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ESTRUCTURA GRAFICA Y SIMBOLOGIA UTILIZADA EN ESTE MANUAL:

ESTRUCTURA GRAFICA

Identificacion del capitulo en Ejemplificaciéon de [ Informacion relevante
el que se encuentra la teoria sobre el tema
Titulo genérico del curso llustraciones n Paginacion

SIMBOLOGIA

Con el objetivo de resaltar los diferentes conceptos a los que se hace referencia en este curso, a
continuacion se detallan los iconos utilizados y su significado.

Simbolos:

Ejemplos Ejercicios que deben desarrollarse

Informacion Solucién del ejercicio



INTRODUCCION

La Estrategia Espanola de Seguridad y Salud en el Trabajo para el periodo 2007-
2012, tiene dos objetivos principales: reducir de manera constante y significativa
la siniestralidad laboral, y mejorar de forma continua y progresiva los niveles de
seguridad y salud en el trabajo. Para contribuir a la consecucién de estos objeti-
vos, entre las actividades que desarrollan las Mutuas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, se encuentra la elaboracion
de manuales sobre prevencién de riesgos laborales en los diferentes sectores de
actividad o ambitos de trabajo.

Concienciar a las empresas sobre los riesgos existentes en los puestos de trabajo
y la necesidad de adoptar medidas preventivas adecuadas al riesgo, son factores
clave para conseguir una reduccién de la siniestralidad, un aumento de la cultura
preventiva y en definitiva una mejor calidad de vida en el trabajo.

MC MUTUAL, consciente de la preocupacion de empresarios y trabajadores por la
prevencion de riesgos laborales, elabora este manual de prevencién cuyo objetivo
es promocionar la mejora de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo,
asi como ayudar a las empresas a la divulgacion, educacion y sensibilizacion en la
prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

El presente manual debe servir de guia para realizar el trabajo en unas 6ptimas
condiciones de seguridad y salud laboral. La puesta en practica de las medidas
preventivas que en él se exponen debe realizarse en todos los procesos e insta-
laciones de la empresa, para eliminar situaciones que conlleven un riesgo para la
salud de los trabajadores.



CAPITULO 1

CARACTERIZACION DEL SECTOR
DEL METAL
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El sector del metal comprende las siguientes acti-
vidades: la metalurgia, la fabricacién de productos
metalicos y la fabricacién de maquinas, equipos y
material mecanico de uso general.

Las actividades incluidas en este manual, nos permite
dar una vision global de todo el proceso de transfor-
macion del metal realizando un seguimiento porme-
norizado y cronoldgico del producto desde sus orige-
nes, como materia prima, hasta su montaje final.

La industria de la fundicién y afinado de metales
procesa minerales y chatarra metdlica para obtener
metales puros. Las industrias metallrgicas procesan
metales para fabricar componentes de maquinas,
maquinaria, instrumentos y herramientas que son
necesarias en otras industrias del sector, asi como en
los restantes sectores de la economia.

Los materiales empleados, en su mayoria, son alea-
ciones, salvo excepciones en las que se utilizan me-
tales puros o bien productos plasticos.

Entre las técnicas basicas de procesado del metal se
encuentran las siguientes:

Fundicion y afinado de menas y chatarra.

Moldeo de metales fundidos para darles una for-
ma determinada (fundicion).

Laminado de los lingotes de metal.

Forja de metales.

Soldadura y corte de chapa metalica.

Mecanizado de metales.

Para el acabado de metales se utiliza una gran varie-
dad de técnicas, como esmerilado y pulido, limpieza
con chorro abrasivo y numerosas técnicas de acaba-
do y recubrimiento de superficies.

El proceso termina con la fase de ensamblaje, en lar-
gas cadenas de montaje, donde las piezas metalicas
son montadas configurando el producto final.

Por ultimo, indicar que también se han contemplado
parte de los trabajos realizados en talleres mecéani-
cos, debido a la similitud de las tareas desarrolladas
con las que se llevan a cabo en la fase de acabado
de la pieza.

En general, el conjunto de actividades relacionadas
con la transformacion del metal presentan unos indi-
ces de siniestralidad mas elevados que la mayoria de
sectores, por lo que nos encontramos frente a una
actividad a la que se debera prestar especial aten-
cion con el fin de intentar minimizar sus cifras de
accidentabilidad.

Las causas de lesion mas comunes en el sector del
metal son aquellas relacionadas fundamentalmente
con: golpes contra objetos, sobreesfuerzos fisicos,
choques o golpes contra objetos proyectados, salpi-
caduras y derrames de metal fundido o escoria (resi-
duos no deseados eliminados del caldo) que provo-
can quemaduras, explosiones de gas y por contacto
de metal fundido con agua, etc.

Las partes del cuerpo mas habitualmente lesionadas
son las manos y en menor proporcion las extremidades
inferiores y los brazos. Esto es normal debido a que el
trabajo que se realiza supone el uso de maquinas he-
rramientas y la manipulacién manual de piezas.

Las consecuencias de las lesiones mas habituales
son: torceduras, esguinces y distensiones, contusio-
nes y aplastamientos, y entrada de cuerpos extrafnos
en los ojos.
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PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN EL SECTOR DEL METAL

CAPITULO 2

NORMATIVA APLICABLE

A cada sector de actividad o ambito de trabajo le
es de aplicacion una amplia cantidad de normativa,
tanto en materia de prevencién de riesgos laborales
como otra que, aun no siendo de prevencién, esta
intimamente relacionada con ésta. Con el objetivo
de evitar que al consultar la normativa pueda estar
derogada o haber sufrido modificaciones no consi-
deradas, se indican fuentes de consulta fiables don-
de se asegurard en todo momento la vigencia de
dicha normativa.

Entre los enlaces externos de consulta de mayor re-
levancia, destacar los siguientes:

* El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT). En su pagina web: http.//
www.mtas.es/insht/legislation/index.htm, se pue-
den consultar los textos de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, los reglamentos derivados
de ésta y la normativa relacionada.

» Desde la pagina web del Ministerio de Trabajo e
Inmigracion se puede acceder a la web de la Ins-
peccién de Trabajo: http.//info.mtas.esl/itss/web/
index.html. En el apartado de Atencion al Ciu-
dadano, Normativa y Documentacién, se puede
consultar legislacion y documentacion diversa de
prevencion de riesgos laborales (protocolos, guias
de actuacion, etc.).

 El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
En su pagina web: http.//www.mityc.es/es-ES/Ser-
vicios/Leqgislacion/, se puede consultar legislacion

especifica de seguridad industrial relacionada con
la normativa de prevencién de riesgos laborales.
Encontramos los siguientes grupos:

- Legislacién bésica, que comprende un listado
de disposiciones que proporcionan el marco
legislativo basico en el ambito de la seguridad
industrial.

- Legislacién sobre productos, entre los que se
encuentran: aparatos a presion (AP), aparatos
elevadores (AE), proteccién contra incendios,
seguridad en maquinas, etc.

- Legislacion sobre instalaciones, entre las que se
encuentran: instalaciones de proteccién contra
incendios, almacenamiento de productos qui-
micos (APQ), instalaciones petroliferas (IP), re-
glamento electrotécnico de baja tension (REBT),
etc.

- Otra legislacion complementaria de interés: el
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), preven-
cion de accidentes mayores, etc.

Existen otras fuentes que, no siendo de obligado
cumplimiento en si mismas, aportan criterios de apli-
cacion a las obligaciones marcadas en las diferentes
normativas. Entre otras, mencionar las siguientes:

° Guias Técnicas de prevencion elaboradas por
el INSHT: destinadas a la evaluacion y prevencion
de los riesgos laborales, que proporcionan crite-



rios y recomendaciones para facilitar la interpreta-
cion y aplicacion de lo marcado en los Reales De-
cretos. Entre otras gufas encontramos las relativas
a: utilizaciéon de lugares de trabajo, manipulaciéon
manual de cargas, utilizacion de equipos que in-
cluyan pantallas de visualizacion, etc. Estas guias
se encuentran disponibles en la pagina web del
INSHT: http://www.mtas.es/insht/

Notas Técnicas de Prevencion (NTP): son de
facil manejo y tienen la finalidad de informar y
difundir diferentes aspectos relacionados con la
Seguridad y Salud en el Trabajo. Las NTP se en-
cuentran disponibles en la pagina web del INSHT.

Normas UNE: son un conjunto de normas tec-
nolégicas, que aun no siendo por si mismas de
obligado cumplimiento, son una buena fuente de
consulta. Para consultar y poder adquirir dichas
normas se debe contactar con AENOR (Asocia-
cion Espafola de Normalizacion y Certificacion):
http://www.aenor.es
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CAPITULO 3

FACTORES DE RIESGO EN EL

SECTOR DEL METAL

Riesgos asociados y medidas preventivas
Todas las actividades del sector se engloban en una
de las siguientes etapas:

1. Fundicién.

2. Conformacién del metal.

3. Tratamientos superficiales.

4. Ensamblaje y montaje. Metalisteria.

De cada una de estas etapas se trataran los riesgos y
las medidas preventivas del proceso de transforma-
cion del metal, que comprenden desde la fusion y
colado de las piezas hasta el ensamblaje y montaje
de las mismas.

1. FUNDICION

La fundicién es un proceso de fabricacion de pie-
zas, comunmente metdlicas, consistente en fundir
un material e introducirlo en una cavidad, llamada
molde, donde se solidifica obteniendo asi la pieza
requerida.

Tradicionalmente los metales y materiales de fundi-
cion mas usados han sido: el hierro, el acero, el latén
y el bronce.

Para la realizacién del molde se utiliza
E un modelo con la forma de la pieza
que se pretende reproducir y con
algunas modificaciones derivadas de
la naturaleza del proceso de fundicion.

La forma externa del modelo debe
coincidir con la interna del molde.

Si la pieza que se quiere fabricar es
hueca, sera necesario utilizar machos
que eviten que el metal fundido relle-
ne dichas cavidades. El macho deter-
minara las dimensiones de cualquier
cavidad interna.

Durante estos Ultimos afios se ha ampliado este
abanico, de manera que, actualmente, los me-
tales y aleaciones de fundicion contienen: alu-
minio, titanio, cromo, niquel, magnesio, e inclu-
so metales toxicos como berilio, cadmio y torio.

El proceso de fundicién se inicia con la construccion
de un modelo, que se ajusta a la forma externa de la
pieza de fundicion deseada, y la de una caja de mol-
des que producira los machos adecuados, que daran
lugar a la configuracion interna del producto final. El
modelo serd ligeramente mas grande que la pieza,
ya que se debe tener en cuenta la contraccién de la
misma una vez se haya extraido del molde.
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Los metales o aleaciones se funden y se preparan en
un horno, con la calidad requerida, para introducir-
los en el molde ensamblado, mediante una cuchara
de colada o bien directamente. Cuando el metal se
ha enfriado se quita el molde vy, si existiera, el ma-
terial del macho, para mas tarde limpiar la pieza y
desbastarla.

Para el estudio de los riesgos y de sus medidas
preventivas en la fundicion es preciso analizar por
separado cada una de las secciones en las que se
divide:

1.1 Fusion y colada del metal.
1.2 Fabricacion de moldes.
1.3 Fabricacion de machos.
1.4 Vaciado.

1.5 Desbarbado.

A continuacion se muestra esquematicamente el
curso de las operaciones en una fundicion de hierro
tipica.

1.1 Fusion y colada del metal

Es la etapa de transformacion del metal y aleacio-
nes en un producto final denominado colada, una

Esquema operaciones de fundicion.

sangria de metal fundido, que sera utilizada como
materia prima para la realizaciéon de las piezas.

La industria de la siderurgia emplea fundamental-
mente para dicha transformacion el denominado cu-
bilote. El cubilote es un horno alto, vertical, abierto
por arriba (zona de carga) y revestido interiormente
con material refractario. El horno se carga por la par-
te superior con coque, caliza y metal, asi como con
chatarra. El metal fundido se extrae por el fondo y
es transferido desde la piquera del cubilote (orificio
de descarga) a un horno de mantenimiento o bien a
una cuchara (cuchara de colada).

Riesgos
Caida de objetos pesados (fundamentalmente la
materia prima cargada en el horno).

Proyeccion de fragmentos procedentes de la cha-
tarra.

Caidas a diferente nivel desde la plataforma de car-
ga del horno.

Intoxicacion por emanaciones o fugas de mondxi-
do de carbono en las cubas de los altos hornos o
por las muchas tuberfas de gas existentes en el
interior de las instalaciones.



Horno de fundicion

Explosién por contacto entre el agua y el metal o
los restos de escoria.

Quemaduras por proyeccion de material fundido o
por contacto con escoria.

Intoxicacion por desprendimiento de vapores du-
rante la colada.

Medidas preventivas

Para satisfacer los requisitos de fusion y refino del
metal, los hornos son cargados por su parte su-
perior con coque, arrabio (material fundido que
se obtiene en el alto horno mediante la reduccion
del mineral de hierro), piedra caliza y chatarra de
hierro o acero. Todos estos materiales deben intro-
ducirse en el horno vy, existe el riesgo de caida de
objetos pesados por la irregularidad misma de la
carga o bien al rebosar ésta por exceso de carga.

Recuerda que la limpieza y la super-
visién de los apilamientos de materia
prima son medidas eficientes para
evitar accidentes.

Tanto para reducir la chatarra a un tamafno que
resulte manejable, como para cargar el horno y

llenar las tolvas de carga, suelen utilizarse mazas
rompedoras y gruas con grandes electroimanes.

La cabina de la grua debe estar protegida y los
operadores convenientemente formados.

El uso de guantes de cuero es obligatorio en aque-
llos casos en los que se requiera de una manipula-
cion manual de la materia prima. Ademas debera
hacerse uso de las botas de seguridad y de casco.

Si la plataforma de carga de los hornos esta por
encima del nivel del suelo serd preciso, a fin de
evitar posibles caidas, disponer de una superficie
antideslizante y de fuertes barandillas a su alre-
dedor.

El cubilote genera grandes cantidades de mondxi-
do de carbono que puede escapar por las com-
puertas de las bocas de carga y salir impulsado
hacia atras por las corrientes de aire.

Se dispondra, por si fuera necesario, de un equipo
de respiracion y reanimacion, cuyo funcionamien-
to deberd ser conocido por los operarios. Sera
obligatorio el trabajo por parejas cuando se lleve a
cabo una tarea de emergencia.

Se evitara que los restos de escoria, residuos no de-



seados eliminados del caldo, y el metal entren en
contacto con el agua, ya que esto puede dar lugar
a una explosion. Toda persona ajena a los trabajos
realizados en el cubilote debe permanecer fuera
de la zona de peligro, limitada dentro de un radio
de 4 metros desde el canal de colada. También se
debera asegurar que la cuchara esta seca antes de
llenarla con material fundido para evitar una posi-
ble explosion.

El mondxido de carbono es incolo-
ro e inodoro, y puede alcanzar nive-
les toxicos en el ambiente con gran
rapidez. No olvide que se debe reali-
zar una vigilancia continua y puntual
de los niveles de exposicion.

En los cubilotes de colada y, concretamente, en el
recorrido del metal fundido desde la piquera del
horno hasta la cuchara de colada, los trabajado-
res deben tomar rigurosas medidas de proteccién
personal. Es obligatorio el uso de guantes, cascos,
pantallas faciales con cristales tintados y prendas
resistentes a las quemaduras. Deben facilitarse a
los trabajadores las instrucciones de uso y mante-
nimiento de los equipos de proteccion individual.

Eliminacion de escoria de la colada

Al verter el metal en el molde, se pueden despren-
der cantidades visibles de vapor o escaparse de los
moldes el metal fundido; por ello, es preciso utili-
zar equipos de proteccion individual adecuados y
mantener una distancia de seguridad.

1.2 Fabricacion de moldes

Es el proceso de fabricacion, en madera u otros ele-
mentos, de un modelo de la misma forma que la
pieza que se desea obtener (molde), pero de dimen-
siones ligeramente superiores, para compensar la
contraccion del metal después de la colada (opera-
cién de verter el material fundido en el molde).

Este modelo se coloca en unas cajas de moldeo que
son marcos de madera, aluminio, fundicién o acero,
de forma y dimensiones muy variadas, destinadas a
contener la arena del molde. Consta de una parte
superior y otra inferior, que se uniran por medio de
espigas para comprimir la arena con el modelo y for-
mar el molde que permitira la obtencion de la pieza
por el método de caja caliente; mientras que por el
método de caja fria se utiliza una matriz conformada
que golpeard y comprimira la arena dispuesta en la
caja de moldeo hasta conseguir la forma deseada.

El proceso de moldeo en la industria siderurgica im-
plica invariablemente arena y otros aditivos que se
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Cuchara de colada

emplean, generalmente, para aumentar la resisten-
cia de la arena actuando a modo de aglutinantes.
Basicamente, y en funcién del método utilizado, és-
tos pueden ser: arcillas, resinas fendlicas, isocianatos
y silicatos sédicos.

Riesgos

¢ Inhalacién o ingestién de sustancias nocivas (resi-
nas, isocianatos, silicatos sddicos, polvo, etc.) en
los diferentes procesos de trabajo.

¢ Incendio durante el proceso de revestimiento del
molde.

© Sobreesfuerzos en la manipulacion de moldes o
cajas de moldeo.

Medidas preventivas

* Hay un riesgo evidente de exposicién a los produc-
tos de descomposicion térmica cuando la resina
fendlica entra en contacto con la placa metalica
caliente. La mayoria de los compuestos organicos
utilizados durante los procesos de curado son vo-
latiles y, por tanto, se evaporan.

Se debe evitar que estas sustancias entren en
contacto con la piel o los ojos, ya que se tratan
de productos irritantes o sensibilizantes que pue-
den producir dermatitis. En caso de contacto es
necesario lavarse con abundante agua y en caso
de ingestion serd precisa una asistencia médica
inmediata.

Los isocianatos utilizados en los aglutinantes, si
se inhalan, pueden actuar como elemento irritan-

te o sensibilizante respiratorio y causar asma. Se
recomienda contar con aspiracion localizada al
manejar mezclas de arena que contengan resinas,
especialmente cuando la arena esté caliente. Para
protegerse del contacto dérmico es aconsejable
utilizar cremas barrera y para evitar proyecciones
a los ojos gafas de seguridad.

Asimismo, los isocianatos deben almacenarse en
recipientes herméticos, en un ambiente seco, a
una temperatura entre 10°y 30°C. Los recipientes
vacios deben tratarse con una soluciéon de carbo-
nato sédico para neutralizar cualquier residuo qui-
mico que haya quedado en el recipiente.

El silicato sodico es una sustancia alcalina que
puede resultar perjudicial si entra en contacto con
la piel o los 0jos, o si se ingiere. Es aconsejable ins-
talar una ducha de emergencia cerca de las zonas
de manipulacién del aglutinante.

Independientemente del tipo de aglutinante, en
todo proceso de moldeo en el que se utilice arena
existe el riesgo de inhalacién de polvo. Este ries-
go disminuye cuando la arena estd humectada o
mezclada con resina liquida.

* A veces, para lograr un acabado superficial mas
fino de las piezas fundidas, se impregna la su-
perficie del molde con productos quimicos, sus-
pendidos o disueltos en alcohol isopropilico, que
después se queman para que el compuesto, por
lo general un tipo de grafito, recubra la superficie
del molde. Esto conlleva un riesgo de incendio que



aconseja el uso de prendas protectoras ignifugas y
protecciéon para las manos, ya que los disolventes
organicos pueden causar dermatitis. Los recubri-
mientos se aplicaran en una cabina ventilada para
evitar que los vapores organicos se difundan en el
ambiente de trabajo.

La fabricacion de moldes puede implicar la mani-
pulacion de objetos grandes y voluminosos como
los propios moldes o las cajas de moldeo. Se debe
evitar en lo posible la manipulacién manual de
cargas utilizando para ello los medios mecanicos
disponibles. En caso de carecer de ellos, realizar la
manipulacion manual entre varias personas.

1.3 Fabricacion de machos

Se trata de un proceso de fabricacion parecido al de
los moldes. Se trabaja con un modelo cuya forma
interna corresponde a la externa del macho, pero de
dimensiones ligeramente superiores, para compen-
sar la contraccion del metal después de la colada.

Los machos se preparan e insertan en el molde para
determinar la configuraciéon interna de una pieza
fundida hueca. El macho debe ser lo bastante re-
sistente como para soportar el proceso de fundicion
pero, al mismo tiempo, no ha de ser tan fuerte como
para oponer resistencia a su extraccion, de la pieza
fundida, durante la fase de vaciado.

Para que los machos tengan la resis-
tencia pertinente, se componen de
arena y aglutinantes tales como acei-
te de linaza y melaza; éstas se secan
en un horno y producen un macho
que, aungue al principio es firme y
estd seco, se torna fragil en contac-
to con el metal fundido y después se
rompe, facilitando su extraccién en
el proceso de vaciado.

Riesgos
Inhalacion de vapores durante la coccion de los
machos.

Inhalacion de sustancias nocivas durante la fabri-
cacién de machos.

Abrasiones en las manos cuando se liman los ma-
chos.

Medidas preventivas
Cuando se cuecen los machos en un horno existe
el riesgo de formacion de vapores peligrosos, es
por esto que se debera instalar sobre él un buen
sistema de extraccién. Normalmente las corrientes
de conveccion dentro del horno seran suficientes
para asegurar la supresion de dichos vapores.

Tanto si la fabricacién de machos se produce en
caja caliente como en frio (sin coccion), es mas
gue probable que se esté expuesto a una serie de
contaminantes propios del proceso que variaran
en funcion del sistema usado. En general, actian
como irritantes o sensibilizantes del sistema res-
piratorio.

Las medidas de control pasan por una extracciéon
localizada de estos humos y por el suministro di-
recto de aire a la zona de trabajo del operador.
Asimismo se evitard el contacto con la piel y los
ojos mediante la utilizacién de guantes y gafas
protectoras. Se realizaran los controles médicos
pertinentes que garanticen la salud del trabaja-
dor.

En machos acabados, es posible que haya que utili-
zar una lima manual. El polvo producido es dema-
siado grueso para entrafiar riesgo de neumoco-
niosis, pero si deberan protegerse las manos con
guantes para evitar posibles abrasiones.

1.4 Vaciado

Es el proceso por el cual se extrae la pieza de la caja
de moldeo y se desprende todo el material que no
forma parte de la misma, como la arena que la re-
cubre y el material de los machos que dejaran vacias
las cavidades internas. Normalmente el molde se se-
para de la pieza de fundicién con una sacudida, por
vibracion o golpe.

Riesgos
Ruido durante el proceso de extraccion de la pie-
za.

Inhalacién de polvo o sustancias nocivas, de mol-
des o0 machos en la fase de vaciado.
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PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN EL SECTOR DEL METAL

 Caida, desprendimiento o choques contra objetos.

Medidas preventivas

» Después de verter el metal fundido en el molde, y
tras la solidificacién producida por el enfriamiento,
debe extraerse la pieza en bruto. La masa principal
del molde normalmente se separa de la pieza de
fundicién con una fuerte sacudida. El impacto re-
pentino y la vibracion continua efectuada por una
rejilla vibratoria hacen que se desprenda gran parte
de la arena.

Este proceso es muy ruidoso y con frecuencia da lu-
gar a un nivel de presién sonora muy superior a los
valores limites permitidos. En este caso la empresa
debera desarrollar programas para disminuir el rui-
do mediante la adopcién de medidas técnicas y ad-
ministrativas, entre otras. Si no es posible reducir el
ruido, deberan suministrarse protectores auditivos.

* La arena ha estado en contacto con metal fundido a
unos 1.500 °C de temperatura, por lo que estad muy
seca y con una tendencia mucho mayor a despren-
der polvo. Si se han utilizado resinas o aceites, ya
sea en los moldes o en los machos, todavia pueden
quedar restos de productos de degradacion térmica
en la fase de vaciado, es por ello que se recomienda
la utilizacion de protecciones colectivas (carenados,
sistemas de aspiracion) y, si no fuera posible, se
recurrird a las protecciones individuales.

* Los accidentes més frecuentes durante el proceso de
vaciado son la caida, el desprendimiento o el cho-
gue contra objetos que normalmente se encuen-
tran desparramados por la fundicién. El problema
se agudiza si el objeto es metalico, dentado y esta
caliente, o si hay grandes cantidades de arena seca
y resbaladiza por los alrededores.

"7 Mantener orden y limpieza en la
I zona de trabajo es una de las me-
didas mas eficiencias para evitar los

riesgos de cafda, golpes y choques
contra objetos.

1.5 Desbarbado

Después del vaciado se procede a la limpieza de la
pieza de fundicién, o desbarbado. Esta limpieza com-
prende la eliminacién de aristas vivas y metal superfluo
(ampollas, rebabas, costras, etc.), asi como mazarotas,
bebederos y arena adherida a la pieza. Para tales ope-
raciones sera necesaria la utilizacién de herramientas
de mano o herramientas neumaticas portatiles.

Riesgos

© Proyeccién de fragmentos y posibles cortes en el
proceso de eliminacion de las mazarotas o en ope-
raciones de limpieza de la pieza.

» Ruido producido, principalmente, por la utilizacion
de herramientas manuales.

* Inhalacion de particulas de polvo durante las opera-
ciones de limpieza.

© Atrapamientos, quemaduras y caida de objetos pro-
ducidos por la utilizacién de herramientas manua-
les y durante la manipulacién de cargas.

Medidas preventivas

* La primera de las operaciones es el desbastado o eli-
minacion de las mazarotas. Durante esta operacion
existe el riesgo de que se desprendan fragmentos
de materiales, por lo que serad necesaria la protec-
cion de los ojos. Asimismo deberd hacerse uso de
guantes de proteccion para evitar posibles cortes
con bordes dentados de las piezas.

Durante la colada, y con el fin de evitar que se creen
cavidades por la contraccion del metal, se rellenan
unas masas alimentadoras o reservas de metal liqui-
do, llamadas mazarotas.

Las mazarotas sirven para compen-

E sar la contraccion del metal de la
pieza en el momento de la solidifi-
cacion.

* Es recomendable reducir el ruido mediante el recu-
brimiento, con materiales de goma, de las herra-
mientas tales como los martillos metalicos.



* Es preciso limpiar correctamente la pieza de fundi- Los recintos dedicados a la limpieza por chorro de
cién por alguno de los métodos disponibles a fin de granalla (granallado) sin aire deben ser lugares ais-

evitar una exposiciéon excesiva, fundamentalmen- lados, cerrados, con una adecuada instalacion de

te, al polvo de silice que proviene de las arenas de extraccion de polvo y con ausencia de fugas.

moldeo. La inhalacién prolongada de polvo de silice

puede producir afecciones pulmonares. ") El granallado no es mas que un

bombardeo de particulas abrasivas

v v G neumoconiosis son las enfer- a gran velocidad que, al impactar

1, « Mmedades pulmonares causadas por con la pieza tratada, produce la eli-
inhalacion de polvos organicos o minacién de los contaminantes de la
particulas de carbén. Entre otras superficie.

enfermedades pulmonares, se en-
cuentra la silicosis, que consiste en
la fibrosis nodular de los pulmones
y la dificultad para respirar causa-
das por la inhalacion prolongada de
compuestos quimicos que contienen
silice cristalina.

* Es conveniente instruir a los trabajadores en técnicas
correctas de izado, transporte y manipulacién de
cargas; asf como en la utilizacién y mantenimiento
de las herramientas portatiles usadas en las opera-
ciones de limpieza. Se usardn guantes de protec-
cién para evitar posibles quemaduras.

Si la arena de moldeo se humedece o se mezcla con
resina liquida se reduce la probabilidad de constituir
una fuente significativa de polvo.

% RELACIONE CADA UNA DE LAS SECCIONES DE LA FUNDI-
CION (12 COLUMNA) CON LA DEFINICION QUE CONSIDERE
OPORTUNA (22 COLUMNA):

1. SECCIONES DE LA FUNDICION 2. DEFINICION

a. Es el proceso de fabricacion de un modelo
de la misma forma que la pieza que se de-
sea obtener (molde), aunque de dimensio-
nes ligeramente superiores.

b. Es el proceso por el cual se limpia la pieza
de fundicion, eliminando las aristas vivas
y arena adheridas a la pieza, entre otros
materiales.

c. Es la etapa referida a la transformacion del
metal y aleaciones en un producto final.

d. Se trabaja con un modelo cuya forma in-
terna corresponde a la externa del macho,
aunque de dimensiones ligeramente supe-
riores.

e. Es el proceso por el que se extrae la pieza
de la caja de moldeo, desprendiéndose de
todo el material que no forma parte de la
misma.
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Tren de laminado en caliente

Existen diversas maneras de conformar los metales
y las aleaciones con el fin de obtener piezas de las
formas y dimensiones deseadas. De hecho, la mayor
parte de las piezas fabricadas hoy en dia, se realizan
por dos 0 mas métodos.

En esta etapa se trataran basicamente los riesgos
originados por las maquinas herramientas utilizadas
en las operaciones de: laminado, forjado, soldado y
mecanizado asi como las medidas correctoras.

2.1 Laminado

Es la operacién que consiste en reducir los lingotes
de metal, procedentes de la fundicion, en barras o
[daminas de una forma determinada, modificando
tanto la forma exterior del metal como su estructura
interna. El procedimiento puede ser en caliente o en
frio.

En el taller de laminaciéon se tratan primeramente
los lingotes en el tren desbastador para producir pa-
lanquillas o desbastes planos. Después se laminan
chapas y flejes de acero a partir de los desbastes pla-
nos, y barras y varillas a partir de las palanquillas.

Detalle de la pieza del tren de laminado

En general, la laminacién en caliente se utiliza para
perfiles gruesos y la laminacién en frio para propor-
cionar una condicion superficial deseada, con una
ligera reduccién de seccion.

La palanquilla es una pequena pie-
za de acero semiacabada y de forma
rectangular, circular o cuadrada. Es-
tas piezas no son utilizables directa-
mente, debiendo transformarse en
productos comerciales por medio de
la laminacién o forja en caliente.

Después de la laminacién, y enfriamiento cuando
sea necesario, el producto se corta en largos nor-
malizados y se prepara en forma de haces o de otro
modo, para su expedicion en el departamento de
acabado.

Riesgos
Atrapamientos entre los rodillos de las maquinas
laminadoras.

Cortes por manipulaciéon de material peligroso y
durante operaciones de cortado.



Enfriamiento y corte

Quemaduras y lesiones graves (0jos, etc.) en ope-
raciones de soldadura.

Caidas y resbalones.

Exposicién a temperaturas extremas por radiacion
de calor.

Ruido provocado por la propia maquinaria de la-
minacion.

Inhalacion de vapores y gases perjudiciales a con-
secuencia de las operaciones de laminado.

Medidas preventivas

En el laminado en frio existe un riesgo de atra-
pamiento entre los rodillos. Por tanto, tales zonas
deberan estar eficazmente protegidas. Las tareas
de limpieza o mantenimiento se realizaran con la
maquina parada.

Para el laminado en caliente, deberan instalar-
se pasarelas para evitar que los operarios intenten
atravesar los rodillos por puntos no autorizados.

Pueden originarse lesiones graves en las maquinas
de cortar, cuando se realiza el despuntado de lin-
gotes, de rebarbado y guillotinas; éstas se elimi-

Rodillos del tren de laminado

nan si se disponen de protecciones seguras en las
partes peligrosas. Asimismo, para evitar el peligro
de corte durante la manipulacién de chapas y
flejes laminados, es preciso prestar una especial
atencién a dichas operaciones y utilizar un equipo
de proteccion adecuado (guantes, proteccion en
los brazos, casco, polainas, viseras, calzado de se-
guridad, etc.). Esta recomendacion es valida para
el resto de operaciones.

Las tenazas utilizadas para asir el material caliente
pueden causar, por movimientos imprevistos, heri-
das graves en la cabeza o en la parte superior del
torso. Todas las herramientas manuales deben es-
tar bien disefadas y conservadas en buen estado,
inspeccionandose con frecuencia.

La soldadura y el enlazado final de un rollo con
el principio del siguiente puede causar graves le-
siones y quemaduras, que seran evitadas, o bien,
con una automatizacion de la operacion o con los
protectores y dispositivos necesarios.

Con frecuencia se acumulan, en suelos y pasillos,
restos de piezas y productos que han sido moja-
dos con aceite de corte y taladrinas, lo que puede
provocar resbalones y caidas. Las medidas a tomar
seran:



Movimiento de palanquilla de forma manual

- limpiar con regularidad los suelos.

utilizar botas antideslizantes y, siempre que sea
posible, disefiar los suelos con materiales anti-
deslizantes o con rejillas (para facilitar la extrac-
cion de liquidos, residuos, etc.).

Generalmente se registran altos niveles de calor
radiante en los puntos de trabajo de los trenes de
laminacion. Para combatir los efectos y sus conse-
cuencias, se aconsejan como medidas preventivas:
situar ventiladores y locales de descanso refrigera-
dos cerca de las zonas de trabajo y beber agua con
frecuencia, pero en pequenas cantidades.

Los accidentes por golpe de calor,
constituyen un riesgo comun debido
principalmente a la radiaciéon infra-
rroja procedente de los hornos y el
metal en fusiéon. Esto representa un
problema especialmente importante
cuando hay que realizar trabajos que
exigen gran esfuerzo en ambientes
muy calientes.

El nivel general de ruido, en funcionamiento, en
una planta de laminacion esta alrededor de los 90

dB(A), con puntas de hasta 115 dB. Tales niveles
conducen no solo a dafos del sistema nervioso,
sino que pueden incluso originar sordera parcial.
Por ello serd necesario utilizar todos los medios
técnicos para insonorizar las cabinas desde donde
se controlan las gruas (también se protegeran con-
tra las radiaciones térmicas). Si el ruido no pudiera
eliminarse por medios técnicos, entonces se pro-
porcionara a los operarios protectores auditivos y
se obligara su uso.

Es necesario destacar el riesgo de inhalacion de
particulas téxicas cuando se lamina acero aleado
con plomo o si se utilizan discos de corte que con-
tienen plomo. Asi pues, serd necesario controlar
constantemente la concentracién de plomo en los
puestos de trabajo y realizar revisiones médicas
periddicas a los trabajadores, de acuerdo con la
legislacion especifica vigente.

En las operaciones de acabado se emplea gran
cantidad de agentes desengrasantes. Estos se eva-
poran y pueden ser inhalados con el consiguien-
te riesgo que esto entrafia para la salud. Ademas
pueden producir dermatitis al desengrasar la piel
cuando se manipulan sin la proteccién adecuada.



2.2 Forjado

La forja es un proceso de conformacion en caliente,
aplicado a metales y aleaciones, sometido a grandes
presiones, se realiza a veces de forma continua (con
prensas) y otras de forma intermitente (con martillo).

Los trabajos de forjado se dividen en tres etapas cla-
ramente diferenciadas: calentamiento, deformacién
y enfriamiento.

Calentamiento

Antes de realizarse la deformacion del material es
necesario tener en cuenta que el material debe ha-
llarse a la maxima temperatura posible, sin alcanzar
el punto de fusién. Un exceso de temperatura o del
tiempo de forja puede producir defectos en la pieza
forjada.

Este calentamiento se realizara a través de diferentes
tipos de hornos, la eleccion del cudl vendra determi-
nada por las necesidades de fabricacién: control de
temperatura, tamafo de las piezas, tipo de combus-
tible, etc.

Deformacion

Esta es motivada por los esfuerzos de compresion,
aplicados a los diferentes materiales. A partir de un
limite, los materiales presentan aplastamientos per-
manentes, produciéndose roturas en aceros templa-
dos y fundiciones o aplastamiento sin roturas en el
hierro dulce, plomo, etc.

La deformacién producida en la forja se puede llevar
a efecto de forma manual o mecénica. En ambos
casos se opera dindmicamente mediante la caida de
una masa o pilén, libre o impulsada, sobre el mate-
rial que se encuentra libre sobre un yunque o una
estampa.

Forja manual. Se incluyen aqui los trabajos en los
que tanto la sujecion de la pieza como el manejo
del martillo son manuales. Se reducen a operacio-
nes de taller, empledndose herramientas de apo-
yo, sujecion, choque y otras auxiliares.

Forja mecanica. Cuando la forja se realiza utilizan-
do una fuerza motriz, se permite el desarrollo de
trabajos de forja con grandes piezas y series, apli-

cando esfuerzos violentos y bruscos con martillos
0 continuos con prensas.

Enfriamiento

Se produce constantemente desde la salida de la pie-
za del horno para ser forjada. Durante la forja este
enfriamiento se produce por radiacién al ambiente y
por conduccion a la matriz o estampa; dependiendo
del tipo de forja serd mayor o menor la velocidad de
enfriamiento. Una vez terminada la forja, el enfria-
miento puede hacerse al aire o, si la pieza es delica-
da, se puede enfriar en el propio horno para evitar
pérdidas bruscas de calor.

Riesgos
Proyeccion de particulas durante las operaciones
de forja tanto manual como mecénica.

Atrapamiento en prensas.

Golpes y sobreesfuerzos debidos principalmente a
la manipulacién de las piezas.

Quemaduras a consecuencia de la manipulacion
de piezas en hornos de forja.

Estrés térmico por radiacion de calor.

Inhalacion del polvo ambiente: metélico, nieblas
de aceite, gases de combustion.

Medidas preventivas
Multiples partes del cuerpo estan expuestas a la
proyeccién de particulas; es por ello que se inten-
tard, siempre que se pueda, encerrar o apantallar
tales operaciones y, si no es posible, entonces se
mantendra una distancia de seguridad y se usaran
las protecciones personales, fundamentalmente,

para 0jos y cara.

Los atrapamientos son un riesgo muy tipico de
los trabajos con prensas y sus consecuencias son
gravisimas, desde heridas y aplastamientos hasta
amputaciones. Es por tanto conveniente adoptar
las siguientes medidas:

- Automatizar tales operaciones siempre que sea
posible.

- Utilizar mandos dobles o similares.

- Realizar revisiones periodicas e instalar en la ma-
quina un sistema de antirrepeticion del golpe.



Oxicorte

- Adaptar todos los enclavamientos y protecciones
que se precisen.

- Formar al personal y suministrar la proteccion
personal que sea necesaria.

En cuanto a golpes y sobreesfuerzos es preciso
gue exista un orden, una limpieza y una suficiente
iluminacién en las zonas de manejo, almacena-
miento y transporte, asi como una adecuada ma-
nipulacién de las cargas y un buen estado de las
herramientas manuales.

Para minimizar en lo posible el riesgo de quema-
duras causadas por los hornos de forja, se llevara a
cabo una correcta manipulaciéon y mantenimiento
de los mismos, al mismo tiempo que se trabajara
con las herramientas y los equipos de proteccion
personal adecuados (guantes, etc.).

La manera de actuar mas acertada frente al calor
radiante (estrés térmico) es mediante la instalacion
de un sistema de ventilacion forzada y del apanta-
llamiento de la zona impidiendo, en lo posible, la
propagacion del calor radiante. Es recomendable
ingerir agua con frecuencia para contrarrestar la
sudoracion y realizar pausas de trabajo en zonas
refrigeradas. Proporcionar una proteccion perso-
nal adecuada a los trabajadores.

Otro de los riesgos inherentes a los trabajos con
forja es la inhalacion del polvo del ambiente que
puede provocar afecciones pulmonares. Las me-
didas de proteccion a tomar al respecto son las
siguientes:

- Aspiraciones localizadas.
- Procesos de ventilacion.

- Encerramientos.

- Protecciones personales.

2.3 Soldadura

El soldado es la operacion de unir, por diversos pro-
cesos, las piezas metélicas a base de transformar las
superficies de union en estado plastico o liquido,
utilizando calor, presiéon o ambos sistemas al mismo
tiempo.

Entre los diferentes tipos de soldadura, se encuen-
tran como mas habituales los siguientes: soldadura
oxiacetilénica y eléctrica.

La soldadura oxiacetilénica se alimenta con oxige-
no o aire y un gas combustible, mezclandose ambos



componentes antes de que se produzca la combus-
tion en la propia boquilla del soplete. El calor funde
las superficies metalicas de las piezas a soldar, pro-
duciéndose la union de las mismas. Pueden utilizarse
fundentes quimicos para proteger la soldadura de la
oxidacion y facilitar de esta forma la union.

También es posible realizar, con un sistema parecido,
operaciones de corte con gas (oxicorte). El metal se
calienta por medio de un soplete y se dirige, hacia
el punto de corte, un chorro de oxigeno que poste-
riormente se mueve a lo largo de la linea que desea
cortarse.

En cuanto a la soldadura eléctrica, destacar que
se establece un arco eléctrico entre el electrodo vy la
pieza a soldar, conectada a una fuente de corriente
alterna o continua. La temperatura, cuando las pie-
zas se funden juntas, alcanza los 4.000 °C aproxima-
damente. Generalmente, es necesario afadir metal
fundido a la unién por medio de la fusién del pro-
pio electrodo o bien por la fusiéon de una varilla de
aportacion independiente que no esta conectada a
la corriente.

2.3.1 Soldadura oxiacetilénica y corte con
gas

Riesgos
Explosién por presencia de gas inflamable (aceti-
leno).

Incendio.

Quemaduras por exposicion a radiaciones intensas o
salpicaduras de particulas de metal incandescentes.

Inhalacién de humos procedentes de la soldadura.

Medidas preventivas

La existencia de gas acetileno en el aire en propor-
ciones comprendidas entre el 2% y el 80% puede
provocar explosiones. Para evitarlas se recomienda
una adecuada ventilacion y la realizaciéon de una
inspeccion para garantizar que no haya fugas de
gas. Esta deteccion se llevard a cabo con agua ja-
bonosa y nunca con la llama.

Al existir riesgo de incendio, debe prestarse espe-
cial atencién a los tabiques, suelos, objetos o resi-

duosy en general a todo material combustible que
debe ser eliminado o protegido adecuadamente
por chapas o placas ignifugas.

Pueden producirse quemaduras en los 0jos y en
otras partes del cuerpo expuestas como conse-
cuencia de salpicaduras de particulas de metal
incandescente. Asimismo las radiaciones intensas
procedentes del soplete y del metal incandescente
del arco de soldadura pueden ocasionar molestias
al operario y a las personas situadas cerca de la
operacion, debiéndose tomar precauciones.

Normalmente, las pantallas de soldadura dan re-
sultados satisfactorios consiguiendo una protec-
cion eficaz de los ojos frente al calor y a la luz
irradiada por la operacién.

Cuando se emite metal fundido o particulas ca-
lientes, deben utilizarse los equipos de proteccién
adecuados tales como: delantales de cuero, ma-
noplas, casco, etc.

Para evitar la inhalaciéon de humos metdlicos y
otros contaminantes desprendidos durante las
operaciones de soldado, se instalarédn cerca de la
fuente unos ventiladores localizados que ayudaran
a la extraccion de los mismos. Si no es posible la
ventilacion local serd necesario utilizar un equipo
de proteccion respiratoria.

En general, el aire extraido no debe reciclarse. Sélo
se reciclard si no hay niveles peligrosos de gases
téxicos y si el aire extraido se hace pasar por un
filtro de alta eficacia.

En la soldadura oxiacetilénica se adoptaran, como
medidas generales, las siguientes:

- El mantenimiento del equipo es fundamental. Los
sopletes deben mantenerse en buen estado y lim-
piarse periédicamente (utilizar Unicamente una
varilla de madera dura o alambre de laton). Los re-
guladores se conectaran por medio de mangueras
especiales reforzadas con lona, de tal manera que
no sea posible su deterioro.

- No lubricar ni manejar con las manos sucias de
grasa o aceite las valvulas, racores o cualquier otro
elemento.



A

m
(e}
|
>
=
o
<
(9}

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN EL SECTOR DEL METAL

Oxicorte automatizado

- Las botellas de oxigeno y acetileno deben almace-
narse separadamente, especialmente en aquellos
locales destinados al almacenamiento de materia-
les inflamables.

- Asimismo las botellas deben estar protegidas de la
radiaciéon solar u otras fuentes de calor y situarse
de forma que se puedan transportar facilmente en
caso de incendio. Para ello deberan utilizarse carre-
tillas especiales y en ningun caso sera aceptado el
transporte mediante electroimanes.

- En las zonas de almacenaje, la iluminacién eléctrica
debera ser antideflagrante o exterior al almacén.

En el caso de corte con gas (oxicorte), los equipos
de oxicorte tienen unos riesgos especificos, por ello,
s6lo deben ser utilizados por personas instruidas en
su manejo y que conozcan los riesgos del equipo y
las medidas preventivas que se deben adoptar. Entre
estas medidas hay que destacar las siguientes:

- Deben emplearse las presiones recomendadas por
el fabricante.

- Los sopletes, mangueras y reguladores se manten-
drén bien cerrados, limpios y exentos de grasa o
aceite.

- Los reguladores y caudalimetros, asi como los apa-
ratos de precision, no deben someterse a golpes
o cambios bruscos de presién y sélo se emplearan

para el gas especifico para el que estan fabrica-
dos.

- No debe manejarse una instalacién que carezca de
las valvulas antirretorno adecuadas.

- La instalacion y todo el material debe ser sometido
a examen y revision periédica. Cuando se noten
defectos se aconseja la intervencion de los servicios
de reparacion y mantenimiento del fabricante.

2.3.2 Soldadura eléctrica

Riesgos
° Quemaduras en piel y ojos por exposicién a la ra-
diaciéon del arco eléctrico (radiacion ultravioleta).

» Contactos eléctricos e incendios.

* Inhalacion de humos y gases téxicos procedentes
de la soldadura.

Medidas preventivas

* Las quemaduras en piel y ojos resultantes de la
exposicion a la radiacion del arco eléctrico de sol-
dadura o del metal caliente, pueden ser muy pe-
ligrosas, por tanto se debe utilizar el equipo de
proteccién adecuado y seguir las siguientes medi-
das preventivas:

- Llevar guantes no inflamables, camisa de manga
larga, pantalones sin vuelta (para evitar que se alo-
jen chispas), botas, pantalla de soldar (con cristal
inactinico) y gorra para proteger el cabello, de for-
ma que la piel quede protegida de la radiacion del
arco y de las chispas del metal caliente. Es también
conveniente un delantal no inflamable como pro-
teccion contra el calor y las chispas.

- Cuando se permanezca en una zona donde se es-
tén formando chispas y proyecciones de metal de-
ben utilizarse siempre gafas de seguridad, ya que
pueden saltar a distancias considerables.

* El paso de la corriente eléctrica por el cuerpo hu-
mano puede causar quemaduras, graves heridas
e incluso la muerte. En los trabajos de soldadura
eléctrica se pueden producir accidentes debidos a



contactos eléctricos, para evitarlos es conveniente
recordar que:

- Las partes metalicas en tensién no deben entrar
en contacto con la piel desnuda o ropas mojadas
0 huimedas. Asegurarse de que los guantes estén
Secos.

Conectar la maquina a un cuadro eléctrico con
diferencial y tierra apropiada. La seccién de cable
de tierra debe ser igual o mayor que la seccion
de la fase activa.

No utilizar cables de soldadura gastados, estro-
peados o con el aislamiento deteriorado. No so-
brecargar el cable. Aislar siempre las conexiones
y los empalmes. Utilizar siempre el equipo en
buenas condiciones. Desconectar el equipo de la
red cuando se realicen operaciones de manteni-
miento o de cambio de elementos.

Cuando no se esté soldando, desconectar el
equipo ya que una descarga accidental de co-
rriente puede causar sobrecalentamiento con
el consiguiente riesgo de incendio. No enrollar
nunca el cable de soldadura sobre el cuerpo.

Asegurarse de que el cable de masa esté conec-
tado a la pieza de trabajo lo més cerca posible
del drea de soldadura.

Mantener todo bien seco, incluyendo la ropa, la
zona de trabajo, los cables de soldadura, los por-
taelectrodos y las maquinas de soldadura. Arre-
glar inmediatamente las fugas de agua.

* Si el equipo de soldadura no se revisa adecuada-
mente puede ser causa de accidentes graves de-
bido a incendios o descargas eléctricas. Por ello,
deberan realizarse revisiones periédicas del equipo
de soldadura tomando las siguientes precaucio-
nes:

- Procurar, siempre que sea posible, que las revi-
siones de la instalacién asi como las reparaciones
y trabajos de mantenimiento sean realizadas por
personal cualificado.

- Mantener el equipo alejado de: fuentes de calor
(hornos), lugares himedos (pozos de agua, acei-

Soldadura eléctrica

tes y grasas), ambientes corrosivos, asi como de
las posibles inclemencias del tiempo.

- Mantener todos los dispositivos de seguridad y
los chasis de las maquinas en buenas condicio-
nes de trabajo.

Si hay que permanecer en una zona
humeda y soldar en ella, asegurarse
de estar bien aislado. Llevar guantes

secos, zapatos con suela de goma 'y
pisar suelo seco.

° Los gases que se desprenden cuando se sueldan
metales recubiertos o tratados pueden resultar
peligrosos y, a consecuencia de ello, serd preci-
so reforzar la ventilacién o utilizar un equipo de
protecciéon respiratoria. Se extremara el cuidado
en los espacios cerrados ya que pueden causar
irritaciones y molestias si se respiran durante un
periodo de tiempo prolongado.

2.4 Mecanizado

Es un procedimiento de fabricacion basado en la
conformacion de los metales a través de la utiliza-
cion de diversas maquinas herramientas. Cada ma-
quina herramienta tiene un proceso tipico de meca-




Taladro

Torno

nizacion de las piezas, pudiéndose clasificar en tres
grandes grupos:

2.4.1 Maquinas que trabajan por arranque de viruta.
2.4.2 Maquinas que trabajan por abrasion.

2.4.3 Maquinas que trabajan por deformacién del
metal.

2.4.1 Maquinas que trabajan por arranque
de viruta

Con este procedimiento, se reducen progresivamen-
te las dimensiones y se da forma a la pieza mediante
el continuo arranque de material en forma de viruta.

Dentro de este grupo cabe destacar las siguientes
maquinas herramientas:

Cepilladora: Mecaniza las superficies planas me-
diante un movimiento de corte alternativo presenta-
do por la pieza. El movimiento rectilineo alternativo
comprende una carrera durante la cual tiene lugar el
arranque de viruta y otra carrera de retorno en vacio.

Torno: Es una maquina herramienta en la que la pie-
za a mecanizar estd sometida a un movimiento de
rotacion, siendo conformada por una herramienta
animada con un movimiento de avance que puede
ser paralelo, vertical u oblicuo al eje de giro de la
pieza. Mediante el torneado, se pueden mecanizar
superficies cilindricas, conicas, perfiladas y roscadas,
tanto interiores como exteriores.

Taladro: Con el taladro se obtienen agujeros cilindri-
cos o conicos mediante la penetracion de una herra-
mienta animada, llamada broca, con un movimiento
de rotacion.

Fresadora: Es una maquina que mediante el giro de
una herramienta, llamada fresa, mecaniza las super-
ficies de las piezas que se desplazan con movimiento
rectilineo bajo la herramienta.

Riesgos
Atrapamientos producidos por la necesidad de in-
tervenir manualmente en el punto de operacion,
la puesta en marcha intempestiva, las bancadas
moviles, la ropa holgada, el volante de maniobra,
etc.

Golpes producidos por proyecciones de virutas, de
Gtiles o trozos de los mismos, llaves de apriete y
demas.

Heridas y quemaduras producidas por manipula-
cion de virutas.

Afecciones cutaneas y respiratorias producidas por
fluidos de mecanizado (aceites y taladrinas) y de
polvos metalicos.

Descargas eléctricas provocadas por contactos con
partes activas o masas puestas accidentalmente
bajo tension.



Riesgo de incendio por calentamiento anormal del
equipo eléctrico, proyeccion de virutas calientes,
nieblas de aceite, etc.

Medidas preventivas
Algunas de las medidas a adoptar para evitar los
atrapamientos son:

- Colocar pantallas de proteccién, barreras o res-
guardos que impidan, en lo posible, el acceso
libre al punto de operacion en el momento de
trabajo.

- Suprimir las operaciones de medicion de cotas
con la herramienta o la pieza en marcha.

- Eliminar el acabado con lima (utilizar pulidoras,
esmeriladoras, etc.), e instruir correctamente al
operario para que lleve ropa ajustada y no utilice
guantes ni lleve anillos, cadenas y collares.

Los golpes pueden ser reducidos teniendo en cuen-
ta las siguientes consideraciones: colocacion de
resguardos protectores o pantallas para recoger y
evitar las proyecciones de virutas, asegurarse del
amarre y colocacion de la pieza, utilizacion de lla-
ves con dispositivo expulsor para impedir que sal-
gan disparadas durante el arranque de la maquina
y proteger al operario con gafas en caso de haber
eliminado, por razon justificable, el resguardo co-
rrespondiente.

Para protegerse de las heridas y quemaduras de-
rivadas de la manipulacion de las virutas sera ne-
cesario la utilizacion de utiles rompe virutas. Es
aconsejable utilizar algun dispositivo para eliminar
automaticamente la viruta por medio de cintas
transportadoras o aspiraciones.

Se debe recordar al operario la utili-
zacion de guantes de seguridad para
la manipulacion de la viruta pero no
para el mecanizado de la pieza.

Con frecuencia, durante los procesos de meca-
nizado, se estd expuesto a emisiones de polvo y
nieblas de aceite producidas, principalmente, por
los fluidos de corte y polvos metalicos. La medida
maés efectiva para contrarrestar las afecciones de
origen cutaneo y respiratorio que provocan estas

emisiones, es la instalacién de aspiraciones locali-
zadas cerca de las fuentes de emision.

Las maquinas deben estar dotadas de puesta a tie-
rra o de disyuntores diferenciales para evitar posi-
bles contactos eléctricos indirectos. A fin de evitar
contactos directos se deberan alejar los cables y
conexiones de los lugares de trabajo y de paso, re-
cubrir partes en tensién con material aislante, etc.

La seguridad eléctrica para evitar incendios duran-
te la utilizacion de maquinas herramientas pasa,
basicamente, por conseguir una buena calidad de
las tomas de tierra, la instalacion de disyuntores
diferenciales, proteccion del circuito contra sobre-
intensidades y evitar, en lo posible, la acumulacién
de elementos empapados con aceite.

2.4.2 Maquinas que trabajan por abrasion

Estas maquinas mecanizan las piezas mediante el
arranque de pequefas virutas por medio de una he-
rramienta especial llamada muela abrasiva. Las ma-
quinas, dependiendo del tipo de trabajo a realizar,
reciben distintos nombres: esmeriladoras, afiladoras
y rectificadoras.

Esmeriladora: Es la mas sencilla dentro de las que
trabajan por abrasién. Consta de una muela 'y el mo-
tor que la acciona. Puede ser fija o portatil.

Afiladora: Es muy similar a la esmeriladora pero do-
tada de una mesa que se desliza por guifas verticales
accionada por un husillo.

Rectificadora: Se utiliza para acabar con alta pre-
cision las piezas mecanizadas con otras maquinas.
Esta maquina tiene la particularidad de que la muela
gira a velocidades muy elevadas, mientras que los
esfuerzos de corte son muy inferiores a los del resto
de las maquinas.

Riesgos
Proyeccién de particulas o fragmentos de la muela
debido a: velocidad excesiva, eleccion incorrecta
del abrasivo, excesiva fuerza de incidencia de la
pieza, paradas bruscas y falta de proteccion.

Proyeccion de objetos y atrapamientos debidos a
montajes defectuosos de las piezas y a giros inver-



A

m
o
=
>
=
o
<
()

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN EL SECTOR DEL METAL

Esmeriladora - pulidora

tidos, acufiamientos involuntarios de la pieza entre
el porta piezas y la muela, utilizacion de prendas
no ajustadas y a distracciones.

» Descargas eléctricas debidas a contactos directos o
indirectos a causa de una falta de doble aislamien-
to o de puesta a tierra de la instalacion eléctrica.

* Posibilidad de quemaduras por desprendimientos
de chispas y particulas incandescentes.

Medidas preventivas

* Los riesgos caracteristicos de este tipo de maqui-
nas se centran, fundamentalmente, en el hecho
de que existe una muela que gira normalmente
a gran velocidad y puede romperse. Con el fin de
evitar cualquiera de los riesgos que puede provo-
car tal circunstancia, se tendrdn en cuenta una se-
rie de normas:

- Elegir la muela apropiada para el trabajo a rea-
lizar.

- Golpear ligeramente la muela esmeril con una
pieza no metalica y comprobar que produce un
sonido claro (similar al del cristal). En el caso de
un sonido mate o cascado, puede significar la
existencia de grietas.

- No montar una muela que haya recibido un gol-
pe fuerte.

- Comprobar que la separacién méaxima entre la
muela y el soporte no sea superior a 5mm.

- Durante el montaje comprobar que la muela esté
equilibrada, que los discos de fijacion sean igua-
les y que las tuercas de fijacion no estén apreta-
das en exceso.

- Colocar las protecciones necesarias en la maqui-
na.

- Cuidar durante el trabajo que la velocidad no sea
excesiva, no acufiar la pieza entre muela y sopor-
te, evitar incidir con fuerza sobre la pieza y no
parar la maquina ni bruscamente ni presionando
contra la pieza.

- Utilizar equipos de proteccion personal adecua-
dos (gafas, pantallas, etc.).

- Colocar protecciones de tipo cabina o pantalla,
aislando el puesto de trabajo.

- No abandonar las maquinas portéatiles hasta que
la muela esté totalmente parada.

- Prestar atencion durante el trabajo.

» Con referencia a los peligros eléctricos, las medidas

preventivas a adoptar recomendadas son:

- Proteger las maquinas portatiles con un doble
aislamiento.



Prensa horizontal

- Conectar la maquina a un sistema de tierra efi-
caz.

- Resquardar las partes activas del circuito eléc-
trico.

Para protegerse de las posibles quemaduras las
acciones mas frecuentes son:

- Colocar protecciones en la maquina.
- Utilizar un atil porta piezas.

- Usar equipos de proteccién personal (gafas,
guantes, caretas, etc.).

2.4.3 Maquinas que trabajan por deforma-
cion del metal

Las principales operaciones de mecanizado por de-
formacién son: el corte, el plegado, el embutido o
combinaciones de las mismas. Estas operaciones se
realizan mediante estampas o Utiles accionados por
prensas, o bien mediante movimiento circular como
es el caso de las curvadoras.

Las maquinas herramientas usadas con mas fre-
cuencia son: prensas, plegadoras, cizallas y curva-
doras de rodillos, enderezadoras, etc.

Prensas: Es una maquina herramienta formada
por un bastidor, una mesa fija o desplazable y una

corredera que se desplaza verticalmente. Sobre la
mesa se coloca la matriz y en la corredera se fija el
punzén. Segun sea el tipo de accionamiento sobre
la corredera, las prensas pueden ser excéntricas, hi-
draulicas, de friccion o manuales.

Plegadora: Es similar a una prensa y concebida
para la realizaciéon de pliegues de gran longitud,
con matrices rectas. El accionamiento puede ser por
excéntricas o por cilindros hidraulicos.

Cizalla: Es una maquina similar a la plegadora,
que en lugar de estar dotada de una estampa de
plegado, lleva una estampa de corte destinada a
ser utilizada para los metales en ldaminas. Si lo que
se desea es cortar piezas macizas, debera usarse la
sierra para metales, ya sea del tipo cinta, disco o
tronzadora.

Curvadora de rodillos: Tiene como elementos
de trabajo basicos tres rodillos; dos de éstos es-
tan situados en un plano inferior y el tercero, co-
locado sobre los anteriores, es regulable en altura.
Al girar los rodillos inferiores, arrastrados por un
motor, arrastran la chapa que es obligada a pasar
entre ellos y el rodillo superior. Variando la altura
de éste Ultimo, se consigue variar la curvatura de
la chapa.

Tronzadora



Enderezadora

Enderezadora: Confiere la linealidad adecuada de
la pieza metalica.

Riesgos
Atrapamientos por objetos en movimiento.

Caida de objetos durante el transporte manual de
las piezas o en su apilamiento.

Cortes con objetos afilados.

Descarga eléctrica por contacto con elementos ac-
tivos o contacto accidental con las masas.

En particular, las prensas tienen unos riesgos espe-
cificos:

Aplastamiento entre los Utiles.
Golpes y proyeccion de fragmentos.

Medidas preventivas
Los riesgos caracteristicos de este tipo de maquinas
son los ocasionados por el movimiento de la corre-
dera o cilindro, que en su movimiento de confor-
macion crea puntos de atrapamiento peligrosos.

Estos atrapamientos se producen tanto dentro del
punto de operacion como fuera de él. Dentro del
punto de operacion, el riesgo se debe fundamen-
talmente a la deficiente concepcion del sistema de
proteccion, a la falta del mismo, accionamientos

Doble mando

involuntarios y a repeticiones del ciclo. Fuera del
punto de operacién, son debidos normalmente a la
falta de proteccién de los elementos moviles (bie-
las, volantes, etc.).

Las medidas preventivas a adoptar seran las siguien-
tes:

- Estas maquinas deben tener un paro de emergen-
cia y la disposicion de los mandos debe ser tal que
el operario pueda distinguirlos y manipularlos fa-
cilmente.

- Utilizar ropa de trabajo ajustada y efectuar las ope-
raciones de mantenimiento, reparaciones o limpie-
za con la maquina parada.

- Proteger los elementos moviles (volantes, ejes,
etc.), asi como los mandos de accionamiento, para
impedir una marcha accidental, utilizando pulsa-
dores empotrados o mando de pedal con capu-
chén protector.

- Utilizar dobles mandos de seguridad (evitara que el
operario introduzca las manos en la zona de atra-

pamiento cuando la méaquina esté funcionando).

- Utilizar herramientas auxiliares para la alimentacion
y/o extraccion (prensas).

- Poner la condicion de rearme en los mandos.



- Dotar a la maquina del dispositivo antirrepeticion
(mecanismo que evita la repeticion del ciclo).

- 'Y por ultimo, colocar resguardos de enclavamien-
to y detectores de presencia o en su defecto, otro
tipo de resguardos que se adecuen a los trabajos
a realizar y que limiten la accesibilidad al punto
de operacion, deteniendo el ciclo de la maquina
o bien impidiendo el acceso fisico al mismo. Es im-
portante situarlos a suficiente distancia de la zona
peligrosa de tal manera que cumplan la funcién
que tienen encomendada, reducir la peligrosidad
de la maquina.

Para minimizar el riesgo de caida de piezas es
frecuente utilizar medios de manutenciéon auto-
maética, efectuar amarres correctos y disenar api-
lamientos equilibrados. Es aconsejable, a su vez,
la utilizacién de calzado de seguridad y, a fin de
eliminar el riesgo de corte producido durante la
manipulacion inadecuada de las piezas, se reco-
mienda la utilizacién de elementos mecanicos y
guantes de proteccion.

Las medidas adoptadas contra el riesgo de descar-
gas eléctricas son las usuales: una buena conexion
a tierra, dotar a la instalacién de disyuntores dife-
renciales, utilizacion de prendas de proteccion y
asegurarse del buen estado de las tomas de co-
rriente y de los bornes.

En las prensas son frecuentes los riesgos de golpes
y proyecciones del material. La sujecién correcta
del util en el cabezal de la pieza y la realizacion
de un mantenimiento preventivo, son dos de las
acciones que permiten un control eficaz de dicho
riesgo. Asimismo es recomendable el uso de equi-
pos protectores tales como: gafas de seguridad,
botas y mandil.

Dentro del proceso de transformacién de una pieza
de metal es preciso que la misma experimente una
serie de operaciones o etapas que le confieran una
adecuada proteccién contra la corrosion.

El metal base que ha de recubrirse debe estar lim-
pio y libre de ¢xido para conseguir la adherencia del
recubrimiento y, por tanto, todos los productos de
acero sufren varios procesos, generalmente simila-
res, de limpieza, lavado, secado y/o recocido antes
de aplicar el recubrimiento superficial definitivo co-
rrespondiente al proceso elaborado (galvanizado,
niguelado, cromado, etc.).

Basicamente, el recorrido del metal base una vez
realizado su pulido es el siguiente:

La primera operacion a realizar, en el caso en que la
pieza haya sido tratada en el taller de mecanizado,
es el desengrasado. Se trata de un proceso para
conseguir la eliminacion de aceites y grasas minera-
les y vegetales de la superficie de los metales.

La eliminacién de la pelicula de liqui-
dos de corte depositada sobre los
metales tras su procesado en maqui-
nas herramientas.

El tipo de proceso de desengrasado dependera de la
naturaleza de la impureza que se desee eliminar, del
metal que se trate y del estado final de la superficie
a obtener. Existen varias técnicas de desengrasado
entre las que destaca el desengrasado con disolven-
tes organicos, en forma liquida o vapor, tales como
el tricloroetileno.

El siguiente proceso es la limpieza de la pieza por
medio de un lavado con agua y seguidamente se
realizara el decapado de la misma.

El decapado es un proceso de desoxidacién, por el
cual el 6xido se elimina quimicamente de una super-
ficie metdlica por inmersiéon en un &cido inorganico
diluido; generalmente suele tratarse con acido sulfu-
rico o clorhidrico.

A continuacién se vuelve a limpiar la pieza con agua
o preferiblemente con una sustancia basica como la
sosa caustica, de manera que tendremos la pieza pre-
parada, después de su secado, para su recubrimiento
superficial final con el bafio de metal correspondien-
te; ya sea utilizando técnicas electroliticas, por inmer-
sion en bafos de metal fundido, anodizado o por
metalizacién a pistola (lacado).
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Linea de decapado quimico

Riesgos

¢ Inhalaciéon y contacto de sustancias corrosivas de-
bido a los vapores desprendidos en los procesos y
a las salpicaduras del liquido utilizado.

* Riesgo de incendio y/o explosion debido a la infla-
mabilidad de los disolventes empleados.

» Contactos directos e indirectos producidos por una
instalacion eléctrica defectuosa y por fallos en el
aislamiento de las maquinas.

 Cafdas al mismo nivel por suelo resbaladizo.

Medidas preventivas

= Todas las operaciones se realizan a lo largo de una
linea de cubas contiguas donde se suceden los
procesos en los distintos recipientes de trabajo.
Muchos de los disolventes utilizados en los pro-
cesos de desengrasado y decapado son sustancias
toéxicas e inflamables, y pueden provocar efectos
corrosivos importantes en piel y mucosas.

La inhalacion de vapores téxicos puede ser con-
trarrestada eficazmente con la instalacién de unas
campanas de extraccion localizada sobre los tan-
ques. Los contactos con sustancias corrosivas pue-
den ser eliminados con la correcta utilizacion de
prendas de proteccién para manos, brazos, ojos,
caray tronco.

* Existe la posibilidad, durante el tratamiento super-
ficial de la pieza, de incendio y/o explosién debido
a la inflamabilidad de los disolventes empleados
en dichos procesos. Para corregir este riesgo, los
disolventes se almacenaran en tanques externos y
las instalaciones eléctricas seran antideflagrantes.
Los vapores producidos deberan ser eliminados
mediante captacion localizada o ventilacion.

* Asimismo son posibles los contactos eléctricos di-
rectos e indirectos por fallo del aislamiento en la
maquina o por simple acumulacién de electricidad
esttica en la manguera por el roce continuo con el
abrasivo. Para evitar contactos eléctricos indirectos
es preciso dotar a las maquinas de puesta a tierra
o de disyuntores diferenciales, y utilizar las man-
gueras con cable antiestatico. Para disminuir los
contactos directos deberemos recubrir las partes
en tension con material aislante y alejar los cables
y conexiones de los lugares de trabajo y paso.

* En toda la linea de trabajo existe el riesgo de cai-
das a consecuencia de la granalla y la taladrina
esparcida en el suelo durante las operaciones de
limpieza y mecanizacion de la pieza. La instalacion
de un suelo enrejado o su limpieza periédica son
medidas que disminuyen la peligrosidad de dichas
superficies.



4. ENSAMBLAJE Y MONTAIJE.
METALISTERIA

Es la Ultima etapa dentro del proceso de transforma-
cion del metal donde se recogen las piezas ya aca-
badas para posteriormente ser ensambladas y trans-
formadas en las lineas de montaje, automatizadas o
manuales, configurando asi el producto final.

Esta Ultima etapa conlleva trabajos tipicos de un taller
mecanico, por lo que se han contemplado también
los riesgos derivados del manejo de herramientas
manuales asi como otros existentes por el uso de ins-
talaciones de aire comprimido y cabinas de pintura.

Cadena de montaje

Riesgos

» Caida de objetos durante la manipulacion de las
piezas a ensamblar.

* Movimientos repetitivos que pueden causar lesio-
nes osteomusculares.

* Exposicion a elevadas dosis de ruido.
Medidas preventivas

© Las lineas de montaje estan sujetas al riesgo de
caida de piezas a causa de la gran manipulacion

Uso de proteccion auditiva

que sufren las mismas y al peligro de lesiones
musculoesqueléticas (osteomusculares) debidas a
la realizacion de operaciones repetitivas durante
toda la jornada laboral. Las medidas a adoptar ba-
sicamente seran de caracter general:

- Realizar un buen disefio del puesto de trabajo
para eliminar las posturas inadecuadas.

- Establecer unos periodos de descanso para rom-
per con la dindmica de las operaciones repetiti-
vas.

- Establecer, a ser posible, rotaciones entre los dis-
tintos puestos de trabajo.

- Facilitar a los operarios los medios mecanicos
adecuados que permitan realizar la tarea pro-
puesta con el minimo esfuerzo posible.

* Es frecuente que el trabajo en una linea de monta-
je de elementos metalicos conlleve una exposicion
a un nivel de ruido elevado. Principalmente esta
provocado por golpes y herramientas auxiliares
utilizadas en alguna de las operaciones de monta-
je. Para la valoracion de este riesgo, sera necesaria
la realizacién de una medicion del nivel de ruido
producido, asi como del tiempo de exposicion real
del trabajador.




Amoladora manual

En funcion de los resultados obtenidos se adoptaran
las soluciones oportunas que podran pasar por so-
luciones colectivas, como apantallamientos, encap-
sulados y formacion a los trabajadores en materia
de prevencion frente al ruido, o individuales, como
equipos de proteccion (cascosy tapones).

Dentro de un taller mecdanico la mayorfa de las lesio-
nes son originadas por la utilizacion de herramientas
manuales que, por su uso frecuente, son considera-
das como una fuente importante de accidentes.

Hay gran variedad de herramientas desde las basi-
cas: martillos, alicates, sierras, etc., hasta las eléctri-
cas y neumaticas.

Riesgos
Golpes y cortes por uso indebido de las mismas.

Exposicion a vibraciones.

Posturas forzadas y movimientos repetitivos.

Medidas preventivas
Las herramientas estaran en un estado 6ptimo. Se
deberan realizar revisiones periddicas por personal
especializado para comprobar que se mantienen
limpias, afiladas y con las articulaciones engrasa-
das convenientemente para evitar su oxidacion.

La herramienta seleccionada seré la adecuada para
el trabajo a realizar (con aislamiento en caso de
trabajos eléctricos o con materiales que no provo-
guen chispas para zonas con riesgos especiales).

Se hara un uso correcto de las herramientas. Cada
herramienta tienen su funcién y debe ser utilizada
con ese fin y no con otro.

Las herramientas deben estar correctamente al-
macenadas y ordenadas. Se guardaran dentro de
protectores de cuero o metdlicos y se dispondran
en armarios o estantes.

Recuerde que en el puesto de traba-
jo debe cumplirse:

“Un sitio para cada cosa y cada
cosa en su sitio”

Aguellas herramientas manuales que vibren se de-
beran sustituir, o bien amortiguar las vibraciones
mediante recubrimientos aislantes o mediante el
uso de guantes antivibracion.

Para evitar la adopcién de posturas forzadas se dan
las siguientes recomendaciones:
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- La superficie de trabajo debe estar a una altura
adecuada, ni demasiado alta que obligaria a tra-
bajar con los brazos elevados ni demasiado baja
obligard a la persona a inclinar la espalda hacia
delante.

- Distribuir el area de trabajo y colocar los Utiles
de trabajo dentro de la zona de alcance del tra-
bajador.

- Eliminar los obstaculos que puedan haber debajo
de la superficie de trabajo, o en la zona adyacen-
te, para permitir acercarnos al maximo a la mis-
ma vy facilitar también la libertad de movimien-
tos. Mantener ordenada la zona de trabajo para
evitar posibles golpes contra objetos.

- Si'la tarea lo permite, sentarse en una silla como-
da y regulable en altura que permita mantener
la espalda apoyada en el respaldo. Cuando sea
posible, aproximar la silla a la mesa de trabajo.

- Si la tarea requiere una posicion de pie, se debera
mantener la espalda recta conservando las cur-
vaturas naturales de la columna.

- Utilizar correctamente las herramientas disponi-
bles.

- Los mangos de las herramientas no deben com-
portar posturas forzadas de mufeca o brazo.

- Cuando haya que agacharse para recoger un
objeto flexionar las rodillas. En el caso de tener
que girar se hara con los pies en lugar de girar
la espalda.

- Si tiene que alcanzar algun objeto que se en-
cuentre en un lugar elevado, utilizar una esca-
lera para evitar posiciones forzadas de brazos y
espalda.

* Para evitar las lesiones generadas por movimientos
repetitivos se indican las siguientes recomendacio-
nes:

- Utilizar herramientas o equipos mecanicos que
reduzcan la repeticion de movimientos.

- Utilizar la herramienta apropiada para cada ta-
rea. Utilizar herramientas semiautomaticas cuan-
do haya que realizar mucha fuerza o de forma
repetida.

- Procurar que el peso de la herramienta sea lo
mas bajo posible.

- Mantener las herramientas en buen estado: en-
grasadas, bordes de corte afilados, etc.
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- Distribuir adecuadamente el area de trabajo co-
locando las piezas y herramientas dentro de la
zona de alcance del trabajador, evitando los al-
cances hacia atras y las posiciones con los brazos
elevados o completamente extendidos.

- Repartir la fuerza entre distintos grupos muscu-
lares, alternando por ejemplo ambos brazos du-
rante el trabajo.

- Evitar las posturas estaticas y fijas promoviendo
el cambio de postura en el puesto de trabajo.

- Trabajar con la mufeca recta: cambiando la
orientacion del plano de trabajo o mediante el
correcto disefio del mango de la herramienta.

- Si se usan guantes de trabajo, escogerlos de la
talla apropiada para la mano del trabajador, para
que no dificulten el agarre de las piezas o herra-
mientas.

- Ampliar o alternar las tareas donde se utilicen
diferentes grupos musculares y, en la medida de
lo posible, organizar el trabajo para que los tra-
bajadores roten entre puestos.

- Adecuar el ritmo de trabajo a las capacidades de
la persona vy, siempre que sea posible, permitir
que pueda ser regulado por el propio trabaja-
dor.

- Distribuir las pausas de forma adecuada durante
la jornada, se aconseja hacer varias pausas cor-
tas.

- Realizar ejercicio fisico para fortalecer la muscu-
latura.

Instalacién de aire comprimido

Toda instalacion de aire comprimido esta formada
por un equipo encargado de la produccién de aire,
un compresor, un refrigerador, un depdsito donde
pueda almacenarse el aire, un secador, y unas cana-
lizaciones flexibles o rigidas que distribuiran el aire
por la instalacion.

Riesgos
* Quemaduras con partes calientes del equipo.

© Exposicion a elevadas dosis de ruido.

* Explosiones de aparatos que funcionan con fluidos
a presion.

Medidas preventivas

* Existe un riesgo de quemaduras debido al contac-
to directo con las superficies calientes del propio
compresor. Se consigue reducir en gran medida si
el compresor cuenta con un sistema de refrigera-
cién y si sus accesos se encuentran correctamente
delimitados. Con esta medida eliminaremos los
contactos involuntarios y, a su vez, el peligro de
atrapamiento con partes moviles del compresor.

") Es importante llevar a cabo un control
periddico de la instalacion mediante un
correcto mantenimiento preventivo y un
registro de las inspecciones ya realizadas.

* Es posible que en un puesto de trabajo cercano a un
compresor se esté expuesto a un exceso de ruido,
por encima de los niveles permitidos, que pudie-
ra generar con el tiempo los sintomas propios de
una hipoacusia profesional. Este peligro se reduce
eficazmente si se consigue ubicar los compresores
en salas especificas y si se montan sobre bancadas
antivibrantes.

* Existe un riesgo evidente de explosion si se produ-
ce un aumento excesivo de la presién interior del
compresor, por encima de la de disefo, asi como
por una disminucién de la resistencia del mismo.
A fin de evitar este riesgo, se llevardn a cabo to-
dos los mantenimientos periédicos especificados
en la normativa de aparatos a presion. Se revisara
y mantendréd en 6ptimas condiciones toda la ins-
talacién, incluyendo los érganos de control que
actuan sobre el aparato.

Cabina de pintura

En los talleres mecanicos hay otro tipo de actividad
gue esta sometida a unas especificaciones particula-
res como son las operaciones de pintado realizadas
en las cabinas de pintura.



Instalacion de aire comprimido

Los productos a aplicar se pulverizan mediante pisto-
la de aire comprimido. Los disolventes que facilitan
su aplicacion pasan a estado de vapor y las particulas
sélidas quedan en suspension en el ambiente.

Riesgos
Exposicion a sustancias nocivas o toxicas en el pro-
ceso de pintado.

Exposicion a elevadas dosis de ruido.

Posturas forzadas y manipulacion manual de car-
gas.

Medidas preventivas

Segun los resultados de las mediciones que deter-
minaran las concentraciones del ambiente de tra-
bajo se adoptaran, o bien, protecciones colectivas
como ventilacion forzada, cortinas de agua, pis-
tolas ecoldgicas, etc., o protecciones individuales,
mascarillas con filtro de carbén activo o con filtro
mecanico.

Es obligatorio que los trabajadores
conozcan perfectamente los proce-
dimientos de trabajo.

Al igual que todos los aparatos que funcionan
con aire comprimido, las cabinas de pintura es-
tan expuestas a elevados niveles de ruido. Si no

Formacion a los trabajadores

es posible reducir el ruido, deberdn suministrarse
protectores auditivos.

A veces la operacion de pintado exige al operario
la adopcion de posturas forzadas que repercuten
negativamente sobre su salud.

Posturas que obligan al trabajador a
mantener el brazo levantado por en-
cima de la linea de los hombros.

A fin de evitar estas posturas se deberan utilizar
alargos, escaleras, etc., que faciliten dicha ope-
racion. Se evitara, en lo posible, la manipulacién
manual de cargas por encima de la altura de los
hombros y por debajo de las rodillas. Es conve-
niente alternar tareas que impliquen cambios de
postura, asi como realizar pequefnas pausas en el
trabajo.

Para disminuir los riesgos derivados de la mani-
pulaciéon manual de cargas se deberan seguir las
siguientes recomendaciones:

- Si se dispone de equipos de ayuda como carros,
plataformas elevadoras, etc., se deberan utilizar.
Ademas, se deberd realizar un mantenimiento
periodico de dichos equipos a fin de asegurar su
correcto funcionamiento.
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- El espacio de trabajo debera ser suficiente para
permitir moverse sin problemas y acercarse a la
carga sin realizar posturas forzadas. Ademas,
debe mantenerse limpio y ordenado evitando de
esta forma golpes y caidas accidentales.

- Cuando la actividad lo permita, se solicitara la
ayuda de otras personas si el peso o las dimen-
siones de la carga lo requieren.

- Como norma general, se recomienda manipular
las cargas manteniéndolas lo méas cerca posible
del cuerpo.
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- Se evitara la inclinacion y el giro de la espalda
mientras se maneja una carga. lgualmente se evi-
tara realizar movimientos bruscos con la carga.

- Se evitara recorrer distancias demasiado grandes
de elevacion, descenso o transporte de cargas.

- Para reducir la fatiga fisica se debera establecer
la rotacion de tareas, reducir el ritmo de trabajo
o introducir pausas de trabajo.

RESPONDA SI'LA CUESTIONES QUE SE PLANTEAN A CON-
TINUACION SON VERDADERAS (V) O FALSAS (F) SEGUN LO
ESTUDIADO EN LA TEORIA:

v F
v F
v F
v F
v F
v F
v F
v F
v F
v F



AUTOEVALUACION

01.

02.

03.

04.

05.

¢ QUE SE ENTIENDE POR COLADA?

LA ZONA DE PELIGRO ASOCIADA AL CANAL DE
COLADA ES AQUELLA DELIMITADA DENTRO DE UN
RADIO DE:

¢QUE RIESGO ES PROPIO DE LA FABRICACION DE
MOLDES Y MACHQOS?

DURANTE LAS OPERACIONES DE ELIMINACION DE
MAZAROTAS EL OPERARIO ESTA EXPUESTO A:

LAS EXPLOSIONES ORIGINADAS POR LA PRESENCIA
DE GAS INFLAMABLE SON PROPIAS DE LA SOLDA-
DURA




06.

07.

08.

09.

10.

EN LAS OPERACIONES DE SOLDADO, ¢ QUE PROTEC-
CIONES SON LAS MAS ADECUADAS?

EL TORNO ES UNA MAQUINA HERRAMIENTA QUE
MECANIZA POR:

CUANDO SE TRABAJAN CON MUELAS, ;QUE MEDI-
DA PREVENTIVA ES LA CORRECTA?

¢ CUAL DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS QUE A CON-
TINUACION SE TOMAN ES ADECUADA PARA EVITAR
LOS ATRAPAMIENTOS EN LAS MAQUINAS QUE ME-
CANIZAN POR DEFORMACION?

¢ QUE MEDIDAS PREVENTIVAS SE ADOPTARAN PARA
REDUCIR EL RIESGO DE LESIONES MUSCULOESQUE-
LETICAS EN LAS CADENAS DE MONTAIJE?



GOBIERNO MINISTERIO

Di N DE TRABAJO
SEANR E INMIGR/-‘J\CION




