas para la elevaciéon de car-
gasy para elevacion de personas, deberan cumplir, para
su comercializaciéon o puesta en servicio en la UE, los
requisitos de la Directiva Mdquinas correspondientes a
ambas funciones. La plataforma (equipo intercambia-
ble) y la maquina base que se acoplan para elevar per-
sonas deberan ser compatibles. (Véase el apéndice 10).

Otros documentos de interés:

* NTP 634, 1039, 1040.

e “Condiciones de seguridad y salud exigibles a la
magquinaria de obra. Plataformas elevadoras mévi-
les de personal”.

* UNE 58923.

e UNE-EN 280.

e UNE-EN 14502-1.

UNE 58151-1.


https://www.insst.es/documents/94886/96076/Condiciones+exigibles+PEMP.pdf/58e577db-13d2-4549-9aef-90382de07b2e
https://www.insst.es/documents/94886/96076/Condiciones+exigibles+PEMP.pdf/58e577db-13d2-4549-9aef-90382de07b2e
https://www.insst.es/documents/94886/96076/Condiciones+exigibles+PEMP.pdf/58e577db-13d2-4549-9aef-90382de07b2e
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Caracter excepcional

En el segundo parrafo, este apartado prevé que se
puedan presentar circunstancias “excepcionales” que
requieran utilizar otros equipos distintos de los espe-
cificamente diseniados para elevar personas, como son
los equipos de elevaciéon de cargas.

En el apéndice 10 de esta Guia se establecen los crite-
rios sobre la elevacién de personas con equipos dise-
flados para la elevacion de cargas. En él se detalla lo
que se considera “cardcter excepcional”, asi como los
aspectos a considerar para elaborar el procedimiento
de trabajo requerido para realizar la operaciéon de ele-
vacién de personas con equipos de elevacion de cargas
en tales circunstancias.

Permanencia, comunicacion y rescate

Conforme a lo indicado en el tercer parrafo de esta
disposicién, cuando con caracter excepcional se utilice
un equipo de elevacién de cargas para la elevacion de
personas:

¢ El puesto de mando del equipo debera estar perma-
nentemente ocupado por el operador del mismo.
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Tanto el operador del equipo de trabajo, como el
sefalista si fuese necesario y en su caso, la persona
que vigila permanentemente el proceso no deben
realizar ninguna otra tarea.

* Los trabajadores elevados deben disponer de me-

dios de comunicacién seguros con el personal que
supervisa la operacién (las sefiales manuales acor-
des con lo indicado en el RD 485/1997 pueden ser
suficientes en muchas circunstancias).
La citada comunicacién (si es preciso, bidireccional)
debe entenderse entre los trabajadores embarcados
en la cesta o la plataforma y el conductor del equipo
de elevacion y, en su caso, entre los trabajadores
embarcados, el senalista y el conductor.

* Debe estar previsto el procedimiento de evacua-
cién, en caso de que esta fuera necesaria.

En caso de autorrescate habria que asegurarse de que
los operarios han recibido la formacién adecuada para
utilizar los medios de autorrescate.

Otros documentos de interés:

* NTP 955 y 956.
UNE-EN 280.
UNE-EN 14502-1.
UNE-EN 58151-1.

c) A menos que fuera necesario para efectuar correctamente los trabajos, deberan tomarse medidas para
evitar la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas.

No estara permitido el paso de las cargas por encima de lugares de trabajo no protegidos, ocupados habi-
tualmente por trabajadores. Si ello no fuera posible, por no poderse garantizar la correcta realizacién de
los trabajos de otra manera, deberan definirse y aplicarse procedimientos adecuados.

Cargas suspendidas y desplazamiento de cargas

Ademas de que el apartado 2.2.c del Anexo I, que se
refiere a equipos de trabajo instalados de forma per-
manente, indica que un equipo de elevacién solo se
puede utilizar si estd ubicado o instalado de modo
que los riesgos debidos al equipo o a la carga estén
minimizados, como regla general, el espacio reque-
rido para las operaciones de elevacién y/o desplaza-
miento de cargas deberia estar libre de trabajadores.
Asi, por ejemplo, la distribucién en planta del lugar
de trabajo se deberia organizar de manera que nin-
guna persona tenga que trabajar o desplazarse bajo
cargas suspendidas.

Si esta medida no fuera totalmente aplicable, se es-
tableceran las medidas adecuadas para evitar la pre-
sencia de trabajadores en las zonas peligrosas. Esto
puede suponer la instalaciéon de barreras para evitar
que las personas caminen inadvertidamente bajo una
carga y/o sefales de advertencia que informen a las
personas sobre el peligro. Puede ser el caso, por ejem-
plo, de parques de almacenamiento de material por
apilamiento o a granel, o de grandes obras de cons-

truccién. A este respecto, véase el apartado 4.2 del
Anexo I-A del Real Decreto 486/1997, y su correspon-
diente Guia técnica.

Si esto no es posible, antes de iniciar la operacién
de elevacion, se deberia dar, con la suficiente ante-
lacién, una sefial de advertencia; la carga se deberia
llevar a la altura apropiada y la operacion se deberia
hacer bajo vigilancia, deteniéndola inmediatamente
en caso necesario (véase también el apartado 2.1.g
del Anexo I).

Ahora bien, si por necesidades de la tarea a realizar se
precisa la presencia de trabajadores bajo cargas sus-
pendidas o en sus proximidades, como puede ser el
caso de algunos trabajos durante el levantamiento de
la estructura de un edificio (encofrado, hormigonado,
etc.), se deberia establecer un sistema de trabajo se-
guro que minimice los riesgos para dichos trabajado-
res que incluya la comprobacién minuciosa de todos
los equipos que se vayan a utilizar en la operacion de
elevacion y la informacién adecuada a los trabajado-
res sobre los riesgos que presenta dicha operacion.
En ningtin caso el operador de la gria realizara la
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maniobra de descenso de la carga en la vertical de
un trabajador (véanse también los apartados 3.2.d y
3.2.e).

Cuando los riesgos no se puedan controlar mediante
la organizacién del lugar de trabajo, sera necesario
adoptar otras medidas para proteger a las personas
situadas bajo la carga con el fin de minimizar las con-

secuencias, si esta cae. Estas medidas pueden consistir
en combinar la fiabilidad del equipo, utilizando, por
ejemplo, equipos de elevacién con caracteristicas su-
plementarias de seguridad (véase el apartado 2.2.c del
Anexo 1), con una medida secundaria que garantice
la retencion de la carga, si es que esta pudiera disgre-
garse o desprenderse, o que proporcione protecciéon
por encima de los trabajadores.

d) Los accesorios de elevacion deberan seleccionarse en funcién de las cargas que se manipulen, de los
puntos de prension del dispositivo del enganche y de las condiciones atmosféricas, y teniendo en cuenta
la modalidad y la configuracién del amarre. Los ensamblajes de accesorios de elevacion deberan estar
claramente marcados para permitir que el usuario conozca sus caracteristicas, si no se desmontan tras el

empleo.

Seleccidon de accesorios de elevacion

No se deberan utilizar accesorios de elevacion de cons-
truccion artesanal o improvisada (por ejemplo, ferra-
llas dobladas).

Al seleccionar los accesorios de elevacion es preciso ase-
gurarse de que son los mas adecuados para las operacio-
nes previstas de manutencion de la carga, con el fin de
que estas se puedan efectuar de forma segura. En este
sentido, se deberan utilizar accesorios comercializados
conforme a las disposiciones de la Directiva Maquinas.

Se trata, fundamentalmente, de que la carga no se
caiga, ya sea por rotura del accesorio de elevacion o
de sus partes constituyentes, ya sea por pérdida de
sujecion del accesorio de elevacion al equipo de ele-
vacion o a la carga. Otros objetivos a tener en cuenta

pueden ser, por ejemplo: evitar los movimientos in-
controlados de la carga; evitar dafios en la carga o en
el propio accesorio de elevacién, o facilitar la prensiéon
y el desenganche de la carga.

En el apéndice 9 de esta Guia se amplia la informacién
sobre esta materia.

Reutilizacion de accesorios de elevacion
ensamblados

No se deberia reutilizar un accesorio de elevacion
constituido por el usuario por ensamblado de varios
accesorios de elevacion, sin comprobar que dispone
del marcado que indica sus caracteristicas de seguri-
dad: masa, carga nominal, etc. (véanse los comentarios
al apartado 2.2.b del Anexo I).

e) Los accesorios de elevacién deberan almacenarse de forma que no se estropeen o deterioren.

Almacenamiento de accesorios de elevacion

El articulo 3.5 obliga a mantener y, si fuese necesario,
reparar los equipos de trabajo de manera que conser-
ven, durante toda su vida prevista, las condiciones
iniciales de seguridad. Véanse mas indicaciones sobre
mantenimiento en el Anexo I de esta Guia.

Ademas, es necesario asegurarse de que los accesorios
de elevacion estan adecuadamente almacenados, para
que no se dafien. Esto requiere la provisién de insta-
laciones adecuadas de almacenamiento tales como
estanterias, perchas para eslingas o recipientes de al-
macenamiento.

También es necesario que los accesorios de elevacion
se almacenen en un ambiente adecuado para evitar
que se oxiden, se pudran o se deterioren. El ambiente
particular dependeré del tipo de accesorio de eleva-
cion. Asi, se necesitara, entre otras cosas:

* una atmosfera seca para evitar la oxidacién;

¢ el alejamiento de sustancias quimicas que podrian
tener un efecto corrosivo;

¢ el almacenamiento de las eslingas de fibra artificial
lejos de la luz directa del sol y lejos de las fuentes de
calor; y

¢ la proteccién contra el ataque de roedores.

Asimismo, se tendra en cuenta la informacién propor-
cionada por el fabricante o el proveedor del accesorio
de elevacion.

Finalmente, antes de cada utilizacion y antes de pro-
ceder al almacenamiento, el estrobador o, en su caso,
el operador del equipo de elevacién deberian realizar
una comprobacién visual del buen estado de los ac-
cesorios de elevacién. Asimismo, anualmente o con
mayor frecuencia, si las condiciones de utilizacién lo
requieren (uso a la intemperie, uso continuado, etc.),
se deberia hacer una comprobacién en profundidad,
por persona competente (véase el apéndice 8).
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2. Equipos de trabajo para la elevacion de cargas no guiadas.

Segun la Directiva Maquinas, una carga guiada es
aquella cuyo desplazamiento se realiza en su totali-
dad a lo largo de guias rigidas o flexibles, cuya posi-
cion viene determinada por puntos fijos. Son cargas
guiadas, por ejemplo, las que se desplazan en as-
censores, montacargas, plataformas de trabajo sobre
mastil, plataformas elevadoras de vehiculos o PEMP

de tipo A (de tijera). Por contraposicion, cargas no
guiadas seran todas aquellas que pueden desplazarse
sin seguir una trayectoria predeterminada. Son car-
gas no guiadas, por ejemplo, las transportadas por
todo tipo de gruas, transpaletas, carretillas automoto-
ras, cargadores frontales o PEMP de tipo B (articulada
o telescopica).

a) Sidos o mas equipos de trabajo para la elevacién de cargas no guiadas se instalan o se montan en un lugar
de trabajo de manera que sus campos de accién se solapen, deberan adoptarse medidas adecuadas para
evitar las colisiones entre las cargas o los elementos de los propios equipos.

Solape de dos 0 mas equipos de trabajo para la
elevacion de cargas no guiadas

Si se utilizan dos o mas equipos de elevaciéon se debe-
rian instalar o posicionar de manera que se evite que
las cargas y/ o las partes del equipo entren en contacto
entre si.

La mejor manera de evitar la colisiéon entre los equipos
de elevacion o entre sus cargas es posicionar o instalar
el equipo de elevacién de modo que sus trayectorias
de funcionamiento no se solapen. Equipos que pueden
estar afectados por este apartado son, por ejemplo:

e gruas torre;

° graas puente;

* grias moviles autopropulsadas;

* gruas cargadoras;

* equipos forestales que manejan y procesan arboles
en la zona de influencia de un cabrestante;

e PEMP de tipo B.

Se deberian tomar las disposiciones apropiadas para
evitar que el equipo de elevacién o la carga golpee
en otra estructura o vehiculo durante la operacién de
elevacion, lo que podria dar lugar a dafios para las
personas a causa del desplazamiento y/o caida de las
cargas o de los efectos derivados de los dafios sufridos
por el equipo o la estructura, como, por ejemplo, caida
de objetos o del propio equipo sobre las personas.

En el caso de gruas torre, por ejemplo, la norma UNE
58101-2 contiene criterios para evitar colisiones entre
las grtias, cuando estas se encuentran préximas entre
si, basados en respetar unas distancias minimas de se-
guridad. Asi, se deberia respetar una distancia minima
de 2 metros entre las partes de la pluma de una de ellas
y el mastil de la otra u otro obstaculo con el que pueda
colisionar. Ademas, la distancia en vertical entre el ele-
mento més bajo (gancho en posicién alta o contrapeso
aéreo) de la griia méas elevada y el elemento mas alto,
con el que pueda chocar, ya sea otra gria o un obsté-
culo, deberia ser, como minimo, de 3 metros. Al esta-
blecer dichas distancias, se deberia tener en cuenta la
flexibilidad de las grtas (véase la figura 17).
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Figura 17. Ejemplo de distancias de seguridad entre griias torre
proximas.

En condiciones de trabajo, una solucion para evitar que
las cargas y/o las gruas torre entren en contacto entre
si consiste en regular adecuadamente la posiciéon de los
dispositivos limitadores de recorrido de los que dis-
pongan las graas, de manera que el acceso a la zona de
posible solape solamente se autorice a una de las graas.

Otras opciones, que dependen de la disponibilidad en
las gruaas torre de los dispositivos pertinentes, son las
siguientes:

* La zona de solape puede ser utilizada indistinta-
mente por cualquiera de las graas instaladas, pero,
cuando una de ellas invada esta zona, se garanti-
zard, mediante dispositivos adecuados, que las
demas no puedan operar en dicha zona.

* Todas las griias pueden trabajar en la zona de inter-
ferencia, pero todos los movimientos de cada una de
ellas son permanentemente controlados por dispo-
sitivos eficaces que impiden que sus partes moviles,
incluidas las cargas, puedan colisionar.

Si las medidas anteriores no fueran apropiadas para
evitar la colision de las grias en las condiciones rea-
les de trabajo o si fuese imposible la instalacion de las
gruas respetando dichas medidas, se deberia estable-
cer un método de trabajo seguro, que puede incluir
una o varias de las soluciones siguientes:
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* designar un tnico operador para todas las gridas
que puedan solaparse;

e utilizar un dnico sefalista para todas las grias que
puedan solaparse;

° mantener permanente y eficazmente comunicados
entre si a los diferentes operadores de cada una de
las graas que puedan solaparse;

* sefializar convenientemente los limites de la trayec-
toria a seguir por las cargas.

Asimismo, se tendra en cuenta que, conforme al articulo
22 bis, relativo a la presencia de recursos preventivos,

introducido en el RSP, sera preciso analizar las situa-
ciones a las que se refiere este apartado, realizando la
correspondiente evaluacién de riesgos. Se requerira
dicha presencia si el resultado es que los riesgos pue-
den verse agravados o modificados por la concurrencia
de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultaneamente y que hagan preciso el control de la
correcta aplicacion de los métodos de trabajo.

b) Durante el empleo de un equipo de trabajo mévil para la elevacion de cargas no guiadas deberdn adoptarse
medidas para evitar su balanceo, vuelco y, en su caso, desplazamiento y deslizamiento. Deberd compro-

barse la correcta realizacion de estas medidas.

Evitar el balanceo, vuelco, desplazamiento,
deslizamiento del equipo de trabajo

Se deberia garantizar que se toman las medidas
apropiadas para evitar que los equipos de elevaciéon
se inclinen, vuelquen y, si procede, se muevan o se
deslicen. El empresario debera asegurarse de que se
realizan las comprobaciones adecuadas para lograrlo.

El apartado 2.2.a del Anexo I requiere que no se utilice
un equipo de elevaciéon a menos que tenga la resisten-
cia y estabilidad adecuada para la carga. Esto significa
que es necesario garantizar que las personas que utili-
zan el equipo de elevacion tienen suficiente formacién
para juzgar si es probable o no que el equipo esté so-
brecargado o se haga inestable durante la utilizacion.
Esto podria suceder, por ejemplo:

* cuando gira una carretilla elevadora con la carga
izada;

* cuando se usa una graa para elevar una carga des-
conocida (que puede resultar excesiva);

¢ cuando se utiliza una PEMP con viento excesiva-
mente fuerte o en lugares donde el trafico pudiera
ser la causa de una colisién;

e por un desplazamiento intempestivo de la carga
(por ejemplo, debido al basculamiento de una hor-
quilla que transporta un palé durante su izado con
una graa torre, o deslizamiento de tubos o varillas
debido a un estrobado deficiente, etc.).

Para las operaciones rutinarias de elevacién, general-
mente el peso de la carga serd conocido. En aquellos
casos excepcionales en los que se tenga alguna duda
sobre el peso de la carga, una persona responsable debe-
ria determinarlo para garantizar que no se sobrecargara
el equipo (véanse los comentarios al apartado 3.1.a).

Los equipos de elevacién no se deberian utilizar de
manera que sea probable el vuelco. Como regla gene-
ral, no se deberian utilizar equipos de elevacién para
arrastrar cargas ya que dichas practicas pueden causar

dafos o sobrecargar el equipo de elevacion. Cuando se
arrastran cargas, existe peligro de que la carga pueda
engancharse con un obstéculo en el suelo. Esto podria
conducir a la desestabilizacién del equipo de elevaciéon
0 a que se supere su carga maxima admisible.

Ademas, el arrastre de cargas puede provocar un es-
fuerzo no previsto en los accesorios de elevacion. Asi,
debido a las tracciones oblicuas, los d&ngulos de tra-
bajo de las eslingas pueden ser inapropiados incluso
para suelos regulares. Igualmente, se deberian tener
en cuenta los posibles efectos de las tracciones obli-
cuas en otros tipos de accesorios tales como poleas y
troécolas.

Si se tiene que arrastrar una carga, se deberia realizar
solo con equipos disefiados para este propésito (por
ejemplo: maquinas equipadas con cabestrantes de
traccion) y hacerlo cuando no exista peligro de que
esta se enganche y de forma que el operario pueda
observar el desplazamiento de la carga.

Cuando se realicen operaciones de elevacion de cargas
con gruas, se deberia evitar elevar y desplazar la carga
simultdneamente, ya que el penduleo de la carga, in-
herente a esta practica, puede suponer el vuelco del
equipo o que la carga golpee a personas o choque con-
tra otros obstaculos. Sera preciso valorar la situaciéon
en cada caso. Asi, en un parque de graneles, posible-
mente no exista peligro de que la cuchara bivalva car-
gadora golpee a personas o choque con otras cargas o
con una estructura. Sin embargo, esta misma practica
puede ser peligrosa en las obras de construccién o en
la carga/descarga de un barco. La limitacién de las
velocidades de desplazamiento podria ser la tnica
medida razonable en este caso.

Para un equipo de elevacién que tenga que despla-
zarse con la carga izada serd necesario considerar
la distribucion y las condiciones del suelo del lugar
de trabajo para asegurarse de que la posibilidad de
vuelco es minima (véase la figura 18).
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Figura 18. Peligro de vuelco por desplazamiento de carga izada en suelo inclinado e irregular.

La necesidad de realizar estas précticas inherente-
mente peligrosas, en casos excepcionales, debe estar
justificada por los resultados de un proceso de evalua-

cién y reduccion de riesgos, debiendo, ademas, estar
dichas practicas expresamente autorizadas por perso-
nal competente.

c) Siel operador de un equipo de trabajo para la elevacién de cargas no guiadas no puede observar el trayecto
completo de la carga ni directamente ni mediante los dispositivos auxiliares que faciliten las informaciones
ttiles, debera designarse un encargado de sefiales en comunicacion con el operador para guiarle y deberan
adoptarse medidas de organizacion para evitar colisiones de la carga que puedan poner en peligro a los

trabajadores.

Visibilidad de la zona de trabajo o medidas
alternativas

Este apartado parte del supuesto de que, en determina-
das situaciones, es posible que el operador del equipo
de elevacion no pueda observar la trayectoria completa
a seguir por la carga o no la pueda observar con la su-
ficiente nitidez, ni directamente, ni valiéndose de los
dispositivos auxiliares de los que pueda disponer el
equipo de trabajo (véanse, a este respecto, los comen-
tarios al apartado 2.1.f.4 del Anexo I, para equipos de
trabajo moviles automotores), o de los que se pudieran
colocar para este propodsito en la zona de operaciones.

En estos casos se necesitara un sistema de trabajo que
proporcione al operador la informacién de la posiciéon
de la carga. Esto normalmente supondra la presencia
de una persona responsable para dar instrucciones
claras al operador. A esta persona responsable se la
denomina “encargado de las sefiales” (o sefalista).
El encargado de las sefales necesita tener una vision
clara de la trayectoria de la carga. Deberia estar en una
posicién segura y siempre en el campo de vision del
operador del equipo de elevacion o poder comunicarse
de manera eficaz con él. En el caso de que el operador
del equipo de elevacién no pueda observar la posicién
del senalista, deberia detener la maniobra.

Si el encargado de las sefiales no puede mantener una
clara vision de la trayectoria de la carga, entonces se
necesitardn ayudantes. Estos ayudantes también nece-
sitan estar en una posicién segura y estar en el campo
de visién del encargado de las sefiales o poder comu-
nicarse de manera eficaz con él.

El operador del equipo de elevacion, el encargado de
las sefiales y, silo hubiera, cualquier ayudante de este,
necesitan usar los mismos medios fiables de comuni-
cacion eficaz. Podria ser utilizando sefiales gestuales o
comunicando por radio o con teléfonos. En cualquier
caso, debe establecerse claramente que el operador del
equipo de elevacion solo seguird las indicaciones del
encargado de las sefales.

Cuando se utilicen sefiales verbales o gestuales, estas
deben ser acordes con lo indicado en el Anexo V
“Comunicaciones verbales” y el Anexo VI “Sefales
gestuales”del Real Decreto 485/1997.

Otros documentos de interés:

e UNE 58000.
e UNE 58149.
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d) Los trabajos deberan organizarse de forma que, mientras un trabajador esté colgando o descolgando una
carga a mano, pueda realizar con toda seguridad esas operaciones garantizando en particular que dicho
trabajador conserve el control, directo o indirecto, de las mismas.

Procedimiento de trabajo seguro durante el
enganche y desenganche de cargas

Antes de realizar la operacién de enganche o desen-
ganche manual de la carga se deberian tener en cuenta
los posibles peligros a los que pueda estar expuesto el
estrobador como consecuencia de:

* la ubicacion de la carga: caidas al mismo o a distinto
nivel, contacto con lineas eléctricas, etc.;

* las caracteristicas de la carga: golpes, cortes, aplas-
tamientos por caida, deslizamiento, desmorona-
miento o derrumbe de la carga, fuentes de calor
intensas, proyeccion de metal fundido, emisién de
sustancias téxicas, etc.;

* las operaciones a realizar previamente al enganche
o desenganche de la carga: golpes, cortes, aplasta-
mientos, etc.

En cualquier caso, se debe implantar un sistema de
trabajo que garantice que el estrobador esta en una

posicién segura antes de que comience la operaciéon
de elevacion.

Es necesario asegurarse de que la operacion de ele-
vacion estd organizada de manera que el equipo de
elevacion no se pone en funcionamiento hasta que el
estrobador, como persona responsable de enganchar/
desenganchar la carga y asegurar las cargas al equipo
de elevacion, haya dado su autorizacién para hacerlo
o hasta que dicha orden haya sido dada por otra per-
sona competente, en cuyo caso deberd establecerse la
adecuada coordinacion entre ambos.

El operador del equipo de elevacién deberia obedecer
solamente las instrucciones de la persona identificada
como responsable de la operacién de elevacion.

Otros documentos de interés:

* UNE 58158.
¢ UNE 58140-1.

e) Todas las operaciones de levantamiento deberan estar correctamente planificadas, vigiladas adecuada-
mente y efectuadas con miras a proteger la seguridad de los trabajadores.

En particular cuando dos o mas equipos de trabajo para la elevacién de cargas no guiadas deban elevar
simultdneamente una carga, deberé elaborarse y aplicarse un procedimiento con el fin de garantizar una

buena coordinacién de los operadores.

Comprobacion del equipo de elevacion antes de su
utilizacién

En linea con lo establecido en el articulo 4, se deberian
implantar las medidas adecuadas para asegurarse de
que los trabajadores que vayan a utilizar un equipo de
elevacion tengan la formacién teérica y practica y las
instrucciones adecuadas, de manera que puedan reali-
zar comprobaciones previas a la utilizacién del equipo
y valorar si este es seguro para la utilizacién prevista
(véase el apéndice 8).

La finalidad de estas comprobaciones iniciales es iden-
tificar fallos en el equipo. Los operadores del equipo
deberian actuar como la primera linea de defensa en la
identificacién de cualquier fallo o dafio, ya que el ope-
rador de un equipo es la persona mas indicada para
detectar fallos o dafios del mismo. Estas comprobacio-
nes deberfan realizarse antes de que el operador uti-
lice el equipo en cada jornada de trabajo o al inicio de
cada turno de trabajo. El objetivo de tales comproba-
ciones es recoger las averfas debidas al desgaste diario
y las roturas y fallos de funcionamiento de partes del
equipo relativas a la seguridad. Si se encuentra algin
defecto, puede ser necesario que el operario informe

del mismo o que lleve a cabo las actuaciones apropia-
das para subsanarlo si es competente para ello.

Un operador formado u otra persona que realice las
comprobaciones deberian ser capaces de identificar
dafios en los cables y accesorios de elevacién, defor-
maciones de las cadenas y otros defectos obvios que
podrian afectar a la seguridad de funcionamiento del
equipo de elevacién o de sus accesorios.

Planificacién, supervision y ejecucion de las
operaciones de elevacion

En relacion con los riesgos derivados del tipo de equi-
pos de trabajo a manejar y/ o las operaciones a realizar
se tendra en cuenta lo dispuesto en el articulo 27 de
la LPRL, relativo a la proteccion de menores. A este
respecto, ejemplos de maquinaria que no deberia ser
manejada por personas menores de 18 afios (excepto
durante la formacién o cuando realicen practicas bajo
supervision directa) pueden ser las graas, las platafor-
mas elevadoras moviles de personal y las carretillas
elevadoras. Asimismo, puede haber riesgos sustancia-
les asociados con la utilizacion de accesorios de eleva-
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cién, por ejemplo, durante el “eslingado” y se deberia
evaluar si ese trabajo puede ser realizado por personas
menores de 18 afos.

La persona competente para planificar la operacién
deberia tener conocimientos tedricos y practicos ade-
cuados y experiencia en la planificacién de operacio-
nes de elevacion.

La planificacién que exige esta disposicién debe tener
en cuenta los resultados de la evaluacién de riesgos,
lo que permitird concretar como se eliminaran o como
se controlaran adecuadamente los riesgos identifica-
dos mediante dicha evaluacién y definir los recursos
necesarios, los procedimientos de trabajo y las res-
ponsabilidades asignadas a las personas implicadas,
para que cualquier operacién de elevacion se realice
con seguridad.

La planificacién apropiada de las operaciones de ele-
vacién deberia garantizar no solo que el equipo pro-
porcionado por los responsables es adecuado, sino
también que se puede utilizar con seguridad.

En particular, si una carga tiene que ser elevada si-
multdneamente por dos o mas equipos de trabajo para
la elevaciéon de cargas no guiadas (por ejemplo, dos
graas elevando la misma carga), debera elaborarse y
aplicarse un procedimiento de trabajo para garantizar
una buena coordinacién entre los operadores que in-
tervengan en dicha operacién. Este requisito no se re-
fiere a aquellas operaciones de elevacion en las que se
requiere utilizar dos o0 més accesorios de elevacion (por
ejemplo, dos eslingas unidas al gancho de una graa).

El grado de planificacién puede variar considerable-
mente. Dependera del tipo de equipo de elevacion a uti-
lizar y de la complejidad de la operacién de elevacion
para la que se va a utilizar. En general, la planificacién
apropiada de las operaciones de elevacion comprende:

¢ la planificacién inicial, para asegurarse de que el
equipo de elevacién que se proporciona es ade-
cuado para la gama de tareas que tendra que reali-
zar; y

¢ la planificacién de las operaciones de elevacion, de
manera que se puedan realizar con seguridad con
los equipos de elevacion seleccionados.

El equilibrio entre ambas partes del proceso de plani-
ficacién también variara dependiendo de los equipos
de elevacién y de la operacién concreta de elevacion.

Planificacion inicial

El articulo 3 requiere que se proporcionen equipos de
trabajo adecuados para la tarea a realizar. Existe, por
consiguiente, una relacién estrecha entre el articulo 3 y
los requisitos para la planificaciéon. Los factores que se
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deberian considerar para que los equipos de elevaciéon
seleccionados sean adecuados para la tarea prevista
comprenden, fundamentalmente:

* la carga a elevar (por ejemplo: en el caso de una
operacién de elevacion que requiera el concurso de
dos graas para elevar la misma carga, la carga no-
minal de cada grta deberia ser, como minimo, del
75% del valor de la carga a elevar);

* la masa, forma, centro de gravedad y disponibili-
dad de puntos de prensién de la carga;

* doénde se encuentra situada inicialmente la carga y
doénde se debera colocar después de la operacion de
elevacion;

* con qué frecuencia se va a utilizar el equipo de ele-
vacion para realizar la tarea;

¢ las condiciones ambientales en las que se va a utili-
zar el equipo de elevacion; y

¢ el personal disponible y sus conocimientos, adies-
tramiento y experiencia.

Puede ser necesario utilizar equipos apropiados para
elevar tipos particulares de cargas como, por ejemplo,
vigas distribuidoras para cargas desequilibradas, o
puede ser necesario utilizar equipos de manutencién
especiales conjuntamente con carretillas elevadoras
como, por ejemplo, portabobinas, si se manipulan bo-
binas de papel o cargas similares.

Planificacion de las operaciones de elevacion

En las operaciones de elevacién rutinarias, la planifica-
cién de cada una de ellas serd normalmente una cues-
tién de la persona responsable de dicha operacién.

Un ejemplo de plan sencillo para uso rutinario de una
grda puente seria el siguiente:

e verificar las condiciones de estabilidad de la carga,
valorar su masay, si fuera posible, localizar su cen-
tro de gravedad;

* seleccionar el accesorio de elevaciéon apropiado
(véanse los comentarios al apartado 3.1.d);

e comprobar el recorrido previsto de la carga para ase-
gurarse de que no hay trabajadores u obstaculos;

¢ disponer un lugar adecuado para depositar la carga;

¢ eslingar la carga (utilizando un método de eslin-
gado apropiado);

e realizar una prueba de elevacién para confirmar
la estabilidad y el amarre de la carga, desde una
posicién de trabajo segura (pueden ser necesarias
cuerdaguias para evitar movimientos incontrolados
de la carga);

¢ realizar la operacion de elevacion desde una posi-
cién de trabajo segura y que permita controlar el
recorrido de la carga;

* comprobar el asentamiento seguro de la carga y
quitar las eslingas;

* retirarse, y
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* retornar de forma segura el equipo de trabajo, y en
su caso los accesorios de elevacién, a su posicion
inicial.

Ejemplos de equipos de elevacion normalmente previs-
tos para operaciones rutinarias de elevacién, en los que
se deberian aplicar principios similares, comprenden:

¢ carretillas elevadoras de horquillas;

* una plataforma elevadora mévil de personal usada
para mantenimiento general;

° una grua torre;

° una grua autocargante;

* una grda movil.

Aunque en el caso de operaciones rutinarias de ele-
vacién normalmente solo se requiera hacer una vez
la planificacién inicial, puede ser necesario revisarla
periédicamente y, en su caso, introducir los cambios
necesarios.

Para operaciones complejas de elevacién normalmente
sera necesario planificar la tarea cada vez que se vayan
a realizar dichas operaciones.

Peligros de proximidad

La planificacién deberfa incluir la adopcién in situ de
las medidas adecuadas para minimizar el riesgo oca-
sionado por el equipo de elevacién debido a su proxi-
midad a trabajadores u objetos.

Para la adopcién de medidas es necesario tener en
cuenta los equipos de elevacién utilizados y el peligro
de proximidad concreto.

Los peligros de proximidad a considerar incluyen, por
ejemplo:

* entrar en contacto con lineas eléctricas aéreas;

A este respecto es de aplicacion el Real Decreto
614/2001. En relacion con la utilizacién de plataformas
elevadoras moviles de personal para realizar trabajos
en tension, véase la norma UNE-EN 61057.

* entrar en contacto con trabajadores, o con otros
equipos de trabajo o estructuras (véanse los comen-
tarios a los apartados 3.1.c y 3.2.a);

¢ los trabajos en zanjas y excavaciones, o la presencia
de servicios subterraneos como desagiies o alcanta-
rillas (véanse los comentarios al apartado 3.1.a);

* otras operaciones de elevacién cercanas;

* movimientos en zonas de almacenamiento (véanse
los comentarios al apartado 2.2 del Anexo I).

A este respecto, las Guias Técnicas para la Evaluacién
y Prevencion sobre el Riesgo Eléctrico, Obras de Cons-
truccién y Lugares de Trabajo ofrecen detalles comple-
mentarios.

Algunos de estos peligros estan asociados con equipos
de elevacion fijos, otros con equipos de elevacion moé-
viles y otros con ambas clases de equipos. Las medidas
a adoptar dependeran del tipo concreto de equipo de
elevacion y de la naturaleza de los peligros.

Otros documentos de interés:

¢ UNE 58101-2.

¢ UNE 58141-1.

e UNE 58144-1.

¢ UNE 58150-1.

e UNE 58151-1.

e UNE 58158.

e UNE 58508.

e UNE-EN 12644-1.
e UNE-EN 12644-2.

Vigilancia de las operaciones

Las operaciones de elevacion deberian estar vigiladas
adecuadamente. Esto significa que la supervision de
la tarea deberia ser proporcional al riesgo, teniendo
en cuenta los peligros de proximidad comentados an-
teriormente y los trabajadores implicados en la opera-
cién particular de elevacién, tales como trabajadores
con poca experiencia o personal auxiliar en la opera-
cién de elevacion.

Asimismo, véanse los comentarios relativos a la pre-
sencia de recursos preventivos en el apartado 3.2.a.

f) Si algin equipo de trabajo para la elevacién de cargas no guiadas no puede mantener las cargas en caso
de averia parcial o total de la alimentacion de energia, deberdn adoptarse medidas apropiadas para evitar
que los trabajadores se expongan a los riesgos correspondientes.

Las cargas suspendidas no deberan quedar sin vigilancia, salvo si es imposible el acceso a la zona de peligro
y si la carga se ha colgado con toda seguridad y se mantiene de forma completamente segura.

Caida de una carga no guiada

En algunas circunstancias en las que no se pueden
aplicar medidas preventivas de tipo técnico que evi-

ten la caida de la carga en caso de averia parcial o total
de la alimentacién de energia al equipo de elevaciéon
(véanse los comentarios al apartado 2.2.c del Anexo
I), sera necesario mantener a los trabajadores fuera de
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la zona de peligro y, en el caso de que esto no fuera
posible, no se deberfan utilizar este tipo de equipos en
presencia de trabajadores.

Cargas suspendidas

Como principio general, no se deberian dejar las car-
gas suspendidas. Cuando no sea posible cumplir este
principio (por ejemplo, en caso de averia del equipo
de trabajo durante una operacién de elevacion), se
deberian establecer las medidas para impedir el ac-
ceso a la zona peligrosa garantizado, ademas, que
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la carga esta colgada y ha sido afianzada de forma
segura.

El Real Decreto 836/2003, referente a graas torre para
obras u otras aplicaciones, establece en el Anexo IV
una serie de prohibiciones, entre las que expresamente
figura la de dejar cargas u otros objetos colgando del
gancho de la griia en ausencia del gruista.

Si no es posible cumplir lo anterior, no se debe dejar
ninguna carga suspendida sin vigilancia.

Véanse asimismo los comentarios al apartado 3.1.c.

g) El empleo al aire libre de equipos de trabajo para la elevacion de cargas no guiadas deberé cesar cuando
las condiciones meteorolégicas se degraden hasta el punto de causar perjuicio a la seguridad de funciona-
miento y provocar de esa manera que los trabajadores corran riesgos. Deberan adoptarse medidas adecua-
das de proteccion, destinadas especialmente a impedir el vuelco del equipo de trabajo, para evitar riesgos

a los trabajadores.

Utilizacion de equipos al aire libre
Condiciones ambientales

Diversas condiciones meteoroldgicas, tales como: una
excesiva velocidad del viento, poca visibilidad debido
a la bruma o a la niebla, rayos, lluvia fuerte, tempe-
raturas extremas o el estado del mar, podrian tener
un efecto sobre la integridad del equipo o exponer a
los trabajadores a peligros tales como: desplome del
equipo de trabajo, choques de la carga con obstaculos
o con otros equipos de trabajo, descargas eléctricas,
corrimiento de tierras, deterioros en los equipos eléc-
tricos, oleaje, etc., lo que puede significar que las ope-
raciones de elevacion tengan que cesar.

Otros factores pueden producir condiciones inseguras
después de que hayan cesado las condiciones meteo-
rolégicas particulares, por ejemplo, el suelo anegado
e inestable después de un periodo de lluvia intensa.
Por consiguiente, sin menoscabo de la aplicacién de las
instrucciones del fabricante del equipo de trabajo, se
deberia implantar un método de trabajo que indique
qué medidas o acciones se deben tomar en condicio-
nes meteoroldgicas particulares. Dichos métodos de
trabajo deberfan recoger que se pueden requerir medi-
das preventivas adicionales, por ejemplo, para reforzar
la estabilidad del equipo de elevacién o para reducir
la carga nominal de forma que las operaciones de ele-
vacion contintien siendo seguras, o, en su caso, para
determinar si es preciso suspender dichas operaciones.
Véanse los comentarios sobre la planificacion inicial de
una operacion de elevacion del apartado 3.2.e.

Conforme a lo dispuesto en articulo 4.2, si las condi-
ciones meteorolégicas pueden afectar a la seguridad
del equipo de elevacién, sera necesario comprobar mi-
nuciosamente dicho equipo, con objeto de asegurarse
de que sigue cumpliendo las disposiciones aplicables

y, si fuera necesario, para remediar a tiempo posibles
deterioros.

Efectos del viento

Algunos equipos de elevaciéon utilizados al aire libre,
como: las gridas torre, las griias para contenedores,
las plataformas elevadoras méviles de personal, las
plataformas de trabajo sobre mastil, los elevadores
de obras de construccién para cargas (montacargas) o
para personas y cargas (ascensores), etc., pueden ha-
cerse inestables si se usan en condiciones de viento
fuerte. Cuando el equipo de elevacién se puede uti-
lizar en zonas expuestas a vientos fuertes, es aconse-
jable consultar la informacién actualizada disponible
sobre las velocidades del viento que se pueden esperar
en esa zona, lo que ayudara a seleccionar el equipo de
elevacion y el tipo de instalacién més adecuados para
resistir las condiciones del viento esperadas.

Se deberia disponer de informacién sobre la velocidad
maxima del viento a la que se puede utilizar un equipo
de elevacion. Es necesario tomar medidas en el lugar de
trabajo para determinar la velocidad del viento y tam-
bién para reducir su efecto. A este respecto se deberia
tener en cuenta el efecto adverso de la incorporacién
al equipo de trabajo de elementos no previstos por el
fabricante, que puedan favorecer el “efecto vela”.

Los servicios de predicciéon del tiempo proporcionan
una idea general de las condiciones de viento espe-
radas dia a dia para una zona concreta. Sin embargo,
no pueden proporcionar una indicacién precisa de las
condiciones de viento que prevalecen en un momento
de tiempo particular para una determinada zona. Por
consiguiente, puede ser necesario recurrir a algin
medio que proporcione una medida fiable de la velo-
cidad del viento, incluyendo las rafagas.
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Tal como se ha indicado en los comentarios al apar-
tado 2.2.a, la manera mas simple de proporcionar una
indicacién instantanea de la velocidad del viento es
colocar un anemoémetro en el equipo de elevacion.
Cuando esto no sea posible, existen otras alternativas,
por ejemplo, un anemémetro portatil o la estimacion
mediante la Escala Beaufort. Sin embargo, estos méto-
dos alternativos pueden no dar una indicacién precisa
de la velocidad en la posicién mas expuesta.

La forma de la carga y la manera en que es elevada
también pueden aumentar los efectos del viento y,
en consecuencia, pueden afectar a la estabilidad del
equipo de elevacién. Cuanto mayor sea la superficie
de la carga expuesta al viento (por ejemplo, chapas,
encofrados prefabricados, placas de vidrio, cargas vo-
luminosas, etc.), mayor serd el efecto sobre la carga y,
por consiguiente, sobre la estabilidad del equipo de
elevacion, asi como sobre la seguridad de los trabaja-
dores situados en las proximidades. Esto también se
debe tener en cuenta al seleccionar el equipo de eleva-
cién que se va a utilizar.

Para reducir los efectos del viento en el equipo de
elevacién y/o en la carga puede ser necesario esta-
blecer “niveles de accién en funcién del viento”, por

ejemplo, la(s) velocidad(es) del viento y la superficie
de la carga para las que se deben adoptar medidas
adicionales para asegurarse de que tanto el equipo
de elevacién como la carga permanezcan estables. En
estos casos es recomendable consultar al fabricante
del equipo de trabajo.

Las medidas variaran segtn el tipo de equipo de ele-
vacion, pero podrian incluir el dejar de utilizar dicho
equipo hasta que el viento cese, asegurandose pre-
viamente de que el equipo de elevacién se deja en
una posicién segura, por ejemplo: bajando la carga,
dejando la pluma de una grda torre en posiciéon de
veleta, bloqueando las ruedas de una gruaa sobre carril
o amarrando la grda a los carriles, etc. Este criterio se
podria aplicar asimismo durante la utilizacién de los
equipos para trabajos temporales en altura (véase el
apartado 4.1.6 de este Anexo II).

En algunos casos puede que el viento también afecte a
la estabilidad de equipos de elevacién que se utilizan
en el interior de edificios, tineles, etc. Esto podria su-
ceder cuando las vias de acceso favorezcan que se pro-
duzca el efecto “chimenea”. Por lo tanto, es necesario
tener en cuenta la estabilidad del equipo de elevacién
si se pueden presentar tales situaciones.

4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJOS TEMPORALES

EN ALTURA

Se entiende por “trabajos temporales en altura” aquellos
que se ejecutan en cualquier ambito, ya sea industrial,
de la construccion, agricola y forestal, o de servicios, en
un lugar por encima de un nivel de referencia, enten-
diendo como tal la superficie sobre la que puede caer
un trabajador cuando utiliza alguno de los siguientes
equipos de trabajo a los que se refiere este real decreto:

* Escaleras de mano, es decir, escaleras que se pue-
den transportar manualmente, sin ayuda mecanica.
Entre ellas se deben considerar las escaleras suspen-
didas rigidas y las de cuerda. Para mayor informa-
cién véanse los comentarios al apartado 4.2.

* Andamios, es decir, equipos de trabajo, compuestos
por una serie de elementos, montados temporal-
mente o instalados de manera permanente, previs-
tos para realizar trabajos en altura y/o que permiten
el acceso a los distintos puestos de trabajo asi como
el acopio de las herramientas, productos y materia-
les necesarios para la realizacion de los trabajos. Este
concepto engloba diversos tipos de equipos de tra-
bajo indicados en los comentarios al apartado 4.3.

4.1. Disposiciones generales

Para los fines de este real decreto, no se consideran
como andamios otras estructuras similares, cuya
funcién exclusiva es la de soportar y transmitir car-
gas, denominadas “cimbras”, ni las estructuras de
andamios utilizadas exclusivamente como protec-
cién perimetral.

e Sistemas de acceso mediante cuerda utilizados en
las técnicas de acceso y de posicionamiento me-
diante cuerdas (trabajos verticales), para realizar
trabajos temporales en altura. Para mayor informa-
cién véanse los comentarios al apartado 4.4.

Este apartado no se refiere a ciertas maquinas espe-
cificamente disefiadas para realizar trabajos en altura
y que, por su funcién, también podrian considerarse
como equipos de trabajo que se utilizan con caracter
“temporal”. Es el caso, por ejemplo de:

¢ plataformas elevadoras méviles de personal (UNE-
EN 280);

* transelevadores, con operador a bordo (UNE-EN
528).

4.1.1 Si, en aplicacion de lo dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Labo-
rales, en concreto, en sus articulos 15, 16 y 17, y en el articulo 3 de este Real Decreto, no pueden efectuarse
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trabajos temporales en altura de manera segura y en condiciones ergonémicas aceptables desde una superficie
adecuada, se elegiran los equipos de trabajo mas apropiados para garantizar y mantener unas condiciones
de trabajo seguras, teniendo en cuenta, en particular, que debera darse prioridad a las medidas de proteccion
colectiva frente a las medidas de protecciéon individual y que la eleccién no podré subordinarse a criterios
econdmicos. Las dimensiones de los equipos de trabajo deberadn estar adaptadas a la naturaleza del trabajo y
a las dificultades previsibles y deberan permitir una circulacién sin peligro.

El parrafo primero de este apartado indica que los tra-
bajos temporales en altura se deben realizar priorita-
riamente sin necesidad de utilizar equipos de trabajo,
es decir, desde emplazamientos fijos, siempre que esté
garantizada la seguridad frente a cualquier peligro y
que el trabajo se pueda realizar en condiciones ergo-
némicas aceptables.

Sino es posible cumplir con las dos premisas anterio-
res, se elegirdn los equipos de trabajo mas apropiados
para garantizar y mantener unas condiciones de tra-
bajo seguras. Se recuerda, una vez mas, un principio
fundamental para la prevencion de riesgos: la selec-
cién de las medidas preventivas apropiadas ante un
determinado riesgo debe realizarse conforme a los re-
sultados de la evaluacion. Es decir: la seleccion y uti-
lizacién del equipo de trabajo idéneo para realizar un
determinado trabajo en altura estara condicionado por
dichos resultados y, en ningtn caso, tal como se indica
en este apartado, por razones de tipo econémico.

En el propio apartado se establecen criterios generales
a tener en cuenta para la evaluacion de riesgos y para
la seleccién de las medidas preventivas apropiadas, en
la que se daré prioridad a las medidas de protecciéon
colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes
de seguridad, frente a las medidas de proteccién in-
dividual, tales como sistemas de sujecién o anticaidas
para personas. A este respecto no deberian obviarse
los criterios generales indicados en los comentarios al
apartado 3.b, de la parte C del Anexo IV de la Guia
técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos
relativos a las Obras de Construccién.

En particular, para la evaluacion de riesgos y la elec-
cion de los equipos de trabajo, para ejecutar trabajos
temporales en altura se tendrdn en cuenta los siguien-
tes aspectos:

* tipo de trabajo a ejecutar;

* fases de ejecucion, incluyendo, si procediera, el
montaje y desmontaje del propio equipo de trabajo;

* tareas a realizar en cada fase;

* condiciones ergonémicas y dificultades de las ta-
reas, teniendo en cuenta las posturas, los movi-
mientos y los esfuerzos necesarios para realizarlas;

* materiales, herramientas y otros medios necesarios
para ejecutar las tareas;

e duracién de las tareas;

e altura y ubicacién del puesto de trabajo;

° numero de personas previstas para ejecutar las ta-
reas;

* condiciones del lugar en el que esta previsto ubicar
el equipo de trabajo;

* condiciones meteoroldgicas y ambientales;

* medidas de proteccién colectiva o equipos de pro-
teccién individual (si los riesgos existentes no pue-
dan evitarse o limitarse suficientemente por otros
medios);

* medidas de protecciéon adicionales (por ejemplo, se-
falizacién y delimitacién).

Entre las opciones disponibles para la eleccion del
equipo de trabajo mas apropiado se deberian conside-
rar no solo los equipos de trabajo a los que se refiere
este apartado sino otros disefiados para la elevacion
de personas hasta la posicion de trabajo, tales como:

¢ plataformas elevadoras méviles de personal (PEMP);
¢ transelevadores, con operador a bordo.

En los apartados 4.1.2 y 4.1.3 se indican criterios espe-
cificos para las escaleras de mano y para las técnicas
de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas, res-
pectivamente.

La eleccién del tipo mas conveniente de medio de acceso a los puestos de trabajo temporal en altura debera efec-
tuarse en funcion de la frecuencia de circulacién, la altura a la que se deba subir y la duracién de la utilizacién.
La eleccion efectuada debera permitir la evacuacion en caso de peligro inminente. El paso en ambas direcciones
entre el medio de acceso y las plataformas, tableros o pasarelas no deberd aumentar el riesgo de caida.

Debe existir un medio de acceso seguro y adecuado a
todos los puestos en los que se deban realizar trabajos
temporales en altura. Segun el tipo de equipo de tra-
bajo, el segundo parrafo de este apartado se refiere no
solo al acceso al equipo desde el nivel del suelo, sino a
los medios de comunicacién entre distintos niveles del
propio equipo de trabajo donde las trampillas de ac-

ceso de las torres de acceso, torres de trabajo moéviles
y de las plataformas suspendidas de nivel variable con
suelos mdltiples deberian ser instaladas, siempre que
sea posible, al tresbolillo (alternativamente) de manera
que se limite la caida por el hueco tinicamente al nivel
inmediato inferior.
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Los factores a tener en cuenta para elegir el medio de
acceso a los puestos de trabajo temporal en altura son:

e frecuencia de circulacion;
* altura a la que se debe subir;
* duracion de la utilizacion.

En el caso de andamios de fachada de componentes
prefabricados, de andamios metalicos tubulares (no
modulares), de plataformas suspendidas de nivel
variable, de plataformas elevadoras sobre mastil, de
torres de acceso y torres de trabajo méviles y de escale-
ras de mano, se considera que el acceso desde el nivel
del suelo a la base de estos equipos es seguro si la su-
perficie de transito tiene las dimensiones adecuadas,
es resistente, dispone de proteccién contra caidas de
altura (cuando proceda), se encuentra exenta de mate-
rias que favorezcan el resbalamiento (barros, aceites,
etc.) y estd libre de obstaculos.

Los medios de acceso deben colocarse estratégica-
mente atendiendo al recorrido a efectuar por los tra-
bajadores hasta el punto mas alejado.

Para el caso de accesos a los distintos niveles de tra-
bajo, la norma UNE-EN ISO 14122-1 ofrece, por analo-
gla, criterios para la seleccién de los medios de acceso,
seguros y adecuados. En su apartado 1 “Objeto y
campo de aplicacién”, indica en una Nota la posibili-
dad de aplicar su contenido en &mbitos distintos de los
estrictamente contemplados en la misma.

Siguiendo los argumentos indicados en el apartado 6.2
de la referida norma técnica, el orden de preferencia

para elegir el medio de acceso a los puestos de trabajo
en altura es:

e un acceso directo desde el nivel del suelo, desde
una planta o desde una plataforma;

* unarampa o una escalera;

¢ las escalas de escalones o las escalas fijas.

En el caso de las plataformas suspendidas de nivel va-
riable, si se utilizan plataformas con suelos maltiples,
es decir, con dos o mas suelos, uno encima del otro,
deberia preverse una trampilla en el suelo superior y
una escalera integrada que permita un acceso seguro
entre los suelos.

El acceso a las plataformas de las torres de acceso y
torres de trabajo moviles deberia realizarse por el
interior, preferentemente con escaleras, escalas fijas
o escalas de escalones integradas para tal fin y, en el
caso de que la escala sea la estructura, también por el
interior y con medidas complementarias (véanse los
comentarios al apartado 6 del Anexo I de esta guia,
figura 2 d).

En el caso de equipos utilizados en instalaciones in-
dustriales con riesgos especificos, tales como los de
incendio y/o explosién, que requieran una evacua-
cién rapida, la configuraciéon de los medios de acceso
deberia tener en cuenta tal circunstancia.

Otros documentos de interés:

* UNE-EN ISO 14122-3.
* UNE-EN ISO 14122-4.

4.1.2. La utilizacion de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura deberéa limitarse a las circuns-
tancias en que, habida cuenta de lo dispuesto en el apartado 4.1.1, la utilizacién de otros equipos de trabajo
mas seguros no esté justificada por el bajo nivel de riesgo y por las caracteristicas de los emplazamientos que

el empresario no pueda modificar.

Las escaleras de mano son equipos de trabajo cuya
utilizacién conlleva siempre un riesgo, por lo que,
conforme a los criterios indicados en los comenta-
rios al apartado 4.1.1, en principio, solo se deberian
utilizar cuando no sean apropiados o practicos otros
equipos de trabajo mas seguros, tales como una pla-
taforma elevadora moévil de personal, un andamio o
una torre de trabajo. No obstante, la utilizacion de
una escalera de mano puede estar justificada cuando,
como resultado de la evaluacion de riesgos, se deduce
que el riesgo es bajo. Un factor a tener en cuenta es
el tipo de emplazamiento en el que se va a realizar
el trabajo; un espacio reducido, por ejemplo, puede
suponer una limitacién para la utilizacién de otro tipo
de equipo de trabajo distinto de una escalera de mano
(véase la figura 19).

Figura 19. Ejemplo de utilizacion de escalera de mano en un
espacio reducido.
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El emplazamiento y el tipo de trabajo pueden condicio-
nar asimismo el tipo de escalera a utilizar; por ejemplo:
no se deberia utilizar una escalera metalica para rea-
lizar trabajos con herramientas eléctricas en un local
mojado, u operaciones eléctricas elementales o que
solo puedan realizarse en tension. Si se tratara de un
trabajo en tension, la escalera deberia ser de material
aislante, conforme a las normas UNE-EN 50528 y UNE-
EN 61478. En este caso, para la realizacién del trabajo
se deben tener en cuenta las disposiciones del Real De-
creto 614/2001 y su Guia técnica correspondiente.

Las normas de la serie UNE-EN 131, partes 1, 2 y 3
ofrecen informacién general en relaciéon con las esca-
leras portatiles (parte 1: caracteristicas generales de
disefio, parte 2: requisitos, ensayos y marcado y parte
3: informacién destinada al usuario) y las partes 4, 6
y 7 recogen especificamente los requisitos, ensayos
y marcado para tipos de escaleras (parte 4: escaleras
articuladas con bisagras simples o multiples, parte 6:
escaleras telescopicas y parte 7: escaleras méviles con
plataforma). Véase la figura 20.

a)

[1]

1

a) escalera manual portatil, b) escalera articulada con bisagras,
c) escalera telescopica y d) escalera mévil con plataforma

Figura 20. Tipos de escaleras.

La norma UNE-EN 131-2 trata los elementos para evi-
tar la apertura de las escaleras de tijera (escaleras do-
bles) durante su utilizacién. Ademas de que el sistema
de articulacién que une los dos tramos de la escalera
debe ser resistente y estar disefilado de manera que no
se pueda desmontar involuntariamente, la escalera
debe disponer de cadenas o correas que impidan su
apertura por deslizamiento. También se indica en la
norma que se puede utilizar un sistema rigido (y/o
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Figura 21. Escalera de tijera con sistema rigido para impedir su
apertura por deslizamiento.

integrado en la articulacién) que evite tanto la aper-
tura como el cierre por deslizamiento de alguna de las
partes en algunos tipos de escaleras de tijera (véanse la
figura 21y la figura 23). La escalera deberia asegurarse
en el dngulo de apertura antes de su utilizacion.

Al adquirir una escalera nueva, se deberia tener en
cuenta que solo las fabricadas conforme a estas nor-
mas pueden llevar marcada la referencia “EN 1317,
ademas de otras indicaciones para identificar al fabri-
cante, el tipo de escalera, la fecha de fabricacién y/o
nuamero de serie, la carga maxima admisible y, si pro-
cede, la inclinacién de la escalera (véase el apéndice 3).

Es recomendable, por tanto, utilizar escaleras que
cumplan estas normas.

Por otro lado, existen otros equipos de trabajo que se
utilizan igualmente para acceder a niveles superiores,
pero que no responden a la definicién purista de esca-
leras de mano tales como:

e escaleras de altillo, también denominadas escaleras
retractiles o escaleras escamoteables. Son escaleras
articuladas cuyo sistema deslizante o pivotante per-
mite izar o descender la escalera hasta un nivel infe-
rior para proveer de acceso a un altillo o a cualquier
otra zona ubicada en un nivel superior.

Estan disefiadas para permanecer permanente-
mente fijadas por su parte superior a un elemento
estructural del edificio, entrando asi a formar parte
de dicho lugar de trabajo y afectandoles el Real De-
creto 486/1997.

Por otro lado, en lo que se refiere a su instalaciéon
y forma de uso seguro y dada su morfologia, ca-
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racteristicas y utilizacion, estas escaleras podrian
asimilarse en su configuracién de trabajo (escalera
completamente extendida o desplegada) a las escale-
ras de mano y, por tanto, atenderén a lo establecido
en el presente Real Decreto, dando cumplimiento,
en un primer término, a lo especificado en el Manual
de Instrucciones del fabricante, asi como todo lo re-
lativo a la comercializacién de producto seguro.

De forma similar a lo que ocurre con las escale-
ras de mano, es recomendable utilizar escaleras
de altillo que cumplan los criterios técnicos de la
norma UNE-EN 14975, que proporciona orienta-
ciones précticas sobre requisitos de disefio y cons-

truccion, y los métodos de ensayo para este tipo de
escaleras.

Castilletes de hormigonado: son equipos de trabajo
de uso frecuente en obras de construccion. Estan for-
mados por una plataforma sustentada a cierta altura
por cuatro apoyos (bases o ruedas) sobre los que se
sitda el trabajador durante las operaciones de ver-
tido de hormigén y posterior vibrado, de los pilares
y muros. A pesar de no disponer siempre de un
soporte moévil para su transporte y no ajustarse es-
trictamente a la definicién de escalera movil con pla-
taforma, se recomienda considerar como referencia
los criterios establecidos en la norma UNE-EN 131-7.

4.1.3. La utilizacion de las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas se limitara a circunstan-
cias en las que la evaluacion del riesgo indique que el trabajo puede ejecutarse de manera segura y en
las que, ademas, la utilizacién de otro equipo de trabajo més seguro no esté justificada.

El parrafo primero de este apartado establece que,
para que se puedan utilizar las técnicas de acceso y de
posicionamiento mediante cuerdas, se deben cumplir
dos condiciones:

e que el resultado de la evaluacién de riesgos, rea-
lizada teniendo en cuenta los aspectos indicados
en los comentarios al apartado 4.1.1, muestre que
el trabajo puede ejecutarse de manera segura con
dichas técnicas, y ademas,

* que no esté justificada la utilizacién de otros equi-
pos de trabajo, en principio, mas seguros (por ejem-
plo: plataformas elevadoras méviles de personal,
plataformas elevadoras sobre mastil, plataformas
suspendidas de nivel variable, andamios de fa-
chada de componentes prefabricados o torres de
acceso y torres de trabajo moviles).

Pueden ser razones por las que no esté justificada la
utilizacién de otros equipos de trabajo, en principio
mas seguros, las siguientes:

1° No es técnicamente posible realizar el trabajo con
dichos equipos.

Podria ser el caso de trabajos en el interior de es-
pacios confinados, o de pozos, en los que resulte
inviable introducir, o montar, este tipo de equipos.

2° El montaje y/o utilizacién de dichos equipos pue-
den dar lugar a mayores riesgos que los derivados
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de realizar el trabajo con técnicas de acceso y de
posicionamiento mediante cuerdas.

Podria ser el caso del acceso a objetos naturales (ar-
boles, frentes rocosos), construcciones (fachadas de
edificios, cubiertas, diques, taludes, puentes, silos,
etc.), instalaciones (postes, estructuras, torres de te-
lecomunicacién, lineas eléctricas aéreas, etc.).

El trabajo a realizar es de corta duracién, o se trata
de una situacién que requiere una intervencion
urgente y el tiempo necesario para disponer del
equipo de trabajo adecuado o para el montaje del
mismo es muy superior al que se precisa para la
intervencion con las técnicas de acceso y de posicio-
namiento mediante cuerdas, siendo la rapidez de la
intervencion el factor determinante para la seguri-
dad de las personas a auxiliar, rescatar o proteger.

Podria ser el caso de: la reparacién de roturas de
conductos de agua potable en patios de luces; la
reparacién de roturas de bajantes de aguas resi-
duales; operaciones de socorro y salvamento en
espacios confinados, pozos, acantilados, cisternas;
saneados preventivos en fachadas o colocacién de
mallas envolventes para evitar desprendimientos
que puedan provocar dafios a transetntes, etc.

La aplicacién de las disposiciones del apartado 4.4 es
una garantfa de que se cumplen las condiciones para
la ejecucion de manera segura de este tipo de trabajos.

Teniendo en cuenta la evaluacion del riesgo y, especialmente, en funciéon de la duracién del trabajo y de las
exigencias de caracter ergondmico, debera facilitarse un asiento provisto de los accesorios apropiados.

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacién del
riesgo y una vez adoptada la decisién de usar estas
técnicas, conforme a lo indicado en el parrafo primero

de este apartado, serd necesario determinar si, en fun-
cién de la duracion del trabajo y de las exigencias de
caracter ergonémico, se debe proveer al trabajador de
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un asiento o de una silla, provisto de respaldo, salvo
que no fuera aconsejable por la actividad a desarrollar.
Asimismo deberia estar dotado de los accesorios ne-
cesarios para la ejecucion del trabajo. En este sentido,
seria indicado realizar una evaluacién de riesgos espe-
cifica desde el punto de vista ergonémico para poder
fijar los requisitos idéneos del asiento.

Este asiento no deberia ser un elemento improvisado,
por ejemplo, el fabricado por el propio usuario con una
tabla de contrachapado, y deberia tener la resistencia
suficiente para el cometido a ejecutar, en particular,
cuando el trabajador deba permanecer suspendido,
habitualmente, durante un tiempo prolongado y/o
cuando las exigencias de cardcter ergonémico puedan
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comportar la ejecuciéon de ciertas operaciones pesadas,
manipulacién de cargas, gestos y posturas suscepti-
bles de generar trastornos musculoesqueléticos, uso
de herramientas o utillajes complejos, etc.

A este respecto, pueden resultar ttiles las recomenda-
ciones para la seleccion del asiento, del apartado 5 de
la NTP 789.

Por dltimo, no hay que olvidar la importancia que,
desde el punto de vista ergonémico, tiene la organiza-
cién del trabajo y, mas concretamente, la distribucién
de las pausas y descansos a lo largo de la jornada. El
asiento puede complementar, pero en ningin caso
sustituir, a estas medidas organizativas.

4.1.4. Dependiendo del tipo de equipo de trabajo elegido con arreglo a los apartados anteriores, se determinaran
las medidas adecuadas para reducir al maximo los riesgos inherentes a este tipo de equipo para los trabajado-
res. En caso necesario, se debera prever la instalacion de unos dispositivos de proteccién contra caidas. Dichos
dispositivos deberan tener una configuracion y una resistencia adecuadas para prevenir o detener las caidas de
altura y, en la medida de lo posible, evitar las lesiones de los trabajadores. Los dispositivos de proteccion colec-
tiva contra caidas solo podran interrumpirse en los puntos de acceso a una escalera o a una escalera de mano.

Una vez elegido el equipo de trabajo necesario tras
la evaluacion de riesgos y teniendo en cuenta las co-
rrespondientes instrucciones de montaje, uso y man-
tenimiento elaboradas por el fabricante, importador o
suministrador de este , se considera que se han deter-
minado las medidas adecuadas para reducir al méximo
los riesgos inherentes a este tipo de trabajos. No obs-
tante, cuando no hayan sido resueltas las situaciones de
riesgo detectadas en la evaluacion, o ante la generacién
de una nueva situacion de riesgo no prevista, se debera
prever la instalacion complementaria de dispositivos de
proteccion colectiva contra caidas, como pueden ser las
redes de seguridad (véanse los articulos 183 y 184 del
CGSCQ), y, si esto no es posible, cabe recurrir a la utiliza-
ciéon de EPI contra caidas de altura.

Cuando se utilicen redes de seguridad, estas deberian
ser conformes a los requisitos de seguridad, instala-
cién y métodos de ensayo recogidos en las normas
UNE-EN 1263 partes 1y 2, y UNE 81652.

Podran interrumpirse los dispositivos de protec-
cion colectiva siempre que sea necesario disponer de
puntos de acceso a una escalera o a una escalera de
mano, mientras sea estrictamente necesario mantener
los citados accesos y evitando generar riesgos suple-
mentarios para los trabajadores. La abertura deberia
limitarse al espacio estrictamente necesario para per-
mitir el acceso.

4.1.5. Cuando el acceso al equipo de trabajo o la ejecucion de una tarea particular exija la retirada temporal de
un dispositivo de proteccion colectiva contra caidas, deberan preverse medidas compensatorias y eficaces de
seguridad, que se especificardn en la planificacién de la actividad preventiva. No podra ejecutarse el trabajo
sin la adopcion previa de dichas medidas. Una vez concluido este trabajo particular, ya sea de forma definitiva
o temporal, se volverdn a colocar en su lugar los dispositivos de proteccién colectiva contra caidas.

Si la necesidad de acceso a un equipo de trabajo o
la ejecucién de una tarea particular lo requiere, por
ejemplo, en operaciones de carga de material (véase la
figura 22), podrian retirarse temporalmente los dispo-
sitivos de proteccion colectiva contra caidas, bien sean
redes de seguridad, bien sean sistemas provisionales
de proteccién de borde, siempre que en la planifica-
cién de la actividad preventiva se hayan previsto otras
medidas eficaces de seguridad que protejan frente a
los riesgos de caida analizados en el ejercicio de la
tarea particular. Por ejemplo, la utilizacién de puertas
de seguridad de entreplanta/altillo disehadas para
carga y descarga de mercancias (véase el apartado
3.2.6 de la norma UNE-EN ISO 14122-3).

Figura 22. Interrupcion temporal de la proteccion colectiva
contra caidas sin medidas compensatorias y eficaces de segu-
ridad.
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Otras medidas compensatorias a las que hace refe-
rencia este apartado estan basadas en la utilizacién,
por parte de los operarios en situacién de riesgo, de
EPI contra caidas de altura, que satisfagan lo estable-
cido en el Reglamento (UE) 2016/425 y el Real De-
creto 773/1997. Su utilizacién deberia ir asociada a la

existencia de puntos de anclaje independientes de los
equipos de trabajo.

Concluidas las tareas se volveran a colocar los dispo-
sitivos de proteccion en el lugar, forma y modo origi-
nales.

4.1.6. Los trabajos temporales en altura solo podran efectuarse cuando las condiciones meteorolégicas no
pongan en peligro la salud y la seguridad de los trabajadores.

Diversas condiciones meteorolégicas, tales como una ex-
cesiva velocidad del viento, rayos, granizo, lluvia intensa
o temperaturas extremadamente altas, podrian tener un
efecto perjudicial sobre la seguridad del equipo o ex-
poner directamente a las personas a un peligro, lo que
puede significar que los trabajos tengan que interrum-
pirse. En relacién con el viento, los valores limite para
una utilizacion segura de un equipo de trabajo vendran
establecidos por el fabricante; en el caso de los andamios,
dichos valores se ajustaran a los limites establecidos en
la correspondiente Nota de calculo y, si procede, en el
plan de montaje, utilizacién y desmontaje del andamio.

Por consiguiente, es preciso que se den las instrucciones
necesarias sobre las medidas o acciones que se deben
tomar ante dichas condiciones meteoroldgicas adversas.

Determinadas condiciones climéticas se pueden com-
batir equipando a los trabajadores con ropa adecuada.
Por ejemplo: para compensar el efecto de las variacio-
nes térmicas se recomienda ropa de trabajo adecuada
al clima o ambiente de la zona, en equilibrio con la
actividad asociada al trabajo.

Véanse asimismo los criterios indicados en los comen-
tarios a los apartados 1.6, relativo a la estabilidad de
los equipos de trabajo, y 2.2.a, relativo a la resistencia
y estabilidad de los equipos para la elevacién de car-
gas del Anexo I, y al apartado 3.2.g de este Anexo 1I,
relativo al empleo al aire libre de equipos de trabajo
para la elevacion de cargas no guiadas.

4.2. Disposiciones especificas sobre la utilizacién de escaleras de mano.

4.2.1 Las escaleras de mano se colocardn de forma que su estabilidad durante su utilizacién esté asegurada.
Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberdn asentarse s6lidamente sobre un soporte de dimensiones
adecuadas y estable, resistente e inmévil, de forma que los travesafios queden en posicion horizontal. Las es-
caleras suspendidas se fijaran de forma segura y, excepto las de cuerda, de manera que no puedan desplazarse

y se eviten los movimientos de balanceo.

Estabilidad

Un gran ntimero de accidentes con escaleras de mano
ocurren porque no esta suficientemente garantizada
su estabilidad durante la utilizacién. La superficie de
apoyo de la parte inferior de las escaleras de mano
deberia ser plana, suficientemente resistente y no
resbaladiza. Igualmente, el apoyo superior deberia
ser seguro. Asi, una escalera de mano nunca se co-
locara sobre cajas, carros, mesas u otras superficies
inestables, ni se apoyaréa sobre superficies flexibles o
que se puedan desplazar, paredes recién pintadas o
enlucidas, material cerdmico, superficies acristaladas,
columnas redondas o delgadas, esquinas, puertas que
no estén inmovilizadas, tuberias delgadas, etc. Como
norma general, no se deben apoyar sobre un peldafio
sino sobre ambos largueros, aunque, en aplicaciones
especificas, puede ser mas apropiado que la escalera
apoye sobre un dispositivo especialmente disefiado
para dicha aplicacién. Otra posibilidad es hacer uso
de escaleras con estabilizadores inferiores (véase la
figura 23) y, si fuera necesario, también con estabili-
zadores superiores.

Figura 23. Ejemplo de
escalera con estabilizador.
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En algunos emplazamientos, tales como chimeneas,
dep6sitos, pozos, silos, lechos fluviales o maritimos,
etc., no es posible disponer de apoyo para los pies
de la escalera. En estos casos, si resulta apropiado el
uso de una escalera de mano, habra que recurrir a las
escaleras suspendidas (véase la figura 24). Las carac-
teristicas del emplazamiento determinaran si es mas
apropiado utilizar una escalera suspendida rigida o
una de cuerda, aunque sera condicién necesaria que
existan los dispositivos o medios adecuados, por su
forma y resistencia, para poder colgar la escalera de
manera que esta quede firmemente sujeta. Si es pre-
ciso, en el caso de las escaleras rigidas se utilizaran los
medios de fijacién adicionales necesarios para evitar
desplazamientos y balanceos de la escalera.
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Figura 24. Ejemplos de escaleras suspendidas.

4.2.2 Se impediréa el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizacién ya sea mediante
la fijacién de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante cualquier dispositivo antideslizante
o cualquier otra solucién de eficacia equivalente. Las escaleras de mano para fines de acceso deberan tener
la longitud necesaria para sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede. Las escaleras
compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberdn utilizarse de forma que la inmovilizacion
reciproca de los distintos elementos esté asegurada. Las escaleras con ruedas deberan haberse inmovilizado
antes de acceder a ellas. Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un

angulo aproximado de 75 grados con la horizontal.

En el caso de escaleras simples, una manera de evi-
tar que estas se desplacen es atar o sujetar por otros
medios la parte superior o inferior (intermedia) de los
largueros de las escaleras. Dicha sujecién puede reali-

zarse, segun el caso, con cuerdas, abrazaderas u otros
dispositivos equivalentes (véase la figura 25). Eviden-
temente, la escalera no se debe desplazar por una ac-
cién voluntaria, mientras el operador esté sobre ella.

PASOS A SEGUIR
PARA LA INMOVILIZACION

1° Con la escalera en el
suelo, sujetar el cabo
de la cuerda con el
enganche al
cancamo.

2° Pasar la cuerda por
detras del poste.

3° Introducir el cabo
suelto por el otro
cancamo.

4° Elevar la escalera.

5° Introducir el cabo
libre de la cuerda
por el pasador
inferior del mismo
lado.

6° Pasar la cuerda por
detras del poste.

7° Introducir el cabo
por el otro pasador.

8° Tirar de la cuerda

e sujetando

firmemente la
escalera

Figura 25. Inmovilizacion de la parte superior e inferior de una escalera simple.

Otra manera de evitar el deslizamiento de los pies de
las escaleras de mano es haciendo uso de escaleras
que dispongan en sus puntos de apoyo de disposi-
tivos tales como las zapatas, que incrementen sig-
nificativamente el coeficiente de rozamiento con la

superficie sobre la que se apoya la escalera (véase la
figura 26), o, segtn las aplicaciones, de terminaciones
que permitan hincar los puntos de apoyo en el suelo,
inmovilizando asi la base de la escalera (véase la fi-
gura 27).
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Fiqura 26. Inmovilizacion de la parte inferior de una escalera de
mano mediante zapatas.

N
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Figura 27. Inmovilizacion de la parte inferior de una escalera de
mano mediante hincas.

Cuando una escalera de mano se utilice para acceder
a un nivel superior, se debera elegir con la longitud
suficiente para que, en su posiciéon de utilizacién, so-
bresalga un metro, al menos, del plano de trabajo al
que se accede (véase la figura 28).

Figura 28. Ejemplo de colocacién de una escalera de mano para
acceso a un nivel superior.

Nunca se deben unir dos escaleras para hacer una es-
calera més larga, sino que se deben utilizar escaleras
compuestas de varios elementos adaptables o extensi-
bles, disefiadas de manera que se pueda garantizar la
inmovilizacién reciproca de sus distintos elementos.
El solape minimo entre elementos depende de la lon-
gitud de la escalera. Este dato deberia formar parte de
la informacién proporcionada por el fabricante.

Las escaleras con ruedas se deben inmovilizar antes de
acceder a ellas. Puede ser el caso, por ejemplo, de sis-
temas de apoyo rodantes sobre superficies especiales.

Una regla sencilla para conseguir la inclinacién ade-
cuada de una escalera de mano simple consiste en co-
locarla de manera que la relacién entre la separacién
de la base a la superficie de apoyo y la altura del punto
de apoyo sea de 1 a 4. En el caso de escaleras dobles,
el dngulo de abertura de la escalera no deberia ser su-
perior a 30°.

4.2.3 El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran de frente a estas. Las escaleras de
mano deberan utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en todo momento un punto de apoyo
y de sujecién seguros. Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacién al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se uti-
liza un equipo de proteccion individual anticaidas o se adoptan otras medidas de proteccién alternativas. El
transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hard de modo que ello no impida una sujecién
segura. Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su peso
o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador. Las escaleras de mano no se utilizaran por

dos o mas personas simultdineamente.

El ascenso y el descenso por una escalera de mano y
los trabajos desde la misma se deben realizar de frente
a la escalera y, preferentemente, con las manos libres
(véase la figura 28).

La forma mas segura de ascenso y descenso por una
escalera de mano es manteniendo simultdneamente

tres puntos de contacto con la misma, los dos pies y
una mano o las dos manos y un pie (véase la figura 28).

La tarea a realizar deberia permitir al trabajador man-
tener en todo momento una posicién estable, mediante
un contacto firme de los pies sobre los peldafios, y po-
derse agarrar, al menos con una mano, a la estructura
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de la escalera. Para realizar un trabajo, el trabajador
deberia situarse dejando al menos tres peldanos libres
contados desde el punto de apoyo superior de la esca-
lera. El centro de gravedad se debe mantener entre los
largeros (el centro de gravedad de una persona esta
aproximadamente en el centro del cuerpo a la altura
de la cintura). Esta regla es particularmente impor-
tante cuando se trabaja en la parte alta de una escalera
especialmente con materiales, herramientas o equipo
en las manos. Si el centro de gravedad de su cuerpo
y el de los objetos portados se desplaza fuera de los
largeros, la escalera tiende a la inestabilidad.

Por ello se debe evitar el tratar de llegar a puntos fuera
de alcance desde la posicién normal de trabajo sobre la

escalera (véase la figura 29).
e
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Figura 29. Posiciones de trabajo correcta e incorrecta en una
escalera de mano.

Cuando el punto de operacién se encuentre a mas de
3,50 metros del suelo y la tarea a realizar requiera mo-
vimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad
del trabajador, no es recomendable hacer uso de una
escalera de mano.

Las tareas que requieren movimientos o esfuerzos pe-
ligrosos para la estabilidad son practicamente todas
las que impliquen manejo de herramientas o cargas
pesadas o de grandes dimensiones, por ejemplo, ta-
ladrar o utilizar llaves de apriete. Para otros tipos de
trabajo sera la evaluacion de riesgos de estos puestos
de trabajo cuando se planifiquen estas tareas la que
determine la posible deficiente estabilidad en la reali-
zacioén de los mismos.

No obstante, si no es factible utilizar otro equipo de tra-
bajo que ofrezca mayor seguridad, la escalera se utili-
zara Unicamente si el trabajador dispone de un sistema
anticaidas adecuado. El punto de anclaje debe ser se-
guro y accesible, y, junto con el resto de componentes
compatibles que formen parte del sistema anticaidas,
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Figura 30. a) utilizacion de un sistema anticaidas en una escalera
de mano. b) escalera con punto de anclaje.

ofrecer garantias para detener la caida libre y limitar la
fuerza de impacto. (La NTP 774 contiene informacién
técnica de caracter general relativa a los componentes y
elementos que configuran un sistema anticaidas). Asi,
por ejemplo, en el caso de vallas publicitarias, en las que
se prevea realizar trabajos desde escaleras de mano, a
mas de 3,50 metros de altura, la instalacién de dispo-
sitivos de anclaje, solidarios a la estructura de la valla,
permite al operario, provisto de un arnés anticaidas, co-
nectar un dispositivo anticaidas retréactil adecuado, con
la ayuda de una pértiga apropiada (véase la figura 30 a).

Otro ejemplo (véase la figura 30 b) serfa el de una esca-
lera que incorporase un punto de anclaje; en este caso,
ademas de lo indicado con caracter general para sis-
temas anticaidas, se debera seguir en todo momento
las instrucciones de los fabricantes en lo referente a la
estabilizacién de la propia escalera (estabilizadores la-
terales) o a la fijacién de dicha escalera a la estructura
soporte (por ejemplo, fachada, poste, etc.).

Cuando se utiliza una escalera de mano se debe tener en
cuenta que, aparte del peligro de caida de altura desde
la propia escalera, puede existir un peligro adicional
debido a la naturaleza del lugar en el que se puede pro-
ducir la caida (fluidos industriales, agua, lodo, aridos,
cereal, etc.). En estos casos la evaluacién de riesgos de-
terminara la necesidad de uso de un sistema anticaidas
adecuado incluso aunque el punto de operacién se en-
cuentre a menos de 3,50 metros de altura.

Si el tipo de trabajo a realizar requiere el uso de una es-
calera suspendida, se aplicaran, en la medida de lo posi-
ble, criterios similares a los establecidos anteriormente.

El transporte de una carga por una escalera de mano
se hara de modo que ello no impida una sujecién se-
gura. Asi, por ejemplo, en el caso de tener que llevar
herramientas, estas deberian ir dentro de una bolsa o
de una caja que pueda llevar el trabajador colgada o
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sujeta a su cintura. Si se trata de cargas que por su peso
o dimensiones puedan comprometer la seguridad del
trabajador (por ejemplo, el transporte de una motosie-
rra en trabajos forestales), esta prohibido transportar-
las por la escalera o manipularlas desde ellas. En este
caso se deberia utilizar algtin sistema auxiliar para la
elevacion de cargas, una vez que el trabajador se en-
cuentre en la posicién de trabajo.

Las escaleras de mano no se utilizaran por dos o mas
personas simultdneamente.

Cuando varias personas utilizan una escalera para
acceder a un puesto de trabajo, suele ser habitual

que una de ellas comience a ascender o a descender
por ella y que, antes de alcanzar el punto deseado y
abandonarla, otra persona haga uso simultaneo de la
misma. Esta practica es insegura.

En caso de que se precise un ayudante para realizar
un trabajo desde una escalera, este se debe limitar a
sujetar la escalera para impedir su deslizamiento y/o
a facilitar herramientas y materiales a la persona que
estd realizando el trabajo sin subirse a la escalera.

Otros documentos de interés:

* UNE-EN 363.

4.2.4. No se emplearan escaleras de mano y, en particular, escaleras de mas de cinco metros de longitud,
sobre cuya resistencia no se tengan garantias. Queda prohibido el uso de escaleras de mano de construccion

improvisada.

Las normas de la serie UNE-EN 131 ofrecen criterios
para la construccién o la seleccién de escaleras y para
valorar si una escalera es suficientemente resistente.

4.2.5. Las escaleras de mano se revisaran periédicamente. Se prohibe la utilizacién de escaleras de madera
pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccion de sus posibles defectos.

La inspeccién y el mantenimiento regulares de las es-
caleras de mano aumentan su vida atil y contribuyen
a la reduccion del nimero de accidentes.

La frecuencia de revisién depende de las condiciones
del entorno y de la carga de trabajo a las que estén
sometidas, incluyendo el nimero de usuarios. En
este sentido, las escaleras que sean conformes con las
normas de la serie UNE-EN 131 deben disponer de
un Manual de Instrucciones que incluira los periodos
orientativos de mantenimiento y revision. En caso de
que dichas instrucciones no acompafien a la escalera,
se deberian solicitar al fabricante.

Si se descubre que una escalera de mano esta defectuosa,
se deberia retirar del servicio, sefializdndola mediante
una etiqueta, para proceder a su reparacion, o bien se
deberia desechar. Una vez sefializadas, las escaleras no
se deberian volver a utilizar hasta que sean reparadas.
La etiqueta deberia estar impresa con letras grandes con
las palabras ESCALERA DEFECTUOSA - PROHIBIDO
SU USO. Una vez reparada, se retirard la etiqueta.

Las revisiones y reparaciones solo deberian ser lle-
vadas a cabo por el propio fabricante, o por personal
competente y familiarizado con esta clase de trabajo.

Se deberia comprobar que las uniones fijas de los ele-
mentos que constituyen la escalera permanecen apre-
tadas y seguras. Las partes y los accesorios deberian
estar fijados con seguridad y libres de dafios, desgaste
excesivo y corrosion. Las partes moéviles deberfan fun-

cionar con suavidad, sin asperezas ni juego excesivo.
Esto es especialmente importante en escaleras extensi-
bles que se cierran por la accién de la gravedad.

Se deberia comprobar el grado de desgaste de los pies
antideslizantes, que estos no tengan incrustaciones y,
en su caso, que pivotan normalmente, ya que son as-
pectos directamente relacionados con el deslizamiento
de la escalera.

Los cables deteriorados, deshilachados o desgastados
de las escaleras extensibles deberian ser reparados con
un cable del mismo tipo y didmetro que el del fabri-
cante original.

Las escaleras de aluminio deberian comprobarse para
detectar abolladuras y curvados en barandillas, huellas
y peldanos. En caso de reparacién, deben desecharse
précticas tales como reemplazar un peldafio con un
trozo de tubo u otros materiales improvisados. En este
sentido, la norma UNE-EN 131-2 contempla el tipo y el
espesor recomendable de aluminio y de acero para la fa-
bricacién de las escaleras, lo que puede servir como guia
para seleccionar los perfiles a emplear en su reparacion.

Las escaleras de madera son susceptibles de romperse,
agrietarse y pudrirse. No se deben pintar, salvo con
barniz transparente, de modo que se puedan detec-
tar facilmente posibles defectos como roturas, grietas,
putrefacciones y fallos de compresién. Las reparacio-
nes deberian ser realizadas de acuerdo con las buenas
précticas en trabajos de madera. Para la reparaciéon
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solo deberfa usarse madera igual o mejor que la em-
pleada en su fabricacién. En este sentido, la norma
UNE-EN 131-2 contempla las variedades de madera
mas apropiadas para la fabricacién de escaleras, asi
como los nudos, bolsas de resina y forma de las vetas
admisibles, lo que puede servir como guia para selec-
cionar los listones para su reparacion.

Deberia comprobarse que en las bases, peldafios y
huellas de toda escalera no hay grasa, aceite, brea,
piedras incrustadas y otros materiales que pudieran
hacerla resbaladiza o insegura.

Las dreas de almacenamiento deberfan permitir el
acceso facil y estar bien ventiladas y sin presencia de
humedades, en el caso de que se guarden escaleras de
madera. Deberian evitarse dreas donde el movimiento
de otros materiales pueda causar dafios a las escaleras.
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Las escaleras no deberfan almacenarse en posicion in-
clinada; preferentemente se almacenaran en posicién
horizontal, sujetas por soportes fijos y, si esto no fuese
posible (por ejemplo, por razones de espacio), se po-
dran almacenar sobre una pared, en posicién vertical,
suspendidas de ganchos o soportes adecuados de forma
que se eviten cargas puntuales que pudiesen dafiar la
estructura y el adecuado funcionamiento de la escalera.

El transporte y almacenamiento de las escaleras debe-
ria realizarse de acuerdo con las instrucciones dadas
por el fabricante.

Si las condiciones de almacenamiento o transporte
producen dafios a una escalera, deberia corregirse la
causa del dafo y retirarla para su reparacion.

4.3. Disposiciones especificas relativas a la utilizacién de los andamios.

De acuerdo con la definiciéon de “andamio” indicada
en la introduccién al apartado 4, estas disposiciones
abarcan, entre otros, los siguientes tipos de andamios,
para los que se exponen sus caracteristicas fundamen-
tales y, en su caso, las normas técnicas de referencia
relativas a su disefio y construccion:

1) Plataformas suspendidas de nivel variable

Dentro de este tipo de plataformas cabe distinguir las
unidades de mantenimiento de edificios y las platafor-
mas temporales suspendidas.

* Unidad de mantenimiento de edificios (véase la
figura 31). Son plataformas suspendidas de nivel
variable previstas para ser instaladas de manera
permanente en un edificio o estructura especifico,
con el fin de que sean utilizadas por operarios para

la inspeccién, la limpieza y el mantenimiento de
dicho edificio o estructura. Estas unidades estdn
constituidas por una plataforma suspendida de una
estructura, que es generalmente un carro con apa-
rejo elevador, que se desplaza sobre railes o sobre
una superficie apropiada, como puede ser una via
de hormigén. Los monorrailes con carros de tras-
lacién u otras estructuras de suspension, fijados
al edificio y de los cuales se puede suspender una
plataforma, se consideran igualmente partes de una
unidad de mantenimiento de edificios.

* Plataformas temporales suspendidas (véase la figura
32). Son plataformas suspendidas de nivel variable,
soportadas mediante cables por una estructura de
suspensién, montadas e instaladas de forma tempo-
ral sobre edificios o estructuras, que son utilizadas
para realizar tareas especificas en construccion, re-
vestimiento, pintura, mantenimiento y restauraciéon
de edificios, puentes, chimeneas y otras estructuras.

Fiqura 31. Unidad de mantenimiento de edificios.

Figura 32. Unidad de mantenimiento de edificios.
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Cabe resenar que estos equipos de trabajo son maqui-
nas, ya consideradas en los apartados 1y 2 del Anexo
I'y en los apartados 1y 3 del Anexo II.

Otros documentos de interés:

e NTP: 969, 970, 971, 976, 977 y 999.
e UNE-EN 1808.

2) Plataformas elevadoras sobre mastil

Son plataformas de trabajo instaladas temporalmente,
movidas de forma manual o motorizada, disefiadas
para utilizarse por una o mas personas para realizar
trabajos desde ellas. La plataforma de trabajo se des-
plaza verticalmente sobre uno o mas mastiles y se uti-
liza también para desplazar a dichas personas, junto
con su equipo y materiales hasta y desde un punto
tnico de acceso (véase la figura 33).

Cabe resenar que estos equipos de trabajo son maqui-
nas, ya consideradas en los apartados 1y 2 del Anexo
I'y en los apartados 1y 3 del Anexo II.

Otros documentos de interés:

e UNE-EN 1495.

Figura 33. Plataforma elevadora sobre mdstil.

a) de marco

Figura 34. Ejemplo de andamio de fachada de componentes
prefabricados.

3) Andamios de fachada de componentes prefabrica-
dos (modulares)

Son andamios basados en un sistema modular de com-
ponentes prefabricados interconectados entre si, para
constituir estructuras provisionales que se configuran
adaptandose a la superficie de un objeto/elemento
constructivo (fachadas, chimeneas, bévedas, puentes,
depositos...). Véase la figura 34.

Otros documentos de interés:

* NTP 1015 y 1016.
e Serie UNE-EN 12810.
e Serie UNE-EN 12811.

4) Andamios metalicos tubulares (no modulares)

Se consideran andamios metalicos tubulares (no mo-
dulares) aquellos en los que todas o algunas de sus
dimensiones son determinadas con antelacién me-
diante dispositivos de unién, denominados grapas o
abrazaderas, que se fijan temporalmente a elementos
denominados tubos, para constituir estructuras pro-
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visionales y que se pueden adaptar segtn las circuns-
tancias a cualquier obra, mobiliario urbano u objeto
decorativo (monumentos, estatuas, kioscos...), o a ele-
mentos constructivos (chimeneas, bévedas, puentes,
depositos...). (Véase la figura 35).

Estos andamios carecen de norma especifica.

Los resultados de la evaluacién de riesgos determina-
ran la posibilidad de su utilizacién y, en su caso, la
adopcién de medidas preventivas complementarias.

5) Torres de acceso, torres de trabajo fijasy torres de
trabajo moéviles

Dentro de este tipo de andamios cabe distinguir los
siguientes:

* Torres de acceso. Son estructuras metalicas modu-
lares prefabricadas (andamios de fachada de com-
ponentes prefabricados), o estructuras metalicas
tubulares (no modulares) montadas utilizando ele-
mentos prefabricados y capaces de salvar diferen-
tes desniveles con la tinica finalidad de facilitar el
transito entre diferentes alturas, ofreciendo una su-
perficie de paso segura y con capacidad de carga ade-
cuada. El conjunto més simple se apoya sobre cuatro
montantes verticales, nivelados habitualmente con la
ayuda de cuatro husillos de adecuada capacidad de
carga, que se completa con los tramos de escalera y,
cuando proceda, con plataformas para crear rellanos
y facilitar la circulacién (véase la figura 36).

* Torres de trabajo fijas. Son estructuras metdlicas
modulares prefabricadas (andamios de fachada de
componentes prefabricados), o estructuras metali-
cas tubulares (no modulares) montadas utilizando
elementos prefabricados, que poseen una o mas
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Figura 36. Torre de acceso.

Figura 37. Torre de trabajo fija.
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Figura 35. Ejemplo de andamio metdlico tubular no modular.

plataformas de trabajo, con sus escaleras de acceso.
El conjunto més simple se apoya sobre cuatro mon-
tantes verticales, nivelados habitualmente con la
ayuda de cuatro husillos de adecuada capacidad
de carga (véase la figura 37).

* Torres de trabajo méviles. Son estructuras metélicas
modulares prefabricadas (andamios de fachada de
componentes prefabricados), montadas utilizando
elementos prefabricados y capaces de ser desplaza-
das manualmente sobre superficies lisas y firmes;
son autoportantes y tienen una o mas plataformas
de trabajo, con sus escaleras de acceso. El conjunto
mas simple se apoya sobre cuatro ruedas dotadas
de un sistema de bloqueo, provistas de husillos de
nivelacién de adecuada capacidad de carga (véase
la figura 38).

Figura 38. Torre de trabajo movil.
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Las torres de acceso y torres de trabajo méviles cons-
truidas con elementos prefabricados, segiin la norma
UNE-EN 1004, son las comprendidas entre alturas de
2,50 m y 12 m (en interiores) y entre 2,50 m y 8 m (en
exteriores).

Otros documentos de interés:

e NTP 734, 735, 695 y 696.

6) Andamios metalicos de escalerilla y cruceta modu-
lares (no normalizados).

Son andamios basados en un sistema modular de
componentes prefabricados interconectados entre si,
constituidos por marcos con escalas de acceso (esca-
lerillas) incorporadas, que se unen mediante riostras
para garantizar la invariabilidad del conjunto, consti-
tuyendo estructuras provisionales que se configuran
adaptandose a la superficie de un objeto/elemento
constructivo (fachadas, chimeneas, bévedas, puentes,
depbsitos...). Véase la figura 39.

Estos andamios carecen de norma especifica.

Los resultados de la evaluacion de riesgos determina-
ran la posibilidad de su utilizacién y, en su caso, la
adopciéon de medidas preventivas complementarias.

Otros documentos de interés:

* NTP 1015.

Figura 39. Ejemplo de andamio metdlico de escalerilla y cruceta.

7) Andamios de caballetes o borriquetas.

Son los constituidos por dos caballetes o dos borrique-
tas metalicas, sobre los que se apoyan unos tablones o
plataformas metélicas para formar el piso del anda-
mio, plataforma de trabajo o andamiada, regulable en
altura o no.

Este tipo de andamios “simples” carecen de norma.
Los resultados de la evaluacion de riesgos determina-
ran la posibilidad de su utilizacién y, en su caso, la
adopcién de medidas preventivas. A este respecto, el
articulo 179 del VI CGSC limita el empleo de los anda-
mios de borriquetas hasta una altura de 3 m.

4.3.1. Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera que se evite
que se desplomen o se desplacen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras
de los andamios deberdn construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las
personas caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nimero de

trabajadores que vayan a utilizarlos.

Como garantia de que los andamios no se desplomen
o se desplacen accidentalmente, estos deberan proyec-
tarse, montarse, utilizarse y mantenerse teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

* el estudio previo del lugar de su instalacion, inter-
ferencias y servidumbres anexas;

* las especificaciones del fabricante (véase el articulo
41 de la LPRL), asi como las condiciones de trabajo,
tales como las cargas previsibles debidas al perso-
nal, los materiales, los equipos, las herramientas, las
actividades a desarrollar;

¢ la duracion de las tareas;

¢ la iluminacion artificial;

¢ las vibraciones, en particular, las transmitidas a tra-
vés del terreno y las debidas a equipos de trabajo;

¢ las condiciones meteoroldgicas del lugar, en parti-
cular las extremas.

En el disefio, dimensionado, construccién, proteccién
y uso de las plataformas de trabajo, pasarelas y es-
caleras se deberian contemplar igualmente todos los
aspectos indicados anteriormente, en particular, para
evitar caidas de personas (rodapiés, barandillas, pro-
tecciones equivalentes) y para evitar que cualquier
persona (trabajador o peatdén) esté expuesta a caidas
de objetos.

En el caso de las plataformas suspendidas de nivel
variable asi como de las plataformas elevadoras sobre
mastil, para evitar dafios a terceros por caida de objetos
se deberia balizar, sefializar y acotar la zona inferior
del terreno, impidiendo el paso bajo su perpendicular.
A este respecto, se deberia tener en cuenta que los ar-
ticulos 177 y 178 del VI CGSC establecen normas es-
pecificas para las plataformas suspendidas de nivel
variable, de accionamiento manual o motorizado.
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En cualquier caso, cuando exista un peligro de caida
de mas de dos metros, se tendra en cuenta que, con-
forme al apartado 1.6 del Anexo I, el equipo de tra-
bajo debe disponer de barandillas o de cualquier otro
sistema de proteccién colectiva que proporcione una
seguridad equivalente. A este respecto, se deberia
tener en cuenta que el articulo 174 del VI CGSC esta-
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blece que las barandillas instaladas en los andamios
metalicos tubulares deben tener una altura minima
de1m.

A los efectos de lo tratado en este apartado, se tendra
en cuenta el ntiimero de trabajadores que vayan a uti-
lizar el andamio simultdneamente.

4.3.2. Cuando no se disponga de la Nota de célculo del andamio elegido, o cuando las configuraciones estruc-
turales previstas no estén contempladas en ella, deberd efectuarse un célculo de resistencia y estabilidad, a
menos que el andamio esté montado segtin una configuracioén tipo generalmente reconocida.

Cuando la configuracién estructural de un andamio
responda a una configuracion tipo reconocida por el
fabricante del mismo, el empresario no esta obligado
a realizar un célculo de resistencia y estabilidad.

A este efecto se considera que un andamio responde a
una “configuracion tipo reconocida” cuando su disefio
es conforme a una Nota de calculo y ha sido ensayada,
bien por el propio fabricante, bien, a su eleccién, por
un laboratorio acreditado.

Cualquier otra configuracién, distinta a la tipo recono-
cida, requerira la elaboracién del célculo de resistencia
y estabilidad del andamio.

Se entiende por “Nota de calculo” la documentacion
en la que se justifica la resistencia y estabilidad de un
andamio para la configuracion estructural elegida.

Esta documentacién debe contener:

* Las caracteristicas generales del andamio (marca,
modelo, componentes).

e Una configuracion estructural determinada, donde
se incluyan planos generales y de detalle.

* Las hipétesis iniciales de carga:

- permanentes (debidas al propio peso del anda-
mio);

- variables: condiciones del emplazamiento y de
los puntos de apoyo; cargas de servicio, tales
como materiales, maquinas, equipos de trabajo,
herramientas, personas, lastres, etc.; si procede,
las de viento (en particular las debidas al efecto
vela de los cerramientos con lonas, mallas, etc.),
nieve, hielo, vibraciones, etc.

* El calculo de la resistencia y estabilidad del anda-
mio, especificando, en su caso, las caracteristicas
de los puntos de apoyo en funcién del terreno,
asi como el tipo, ntimero y distribucién de los an-

@ Punto con amarre a paramento

Figura 40. Detalle de anclaje a paramento de hormigon, de un
andamio de fachada de componentes prefabricados.

clajes, dependiendo de las caracteristicas del ele-
mento constructivo al que se haya de fijar (véase
la figura 40).

Cuando sea necesario elaborar la Nota de célculo, es
recomendable recurrir al fabricante o suministrador al
objeto de obtener aquella informacion util que facilite
dicha elaboracion. En este sentido, los fabricantes y
suministradores, en base a una marca y modelo y a las
necesidades particulares del usuario, pueden facilitar
el célculo correspondiente a la configuracion estructu-
ral elegida y otras informaciones ttiles.

Con el fin de garantizar la seguridad de un andamio,
no se deberian utilizar en una misma configuracién
componentes de distintos fabricantes. Asimismo, de-
beré tenerse en cuenta la posible incompatibilidad
entre componentes de diferentes modelos del mismo
fabricante teniendo en cuenta la Nota de calculo.

4.3.3. En funcion de la complejidad del andamio elegido, debera elaborarse un plan de montaje, de utilizacién
y de desmontaje. Este plan y el célculo a que se refiere el apartado anterior deberan ser realizados por una
persona con una formacion universitaria que lo habilite para la realizacion de estas actividades. Este plan
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podra adoptar la forma de un plan de aplicacién generalizada, completado con elementos correspondientes a

los detalles especificos del andamio de que se trate.

A los efectos de lo dispuesto en el parrafo anterior, el plan de montaje, de utilizacion y de desmontaje sera

obligatorio en los siguientes tipos de andamios:

a) Plataformas suspendidas de nivel variable (de accionamiento manual o motorizadas), instaladas tempo-
ralmente sobre un edificio o una estructura para tareas especificas, y plataformas elevadoras sobre mastil.

b) Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados sobre terreno natural, soleras de hormigoén,
forjados, voladizos u otros elementos cuya altura, desde el nivel inferior de apoyo hasta la coronacion de
la andamiada, exceda de seis metros o dispongan de elementos horizontales que salven vuelos y distancias
superiores entre apoyos de mas de ocho metros. Se excepttian los andamios de caballetes o borriquetas.

¢) Andamios instalados en el exterior, sobre azoteas, ctipulas, tejados o estructuras superiores cuya distancia
entre el nivel de apoyo y el nivel del terreno o del suelo exceda de 24 metros de altura.

d) Torres de acceso y torres de trabajo moviles en los que los trabajos se efecttien a mds de seis metros de

altura desde el punto de operacion hasta el suelo.

El concepto de complejidad a efectos de la obligatorie-
dad del plan de montaje, de utilizacién y de desmontaje
de un andamio puede deducirse de las caracteristicas in-
dicadas en los tipos de andamios recogidos en los pun-
tos a), b), ¢) y d) del segundo pérrafo de este apartado.

Asi, segtn el punto a) relativo a las plataformas sus-
pendidas de nivel variable y a las plataformas elevado-
ras sobre mastil, todas ellas se consideran complejas.

En el punto b), del que quedan excluidos los andamios
de caballetes o borriquetas, los criterios de compleji-
dad se refieren a:

¢ la altura entre el nivel inferior de apoyo del anda-
mio y el de la plataforma de trabajo mas elevada.
En el caso de que la altura del andamio no sea cons-
tante, se tomaréa siempre la mayor, y/o

e que los elementos horizontales salven vuelos o cu-
bran distancias superiores entre apoyos de més de
ocho metros, como puede ser el caso de poérticos.

En el punto c), que se refiere a cualquier tipo de anda-
mio apoyado, instalado en el exterior, situado sobre
azoteas, cipulas, tejados o estructuras superiores, el
criterio es que exista un peligro de caida vertical, a
partir del nivel de apoyo del andamio, superior a 24
metros.

En el punto d), considerando que los trabajos a realizar
desde una torre de trabajo movil suponen que el ope-
rador puede adoptar diferentes posturas para acceder
a distintos niveles a partir de la plataforma de trabajo,
se considera que la altura del punto de operacién es
variable, por lo que, en este caso, se deberfa tomar
como nivel de referencia el de su dltima plataforma.
En el caso de las torres de acceso, no es aplicable el
concepto de punto de operacion ya que la funcion de
estos equipos de trabajo es exclusivamente la de acce-
der a los puestos de trabajo. Por lo tanto, en este caso,
debe interpretarse que el nivel de referencia es el de la
plataforma de desembarco maés elevada.

Plan de montaje, utilizacién y desmontaje (PMUD)

Este plan se refiere a la documentacién en la que se
indica detalladamente la secuencia a seguir para mon-
tar, utilizar y desmontar un andamio en condiciones
seguras.

El PMUD de un andamio tiene como finalidad:

¢ Evitar la improvisacién y corregir malos habitos en
la seleccién, manejo y ensamblado de los compo-
nentes.

¢ Evitar el desplazamiento accidental de las platafor-
mas durante su utilizacién.

¢ Eliminar, reducir y controlar el riesgo de caida a
distinto nivel, tanto de los operarios encargados
del montaje y desmontaje como de los que vayan a
utilizarlo.

* Evitar que el equipo se desequilibre o se desplome,
durante su montaje, utilizacion y desmontaje.

¢ Evitar, reducir y controlar los riesgos derivados de:

- la proximidad a lineas o instalaciones eléctricas
en tension;

- ascendentes de gas;

- bajantes de aguas pluviales;

- obstaculos o irregularidades de los paramentos
de fachada;

- cornisas y balcones;

- apoyos de dudosa resistencia (por ejemplo, tapas
de registros, acometidas de servicios, terreno
proximo a zanjas);

- zonas de circulacién (de peatones y/o de vehi-
culos, maquinaria moévil...);

- mobiliario urbano;

- el uso de equipos de trabajo distintos a los anda-
mios, como cabrestantes, poleas, etc., asi como el
manejo de sus cargas.

¢ Evitar, reducir y controlar los riesgos derivados de
condiciones meteoroldgicas adversas.
¢ Evitar, reducir y controlar los riesgos derivados de
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posibles interferencias con edificios u obras proxi-
mas, obstruccién de calzadas y aceras, caida de
componentes y materiales, etc.

Contenido del PMUD

EI PMUD deberia contemplar, al menos, los siguientes
apartados:

* Datos de identificacién del emplazamiento (lugar y
problematica de su ubicacién, caracteristicas resis-
tentes de las superficies o puntos de apoyo, etc.).

 Caracteristicas generales del andamio (marca, mo-
delo, componentes).

* Configuracién estructural, con los planos generales
y de detalle para montar y desmontar el andamio,
incluyendo anclajes y puntos de apoyo.

* Delimitacién de las zonas de almacenaje e instala-
cion.

* Secuencia de los procesos de montaje y desmontaje
del andamio incluyendo, entre otros aspectos, la
maquinaria, los medios auxiliares y las herramien-
tas, y las medidas preventivas correspondientes.

* Normas e instrucciones de seguridad para la utili-
zacién del andamio y de equipos para la elevacion
de cargas, movimiento de materiales, etc.

EI PMUD deberé ser elaborado por una persona con la
formacién universitaria a la se hace referencia a conti-
nuacion, teniendo en cuenta los datos facilitados por el
fabricante o por el distribuidor del andamio.

EI PMUD para el caso de las configuraciones tipo reco-
nocidas por sus fabricantes podré ser adoptado como
plan de aplicacién generalizada (en adelante, plan ge-
neral). Este plan general debera ser complementado
con los elementos necesarios con el fin de adaptarlo a
las particularidades del lugar de emplazamiento.
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Para cualquier otra configuracion distinta a la tipo re-
conocida, no serd admisible el plan general.

Formacion requerida para la realizacién de la Nota
de célculo y el PMUD

La formacién universitaria que habilita para la realiza-
cién de la Nota de calculo y el PMUD depende de la ti-
tulacion académica, conforme a la normativa vigente,
tal como la de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero
o ingeniero técnico, de acuerdo con sus competencias
y especialidades.

Adicionalmente a la titulacién universitaria, es reco-
mendable que la persona habilitada disponga de una
formacion especifica o experiencia que le permita:

e Conocer e identificar los diferentes componentes
que constituyen el modelo de andamio con el que
ha de trabajar y las funciones de los mismos, en
base a las hipétesis de carga recogidas en su Nota
de célculo.

* Definir el tipo, nimero y disposicién de los puntos
de apoyo y anclajes contemplados en la “Nota de
célculo”.

¢ Elaborar la “Nota de célculo”.

* Realizar el PMUD en funcién de los trabajos a ejecu-
tar, teniendo en cuenta las condiciones del emplaza-
miento.

e Conocer y aplicar los criterios de seguridad apro-
piados para llevar a cabo las operaciones de
montaje, utilizacién y desmontaje del modelo de
andamio de referencia.

Asimismo, se deberian tener en cuenta las disposicio-
nes particulares complementarias que puedan estable-
cer las comunidades auténomas en desarrollo de sus
competencias sobre la materia.

Sin embargo, cuando se trate de andamios que, a pesar de estar incluidos entre los anteriormente citados, dis-
pongan del marcado “CE”, por serles de aplicacién una normativa especifica en materia de comercializacién,
el citado plan podré ser sustituido por las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador,
sobre el montaje, la utilizacién y el desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de forma
o en condiciones o circunstancias no previstas en dichas instrucciones.

Conforme a los comentarios al apartado 4.3, determi-
nados equipos de trabajo, tales como las plataformas
suspendidas de nivel variable (de accionamiento ma-
nual o motorizado) y las plataformas elevadoras sobre
mastil, son maquinas y, por lo tanto, estan sujetas a la
normativa especifica en materia de comercializacion
(Directiva Maquinas).

Si dichas maquinas han sido comercializadas y/o
puestas en servicio en la Unién Europea a partir del
01.01.1997, deben disponer de la declaraciéon “CE” de
conformidad, del Manual de Instrucciones y del mar-
cado “CE”. El citado Manual de Instrucciones debe

incluir, entre otros contenidos, el plan de montaje, uti-
lizacion y desmontaje. Si las operaciones se realizan
de forma o en condiciones o circunstancias no previs-
tas en dichas instrucciones, sera preciso elaborar un
PMUD apropiado al caso.

Cabe resenar que, para andamios que, por no tener la
consideraciéon de maquinas, no requieran el Marcado
CE, pero que dispongan de la evaluacién de la confor-
midad con las normas UNE-EN a las que se hace refe-
rencia en el apartado 4.3 de este Anexo II, de acuerdo
con los criterios indicados en ellas y que respondan
a una configuracion tipo, las instrucciones especificas
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del fabricante, proveedor o suministrador de estos
equipos constituyen la esencia del plan de montaje,
utilizacién y desmontaje. A este respecto, véase el
apartado 4 del articulo 171 del VI CGSC. Lo indicado
anteriormente no es aplicable a los andamios de caba-
lletes o borriquetas ya que estos, ademas de no dispo-
ner de norma, no se consideran andamios complejos.

Asimismo, para los andamios metélicos tubulares, el
articulo 174 del VI CGSC establece la obligaciéon de que
estén certificados por una entidad reconocida de cer-
tificacion. Ese mismo articulo establece, ademas, que
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los andamios metalicos tubulares que no dispongan de
dicha certificacién solamente se podran utilizar cuando
no se requiera plan de montaje, de utilizacién y de des-
montaje, esto es: para alturas no superiores a 6 metros 'y
que ademas no superen los 8 metros de distancia entre
apoyos, y siempre que no estén situados sobre azoteas,
ctupulas, tejados, estructuras superiores o balconadas a
mas de 24 metros desde el nivel del terreno o del suelo.

A modo de resumen de las disposiciones de este apar-
tado en relacién con la obligatoriedad del PMUD de

los andamios, véase la Tabla 2.

Obligatoriedad del plan/

especificas

Maéquinas

Tipos Condiciones Otras condiciones .
alternativas
Plataformas suspendidas Suspendidas temporalmente de |Posteriores a la Directiva de Véase®
de nivel variable un edificio o estructura para Maquinas
(accionamiento manual o | tareas especificas Anteriores a la Directiva de Véase’
motorizado) Maquinas
Plataformas elevadoras Instaladas temporalmente sobre | Posteriores a la Directiva de Véase®
sobre mastil el terreno, solera o forjado de un | Mdquinas
edificio o estructura para tareas | Anteriores a la Directiva de Véase”

Andamios constituidos con
elementos prefabricados,
excepto los andamios de
caballetes o borriquetas

Apoyados sobre terreno natural,
soleras de hormigén, forjados,
voladizos u otros elementos

Siempre que su altura desde el nivel
inferior de apoyo hasta el de la
plataforma mas elevada exceda de 6
metros(coronacién andamio)

Si disponen de elementos
horizontales que salven vuelos y
distancias superiores entre apoyos
de mas de 8 metros

Obligatorio el PMUD realizado
por persona habilitada®

Instalados en el exterior, sobre
azoteas, capulas, tejados o
estructuras superiores

Cualquier tipo de andamio
apoyado

Cuya distancia entre el nivel de
apoyo vy el nivel del terreno o
del suelo exceda de 24 metros de
altura

Obligatorio el PMUD realizado
por persona habilitada®

El PMUD no sera obligatorio
si no existe peligro de caida
de altura superior a la propia
altura del andamio y que esta
sea inferior a 6 metros

Torres de trabajo méviles y
torres de trabajo fijas

Apoyadas sobre terreno natural,
soleras de hormigén, forjados,
voladizos u otros elementos

Si los trabajos se efectian a mas

de 6 metros de altura desde el
punto de operacion (altura de la
plataforma superior ) hasta el suelo

Obligatorio el PMUD realizado
por persona habilitada®

Torres de acceso Apoyadas sobre terreno natural,

soleras de hormigén, forjados,

voladizos u otros elementos

Si el desnivel entre la plataforma
de desembarco mas elevada y el
suelo supera los 6 metros

Obligatorio el PMUD realizado
por persona habilitada®

Tabla 2. Resumen del apartado 4.3.3. Andamios: obligatoriedad del PMUD.

® Maquinas comercializadas y/o puestas en servicio a partir del 1 de enero de 1997. Estas maquinas disponen de Mar-
cado CE, Declaracién CE de Conformidad y Manual de Instrucciones que debera incluir el Plan de montaje, utilizacién y
desmontaje. No obstante, el usuario podra solicitar la informacién complementaria que considere necesaria. Si las opera-
ciones se realizan de forma o en condiciones o circunstancias no previstas en dichas instrucciones sera preciso elaborar
un plan de montaje, utilizacién y desmontaje apropiado al caso.

”Méquinas comercializadas y/o puestas en servicio antes del 1 de enero de 1997. Estas méaquinas no disponen de Marcado
CE, ni de Declaracién CE de Conformidad y en algunos casos tampoco del Manual de Instrucciones. El usuario podra
solicitar la informacién complementaria que considere necesaria. En este supuesto se deberia elaborar el Plan de montaje,

utilizacién y desmontaje.

85i disponen de evaluacion de la conformidad (por ejemplo, mediante certificacion por terceros), con las normas UNE-EN
a las que se hace referencia en el apartado 4.3, de acuerdo con los criterios indicados en ellas y ademas responden a una
configuracion tipo, las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador de estos equipos constituyen

la esencia del Plan de montaje, utilizacién y desmontaje.
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4.3.4. Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegidos contra el riesgo de deslizamiento, ya
sea mediante sujecion en la superficie de apoyo, ya sea mediante un dispositivo antideslizante, o bien me-
diante cualquier otra solucién de eficacia equivalente, y la superficie portante debera tener una capacidad su-
ficiente. Se debera garantizar la estabilidad del andamio. Deberd impedirse mediante dispositivos adecuados
el desplazamiento inesperado de los andamios méviles durante los trabajos en altura.

1. Plataformas suspendidas de nivel variable

Para garantizar el control del riesgo de deslizamiento
y la estabilidad de las plataformas suspendidas de
nivel variable, tanto en lo relativo a los apoyos como
a los distintos elementos del sistema de suspension,
seria conveniente verificar y/o controlar, como mi-
nimo, los siguientes aspectos:

e La solidez y resistencia de las superficies de apoyo
y de fijacion.

* La resistencia y estabilidad de la estructura de sus-
pension: pescantes, contrapesos, cables y demas
componentes.

e La generacién de cargas, esfuerzos o desequilibrios
que puedan producir desprendimientos, vuelcos u
otros efectos inesperados, debidos a:

falta de control en el peso de las cargas;
distribucién inadecuada de cargas, incluyendo la
presencia simultanea de trabajadores;

enganches de la plataforma con obstaculos en su
trayectoria;

falta de sincronizacién en los dispositivos para el
desplazamiento vertical del andamio.

* Las cargas debidas al viento.

¢ El funcionamiento de los elementos de ascenso y
descenso de la plataforma de trabajo.

¢ El funcionamiento y uso apropiado de los frenos o
dispositivos previstos para inmovilizar las plata-
formas con estructuras de suspensién provistas de
ruedas.

¢ El dispositivo secundario y el dispositivo anticaidas.

* La horizontalidad de la(s) plataforma(s).

* El que el sistema de retencién de los cables de sus-
pension no cause dafos a los mismos.

2. Plataformas elevadoras sobre mastil

Para garantizar el control del riesgo de deslizamiento
y la estabilidad de las plataformas elevadoras sobre
mastil, tanto en lo relativo a la superficie de apoyo
como a los puntos de amarre y fijacion, seria conve-
niente verificar y/o controlar, como minimo, los si-
guientes aspectos:

* Lasolidez y resistencia de las superficies de apoyo.

Si fuera preciso aumentar su capacidad portante,
podria recurrirse a técnicas tales como:

- compactar el terreno;

- utilizar durmientes adecuados para aumentar la
superficie de apoyo;

- establecer fundaciones adecuadas en funcién de
las cargas previstas, de las irregularidades y na-
turaleza del terreno;

- aplicar cualquier otra solucién técnica de eficacia
equivalente.

* La eficacia y uso apropiado de los frenos o dispositi-
vos previstos para inmovilizar las ruedas, en el caso
de plataformas cuya estructura se desplace horizon-
talmente. Si el desplazamiento se realiza sobre rai-
les, se verificara la nivelacion de estos y la existencia
de topes en los extremos.

* En el caso de superficies de apoyo inclinadas, el
empleo de los medios establecidos por el fabricante
para la nivelacién del chasis, tales como bases arti-
culadas de los estabilizadores, que puedan pivotar
en cualquier direccién.

e La verticalidad de cada mastil en su instalacion, asi
como la horizontalidad de la plataforma durante su
desplazamiento.

* La transmision prevista de las cargas horizontales a
los paramentos o fachadas, mediante anclajes uni-
formemente distribuidos segtn lo establecido por el
fabricante.

* La generacion de cargas, esfuerzos o desequilibrios
que puedan producir desprendimientos, vuelcos u
otros efectos inesperados.

* El que los efectos de las inclemencias meteorol6gi-
cas no afecten a las caracteristicas resistentes de las
superficies de apoyo.

3. Andamios de fachada de componentes
prefabricados, andamios metalicos tubulares (no
modulares) y torres de acceso fijas con elementos
prefabricados

Para garantizar el control del riesgo de deslizamiento
y la estabilidad de los andamios de fachada de com-
ponentes prefabricados, de los andamios metélicos tu-
bulares (no modulares) y de las torres de acceso fijas
con elementos prefabricados, tanto en lo relativo a la
superficie de apoyo como a los puntos de amarre y fi-[
jacién, serfa conveniente verificar y /o controlar, como
minimo, los siguientes aspectos:

* Lasolidez y resistencia de las superficies de apoyo.
Si fuera preciso aumentar su capacidad portante,

podria recurrirse a técnicas tales como:

- compactar el terreno;
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- utilizar durmientes adecuados para aumentar la
superficie de apoyo;

- establecer fundaciones adecuadas en funcién de
las cargas previstas, de las irregularidades y na-
turaleza del terreno;

- aplicar cualquier otra solucién técnica de eficacia
equivalente.

* En el caso de superficies de apoyo inclinadas, el
empleo de los medios establecidos por el fabricante
para evitar el deslizamiento de los elementos de
apoyo, tales como:

- bases articuladas (véase la figura 41);
- bases fijas provistas de cufias o de cunas con tope
cuando las pendientes fueran pronunciadas.
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bricante. A titulo orientativo, esta relacién puede
oscilar entre h < 4 a, para espacios interiores, con
un limite de h<12m, y de h <3 a, en espacios exte-
riores, con un limite de h <8 m. Por ejemplo, un an-
damio con dimensiones de planta 2 m x 0,60 m serd
autoestable hasta una altura de la dltima plataforma
de 0,6 x 3 =1,80 m en el exterior y de 0,6 x 4 = 2,40
m en el interior (es decir, un solo piso). En cualquier
caso habra de tenerse en cuenta lo especificado en
los articulos 17 y 41 de la LPRL y en el PMUD o, en
su caso, en la configuracién tipo del andamio.

La estabilizacién de aquellos andamios en los que
no se mantenga la relacién h/a y que no puedan an-
clarse con accesorios o componentes previstos por
el fabricante para garantizar la estabilidad, segtin se
determine en su Nota de célculo (barras, aumento

de las dimensiones de la base,...).

* El que los efectos de las inclemencias meteorolégi-
cas no afecten a las caracteristicas resistentes de las
superficies de apoyo.

* El que, salvo en las torres de acceso, en el caso de
que sea necesario instalar poleas u otros disposi-
tivos de elevacion, los mismos responden a tipos

expresamente proyectados por el fabricante para
dicha finalidad.

4. Torres de trabajo mdviles

a) ejemplo de base articulada b) vista en alzado de base

. : Para garantizar el control del riesgo de deslizamiento
articulada sin tope

y la estabilidad de las torres de trabajo méviles, tanto
en lo relativo a la superficie de apoyo y desplaza-
miento como a los puntos de amarre y fijacion, seria
conveniente verificar y/o controlar, como minimo, los
siguientes aspectos:

* La solidez, resistencia y adecuacion de las superfi-
cies de apoyo y desplazamiento.

* El que la superficie de apoyo es firme, sélida, nive-
lada y se mantiene libre de obstaculos.

* La eficacia y uso apropiado de los frenos o dispositi-
vos previstos para inmovilizar las ruedas, en el sen-
tido de rotacién y de traslacion (véase la figura 42).

c) vista en alzado de base articulada con tope

Figura 41. Bases articuladas para apoyos en pendientes.

e La verticalidad de los cuadros o marcos y de los
montantes.

* La horizontalidad de las plataformas.

* La transmision prevista de las cargas horizontales a
los paramentos o fachadas, mediante anclajes, dis-
tribuidos segtn lo establecido en la Nota de calculo
correspondiente.

* En el caso de andamios autoestables, es decir, aque-
llos en los que no es necesario su anclaje a la fachada
ya que se considera que se mantienen estables sin
peligro de vuelco o desplazamiento por sus dimen-
siones y su propio peso, el respetar la relacion entre
altura méxima de la dltima plataforma (h) y el lado
menor de la base del andamio (a), fijada por el fa-

Figura 42. Base con freno de inmovilizacién.
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Figura 43. Torre de trabajo movil estabilizada mediante
barras.

* El que las ruedas no puedan desprenderse de su
estructura de forma accidental y que se mantienen
en buen estado.

* El que cumplen las condiciones de estabilidad previs-
tas por el fabricante. Al igual que los andamios con-
templados en el punto 3, las torres de trabajo méviles
deben cumplir la condicién de auto-estabilidad, es
decir, deben respetar la relacién entre altura méxima
de la dltima plataforma (h) y el lado menor de la base
de la torre (a), fijada por el fabricante. A titulo orien-
tativo, esta relacién puede oscilar entre h < 4a, para
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espacios interiores, con un limite de h <12m, y de h
< 3a, en espacios exteriores, con un limite de h <8 m.
En su caso, se podran incorporar accesorios o compo-
nentes previstos por el fabricante para garantizar la
estabilidad (véase la figura 43).

* En el caso de que sea necesario instalar poleas u
otros dispositivos de elevacién, el que los mismos
responden a tipos expresamente proyectados por el
fabricante para dicha finalidad.

Asimismo, para evitar el basculamiento de la torre, no
se debera realizar el desplazamiento de la misma con
personal o materiales y herramientas sobre ella.

5. Andamios de caballetes o borriquetas

Para garantizar el control del riesgo de deslizamiento
y la estabilidad de los andamios de caballetes o borri-
quetas, es conveniente verificar y/o controlar, como
minimo, los siguientes aspectos:

* Lasolidez y capacidad portante de las borriquetas,
asi como de la superficie de apoyo, evitando, en
cualquier caso, la utilizacién de andamios de borri-
quetas improvisados (por ejemplo, las borriquetas
fabricadas “in situ” hechas con piezas de madera
o plataformas apoyadas sobre superficies fragiles
como bidones vacios, ladrillos, bovedillas, etc.).

* El estado de conservacién y correcto montaje de las
borriquetas y de la plataforma de trabajo.

* El que la plataforma de trabajo sea horizontal y se
mantenga libre de obstaculos.

* El que disponen de los medios adecuados para evi-
tar el desplazamiento inesperado de la plataforma
de trabajo durante la ejecucién de los trabajos.

4.3.5. Las dimensiones, la forma y la disposicion de las plataformas de un andamio deberan ser apropiadas
para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de soportar y permitir que
se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los andamios se montaran de tal forma que sus
componentes no se desplacen en una utilizacién normal de ellos. No debera existir ningtn vacio peligroso
entre los componentes de las plataformas y los dispositivos verticales de proteccion colectiva contra caidas.

En relacién con las dimensiones, forma y disposicion
de las plataformas, ademas de las instrucciones para la
utilizacién elaboradas por el fabricante, conviene tener
en cuenta que:

e En el caso especifico de los andamios de fachada
de componentes prefabricados, las normas UNE-
EN 12810-1 y UNE-EN 12811-1 tratan, entre otros,
los aspectos relativos a las anchuras de los sistemas,
alturas libres y cargas de servicio.

e Para las torres de acceso y torres de trabajo méviles,
las normas UNE-EN 12811-1 y UNE-EN 1004 reco-
gen los aspectos indicados anteriormente.

e Losrequisitos para las plataformas suspendidas de
nivel variable se encuentran en la norma UNE-EN
1808.

* En cuanto a las plataformas de trabajo sobre mastil,
la norma UNE-EN 1495 orienta técnicamente sobre
los aspectos comentados con anterioridad.

Los articulos 174 y 179 del VI CGSC establecen que el
piso de un andamio debe tener una anchura de 60 cm,
como minimo.

En cuanto a las plataformas de los andamios, para evi-
tar que sus componentes se desplacen accidentalmente
durante su utilizacién, deberan fijarse y asegurarse a
la estructura mediante sistemas tales como: pestanas,
ganchos, grapas, cierres de seguridad u otros sistemas
equivalentes definidos por el fabricante. En el caso de
los andamios de borriquetas, se verificard que los ta-
blones o plataformas que formen el piso del andamio
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estén anclados o atados a las borriquetas (articulo 179
del VI CGSC). Estos aspectos deben quedar recogidos
(segun el tipo de andamio) en el PMUD o en el Plan
general, segtn lo indicado en el apartado 4.3.3.

Se debe evitar la existencia de huecos peligrosos entre
el borde de las plataformas de trabajo del andamio y
cerramientos de muros o fachadas, elementos estruc-
turales u ornamentales, instalaciones y equipamientos
industriales, etc. A este respecto, el articulo 174 del VI
CGSC establece, para andamios metalicos tubulares, la
necesidad de instalar barandillas metélicas de un mi-
nimo de un metro de altura, barra intermedia y roda-
pié de altura minima de 15 cm en todos los lados de su
contorno excepto los que disten menos de 20 cm de la
fachada (véase la figura 44) y el articulo 178 de dicho
Convenio, relativo a las plataformas suspendidas de
nivel variable, de accionamiento manual o motorizado
(andamios colgados), establece que la distancia entre el
paramento y la cara delantera de las plataformas sera
inferior a 30 cm y que, ademas, estas dispongan de un
sistema de fijacién o anclaje que impida su movimiento
durante las operaciones de entrada o de salida de las
mismas. Se deberian igualmente eliminar los huecos
entre las plataformas con suplementos, donde se de-
tecten en el PMUD (véase la figura 45).

Figura 44. Andamio de fachada, con indicacién de dimensiones a
respetar.
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Figura 45. Ejemplo de huecos a cerrar en plataformas.

Cuando la actividad no permita el montaje o la perma-
nencia de sistemas de proteccién colectiva y se tenga
que recurrir a un equipo de protecciéon individual
frente al riesgo de caida de altura, se debera tener en
cuenta lo establecido para estos equipos en el Regla-
mento (UE) 2016/425 y en el Real Decreto 773/1997.

4.3.6 Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacién, en particular durante el mon-
taje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberan contar con sefales de advertencia de peligro
general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre senalizacién de seguridad y salud en el
centro de trabajo, y delimitadas convenientemente mediante elementos fisicos que impidan el acceso a la zona

de peligro.

Se considera que un andamio no se encuentra listo
para su utilizacién cuando haya partes del mismo a las
que les falten elementos o componentes relacionados
con su seguridad, tales como: plataformas, barandillas
principales, protecciones laterales intermedias, roda-
piés, travesafios, largueros, pasarelas, anclajes, abra-

zaderas, etc. En estas circunstancias, al no estar listo el
andamio para ser utilizado, solo se permitira el acceso
a la zona al personal autorizado y provisto de los EPI
necesarios para completar el montaje, desmontaje y
transformacién del andamio.
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En cualquier caso, se limitara el acceso a la zona de pe-
ligro mediante elementos fisicos complementados con
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la sefializacion de seguridad que corresponda segun el
Real Decreto 485/1997.

4.3.7. Los andamios solo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la direccién
de una persona con una formacion universitaria o profesional que lo habilite para ello, y por trabajadores que
hayan recibido una formacién adecuada y especifica para las operaciones previstas, que les permita enfren-
tarse a riesgos especificos de conformidad con las disposiciones del articulo 5, destinada en particular a:

a) La comprension del plan de montaje, desmontaje o transformacién del andamio de que se trate.

b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacién del andamio de que se trate.

c) Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorolégicas que pudiesen afectar ne-
gativamente a la seguridad del andamio de que se trate.

e) Las condiciones de carga admisible.

f) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje y transformacion.

Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan de montaje y desmontaje
mencionado en el apartado 4.3.3, incluyendo cualquier instruccion que pudiera contener.

Se entiende como modificacion sustancial de un an-
damio aquella que es necesario realizar una vez mon-
tado y/o utilizado para salvar cualquier circunstancia
no prevista en el disefio original, siempre que afecte
a su resistencia y estabilidad previamente definidas,
tanto en los casos de configuraciones tipo general-
mente reconocidas, como en aquellos disefios que re-
quieran una Nota de cédlculo particular. Podria ser el
caso, por ejemplo, de:

¢ los cambios de posicién de las plataformas de tra-
bajo, o de las amplia-plataformas, en un andamio
tubular;

¢ la extension de las amplia-plataformas, en una pla-
taforma elevadora sobre mastil;

¢ el empleo de un voladizo para salvar un obstaculo,
en un andamio de fachada;

¢ la incorporacién de maquinillos o poleas no previs-
tos inicialmente.

Si se realiza una modificacién sustancial, es necesario
revisar los célculos originales (véanse los comentarios
al apartado 4.3.2).

Formacion requerida para la direccion del montaje,
desmontaje o modificacién sustancial de un andamio

La formacién requerida para realizar estas actividades
puede obtenerse por diferentes vias:

1) Formacion dentro del &mbito del sistema educa-
tivo reglado

e Formacién universitaria

La formacién universitaria que habilita a una per-
sona para la direccion del montaje, desmontaje o
modificacién sustancial de un andamio viene deter-
minada por su titulacién académica, conforme a la
normativa vigente. Dicha titulacién puede ser, por

ejemplo, la de arquitecto, arquitecto técnico, inge-
niero o ingeniero técnico, de acuerdo con sus com-
petencias y especialidades.

Adicionalmente a la titulacién universitaria es
recomendable que la persona habilitada para la
direccion disponga de formacion especifica o expe-
riencia sobre esta actividad.

¢ Formacién profesional

En el ambito de la formacién profesional del Sis-
tema Educativo, actualmente, no existe ningtn
ciclo formativo que habilite para la realizacién de
dichas funciones.

2) Formacién dentro del &mbito laboral

En el &mbito laboral, el certificado de profesionalidad
EOCJ0109 “Montaje de andamios tubulares” (corres-
pondiente a la Cualificacién profesional EOC585_2:
“Montaje de andamios tubulares” de la familia profe-
sional “Edificacion y Obra civil”) recoge dentro de su
competencia general: “Ejecutar los trabajos de montaje
de andamios y otras estructuras con material de anda-
mio tubular -como torres de acceso, torres de trabajo,
gradas temporales, cimbras y otras-, incluyendo las
distintas fases del proceso -descarga y acopio, mon-
taje, mantenimiento y transformaciones, desmontaje
y carga- cumpliendo las prescripciones contenidas en
los planes e instrucciones técnicas y siguiendo las indi-
caciones de los responsables de dirigir el proceso y de
inspeccionar el andamio, e incluso dirigir e inspeccio-
nar el montaje de aquellos andamios que no precisen
plan de montaje, colaborando también en el control de
riesgos en su drea profesional”.

Este certificado tiene caracter oficial y validez en todo
el territorio nacional. Al igual que el resto de certifica-
dos profesionales puede ser expedido por el Servicio
Publico de Empleo Estatal -SEPE- y los érganos com-
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petentes de las Comunidades Auténomas a través de
dos vias:

* Superando los médulos que integran el certificado
de profesionalidad;

* Siguiendo los procedimientos establecidos para la
evaluacién y acreditacion de las competencias pro-
fesionales adquiridas a través de la experiencia la-
boral o de vias no formales de formacion.

Formacion requerida para los trabajadores que
realizan las operaciones de montaje, desmontaje o
modificacion sustancial de un andamio

La formacién especifica que deben recibir los trabaja-
dores tiene que ser la necesaria y suficiente para sa-

tisfacer los objetivos indicados en los puntos a) al f),
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante y
sin perjuicio de las obligaciones derivadas de una nor-

mativa especifica o de los Convenios Colectivos como
el VI CGSC.

En el ambito laboral, el certificado de profesionalidad
EOCJ0109 “Montaje de andamios tubulares” recoge
dentro de su competencia general: “Ejecutar los tra-
bajos de montaje de andamios y otras estructuras con
material de andamio tubular, cumpliendo las pres-
cripciones contenidas en los planes e instrucciones téc-
nicas y siguiendo las indicaciones de los responsables
de dirigir el proceso e inspeccionar el andamio”.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboracién de un plan de montaje, utiliza-
cién y desmontaje, las operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona
que disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afos y cuente
con la formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel bésico, conforme a lo
previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios de Prevencién, aprobado por el Real

Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Conforme a lo dispuesto en el citado articulo del RSP,
la formacion especifica del director del montaje, des-
montaje o modificacién sustancial de un andamio
deberia ser como minimo de 50 horas, teniendo en
cuenta que este tipo de operaciones implican un riesgo
de caida de altura.

Hay que hacer constar que, de acuerdo con lo estable-
cido en el VI CGSC, el curso de nivel béasico tiene una
duracién de 60 horas.

En este sentido, hay que indicar también que, tal y
como se indico en el apartado anterior, el certificado
de profesionalidad EOCJ0109 “Montaje de andamios
tubulares” recoge dentro de su competencia general:
“Dirigir el montaje de aquellos andamios que no pre-
cisen plan de montaje”.

Asimismo, este certificado incluye un médulo basico
de 60 horas que permite desempefiar las funciones de
nivel basico en Construccion.

4.3.8. Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con una formacién universitaria o profesio-

nal que lo habilite para ello:

a) Antes de su puesta en servicio.
b) A continuacién, periédicamente.

c) Tras cualquier modificacién, periodo de no utilizacién, exposicién a la intemperie, sacudidas sismicas, o
cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.

Segtn el articulo 4 de este real decreto, el empresario
estd obligado a establecer una serie de comprobacio-
nes en aquellos equipos cuya seguridad dependa de
sus condiciones de instalacién, por lo que fijara los pe-
riodos de inspeccién de los andamios y su alcance. Asi
mismo, de acuerdo con el apartado 4 de dicho articulo,
los resultados de las comprobaciones e inspecciones
periddicas deberan documentarse y estar a disposi-
cién de la autoridad laboral (en relacién con las activi-
dades de construccién, el apartado 3, del articulo 173
del VI CGSC, establece una disposicién similar). En
cualquier caso, si, como resultado de una inspeccién
o comprobacién, se detecta un riesgo grave e inmi-
nente para la seguridad y la salud de los trabajadores,

el andamio debera ponerse fuera de servicio hasta su
correccion.

La formacién universitaria que habilita a una persona
para la inspeccién de un andamio viene determinada
por su titulacién académica, conforme a la normativa
vigente. Dicha titulacién puede ser, por ejemplo, la de
arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero téc-
nico, de acuerdo con sus competencias y especialidades.

En el a&mbito de la Formacién Profesional del Sis-
tema Educativo, actualmente no existe ningtn ciclo
formativo que habilite para la realizacién de dichas
funciones.



EVALUACION Y PREVENCION DE LOS RIESGOS

En el ambito laboral, el certificado de profesionalidad
EOCJ0109 “Montaje de andamios tubulares”, mencio-
nado en el apartado anterior, recoge dentro de su com-
petencia general: “Inspeccionar el montaje de aquellos
andamios que no precisen plan de montaje”.

Para dar cumplimiento a lo dispuesto en este apartado,
con respecto a las situaciones en las que es necesario
inspeccionar un andamio, deberian seguirse las indi-
caciones establecidas en el correspondiente Manual de
Instrucciones del fabricante. Conforme a lo indicado en
los comentarios al apartado 2 del articulo 4 de este real
decreto, la comprobacién posterior a una modificaciéon
incluye la verificacién de que no se han generado nue-
vos peligros o de que estos se han tratado convenien-
temente.

Con caracter general, se procederd a realizar las ins-
pecciones en las siguientes circunstancias:

* Antes de su puesta en servicio:

- Previamente a su utilizacién en el lugar o centro
de trabajo.

- Tras un cambio de ubicacién (cambio de situaciéon
dentro del mismo lugar o centro).

¢ Peridodicamente, conforme a lo establecido normati-
vamente en algunas CC. AA. o en su defecto por el
empresario, en funcién de los resultados de la eva-
luacién de riesgos.

* Tras cualquier modificacién, periodo de no utiliza-
cién, exposicién a la intemperie, rachas de viento
fuerte que superen los limites establecidos por el
fabricante, sacudidas sismicas o cualquier otra cir-
cunstancia que hubiera podido afectar a su resisten-
cia o a su estabilidad, tales como:

- Una modificacién sustancial del andamio (véase
el apartado 4.3.7).
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- Una prolongada interrupciéon en su utilizacion, a
juicio del personal encargado de su inspeccién.

- Un accidente o incidente provocado por un cho-
que o impacto que pueda afectar al andamio.

- Después de estar sometido a condiciones atmos-
féricas adversas que afecten a su seguridad.

- Después de modificarse las condiciones de utili-
zacion (véase el apartado 4.3.3).

- A consecuencia de una modificacion del terreno
o de las condiciones ambientales, que pudieran
afectar a la seguridad, tales como: apertura de
zanjas; vibraciones producidas por méaquinas o
equipos, o por el transito de vehiculos; avenida
de aguas, etc.

Como regla general en estas inspecciones se deberia
verificar, al menos:

* El replanteo del andamio y la correcta instalaciéon
y estado de marcos, montantes, travesanos, baran-
dillas, plataformas, trampillas, escaleras de acceso,
bases y elementos adicionales, tales como carteles
publicitarios, cabrestantes, poleas, etc. En las torres
de trabajo méviles, ademds, se comprobara el es-
tado de las ruedas y su sistema de bloqueo.

* Que las plataformas de trabajo no presenten discon-
tinuidades y que lleven marcada de forma indeleble
y visible la carga méxima admisible.

* Que no existen roturas, grietas, deformaciones per-
manentes, ni oxidacién o corrosién de los compo-
nentes del andamio que puedan comprometer su
resistencia.

* La permanencia de los elementos de fijacién y unién
de los componentes del andamio y la ausencia de
holguras que puedan afectarles.

* Que los elementos de anclaje y fijacién se manten-
gan en namero, situacién y funcionalidad iniciales.

* El buen estado y fijacién de las redes, mallas, toldos;
asi como su continuidad en toda su superficie.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la elaboraciéon de un plan de montaje, utiliza-
cién y desmontaje, las operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona
que disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente
con la formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel bésico, conforme a lo
previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios de Prevencién, aprobado por el Real

Decreto 39/1997, de 17 de enero.

El parrafo segundo de este apartado se refiere a la cua-
lificacién minima (experiencia certificada de mas de
dos afios y formacién preventiva de nivel basico) del
personal que realice la inspeccién de andamios que
no requieran la elaboracién de un plan de montaje,
utilizacién y desmontaje. A este respecto, véanse los
comentarios al daltimo péarrafo del apartado 4.3.7.

En el ambito laboral, el certificado de profesionalidad
EOCJ0109 “Montaje de andamios tubulares” mencio-
nado en el apartado anterior, recoge dentro de su com-
petencia general: “Inspeccionar el montaje de aquellos
andamios que no precisen plan de montaje”.
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4.4. Disposiciones especificas sobre la utilizacion de las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante

cuerdas.

Se denominan “técnicas de acceso y de posiciona-
miento mediante cuerdas” (trabajos verticales) a las
técnicas para realizar trabajos temporales en altura
que se basan en la utilizacién de un sistema para el
acceso y posicionamiento mediante cuerdas, que se
compone de una linea de trabajo y de una linea de
seguridad, fijadas por separado, que se utiliza para
acceder y salir del lugar de trabajo, y que se puede
utilizar para sujeciéon y evacuacion o, en su caso, para
rescate. Estas técnicas podrian ser utilizadas para ac-
ceder a objetos naturales (arboles, frentes rocosos),
subsuelo (pozos), construcciones (fachadas de edifi-

cios, diques, taludes, puentes, silos, etc.), instalacio-
nes (postes, estructuras, torres de telecomunicacién,
lineas eléctricas aéreas, etc.) o lugares especiales (es-
pacios confinados) y poder realizar un determinado
trabajo (véase el esquema basico del apartado 2 de la
NTP 1110).

El acceso hasta el punto de enganche en la utiliza-
cién de las técnicas de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas se deberé realizar de forma segura,
sea con medios de proteccion colectiva, sea utilizando
equipos de proteccién individual.

4.4.1. La utilizacion de las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas cumplird las siguientes

condiciones:

a) El sistema constara como minimo de dos cuerdas con sujecién independiente, una como medio de acceso,
de descenso y de apoyo (cuerda de trabajo) y la otra como medio de emergencia (cuerda de seguridad).
b) Se facilitara a los trabajadores unos arneses adecuados, que deberan utilizar y conectar a la cuerda de se-

guridad.

c) Lacuerda de trabajo estara equipada con un mecanismo seguro de ascenso y descenso y dispondra de un
sistema de bloqueo automatico con el fin de impedir la caida en caso de que el usuario pierda el control
de su movimiento. La cuerda de seguridad estard equipada con un dispositivo moévil contra caidas que

siga los desplazamientos del trabajador.

Los aspectos caracteristicos de las técnicas de acceso y
de posicionamiento mediante cuerdas son los siguien-
tes (véase la figura 46):

* El sistema utilizado se compone de una linea de
trabajo, como medio de acceso, ascenso, descenso y
sujecion, y de una linea de seguridad, como medio
de proteccion anticaidas o de emergencia.

e El trabajador debe utilizar un arnés que disponga
de los elementos de enganche necesarios para co-
nectar los dispositivos de regulacién de cuerda.

¢ El trabajador permanece suspendido de la cuerda
de trabajo y, habitualmente, utiliza un asiento
(véase el apartado 1 de la NTP 1111 y apartado 2
de la NTP 1110), mientras realiza la tarea.

Ambas cuerdas, la de trabajo y la de seguridad, deben
disponer de anclajes independientes y compatibles,
que no se interfieran mutuamente, de manera que la
cuerda de seguridad se pueda montar en forma pa-
ralela e independiente a la cuerda de trabajo (véase
la figura 47 ). El tipo de cuerda y su resistencia seran
los adecuados a su funcién, conforme a la informacién
suministrada por el fabricante (véase el apartado 2 de
la NTP 1110).

: punto de anclaje

:arnés

: linea de trabajo

: linea de seguridad

: dispositivo de ajuste
de cuerda (tipo C)

: dispositivo de ajuste
de cuerda (tipo A)

monNnow>»

-

Figura 46. Ejemplo de sistema para el acceso y posicionamiento
mediante cuerdas.
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Figura 47. Anclajes de las cuerdas de sequridad y de trabajo
independientes.

La necesidad de “sujecion independiente” que esta-
blece la disposicion se refiere a los puntos de anclaje
“A” mostrados en la figura 46, debiendo ser los ancla-
jes considerados como elementos clave para garantizar
la seguridad, por lo que deberian ser indiscutible-
mente fiables e independientes entre si.

La seleccion y colocaciéon de los diferentes anclajes
estructurales requiere unos conocimientos especifi-
cos de la estructura interna y de la resistencia de los
materiales de construccion donde van a ser colocados
para garantizar que su resistencia e independencia son
acordes a las solicitaciones a las que van a ser someti-
dos. Es esencial que los anclajes estructurales se insta-
len, prueben e inspeccionen por personal competente.
La NTP 893 contiene detallada informacion técnica
sobre los anclajes estructurales.

En cuanto a los dispositivos de anclaje, la norma UNE-
EN 795 especifica los requisitos y métodos de ensayo
aplicables a dichos dispositivos. La NTP 809 contiene
detallada informacién técnica sobre los dispositivos de
anclaje.

La seleccion concreta del tipo de dispositivo de anclaje
a utilizar deberia figurar detalladamente en la planifi-
cacion previa de la tarea requerida en este real decreto,
para este tipo de técnicas de acceso y posicionamiento
para realizar trabajos temporales en altura.

Se considera “cuerda de trabajo” (“linea de trabajo”
segtin la norma UNE-EN 12841) la linea de anclaje uti-
lizada principalmente para soporte durante el acceso a
la posicién de trabajo, la salida y la sujecion en ella. Esta
cuerda permanece en tensién debido al peso del opera-
rio mientras realiza su tarea, accede o sale de la posicion
de trabajo (véase el apartado 2 de la NTP 1110).

Se considera “cuerda de seguridad” (“linea de seguri-
dad” segtin la norma UNE-EN 12841) la linea de an-
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claje suministrada como garantia de seguridad. Esta
cuerda, a diferencia de la cuerda de trabajo, tinica-
mente estara en tensioén de