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El proyecto MANUAL DE MEJORA DE LA SEGURIDAD EN LA MAQUINARIA MÁS REPRESENTA-
TIVA DEL SECTOR DE RECUPERACIÓN DE PAPEL Y CARTÓN surge como necesidad detectada
por el Foro de PRL de la MESA DE LA NUEVA RECUPERACIÓN de ASPAPEL.

Asegurar la protección de los trabajadores frente a los riesgos que ocasionan los equipos de
trabajo es uno de los campos más amplios y complejos de las especialidades que componen
la prevención de riesgos laborables. A la vez que apasionante, puesto que las medidas adop-
tadas repercuten en la seguridad y salud de las personas que los utilizan.

Los criterios de selección y mantenimiento de los medios de protección, su evolución técnica
permanente, los aspectos relativos a la comercialización, las condiciones específicas de los
procesos y el amplio espectro que abarca el concepto de equipo de trabajo, en el que se con-
sidera desde el manejo de un equipo sencillo a complejas líneas de fabricación, requiere que
la disciplina de seguridad en máquinas se aborde desde un enfoque multidisciplinar conside-
rando diferentes líneas de conocimiento. 

La información recogida para cada equipo de trabajo o tarea, en ningún caso sustituye la ne-
cesidad de consultar las normas técnicas de referencia, como criterio técnico indispensable
en la determinación de los procedimientos y procesos de seguridad. 

La legislación aplicable en este sentido es el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que
se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los traba-
jadores de los equipos de trabajo. En dicho Real Decreto, en su Artº 2, define como:

equipo de trabajo se entiende cualquier máquina, aparato, instrumento o instalación•
utilizado en el trabajo, 

utilización de un equipo de trabajo, cualquier actividad referida a un equipo de tra-•
bajo, tal como la puesta en marcha o la detención, el empleo, el transporte, la repara-
ción, la transformación, el mantenimiento y la conservación, incluida, en particular, la
limpieza.

Una vez analizadas estas dos definiciones, se puede llegar a la conclusión de que el ámbito de
aplicación del citado Real Decreto es prácticamente todo el proceso de Recuperación de Papel
y Cartón. 

El objetivo fundamental siempre es eliminar los peligros, y en el caso de quedar riesgos, que
éstos sean residuales o tolerables. La interacción entre las personas y los equipos debe ser
dentro de unos límites seguros. 

1. INTRODUCCIÓN
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OBJETIVO

El principal objetivo del Manual es que sirva de herramienta de consulta, práctica y eficiente, a la hora de
mejorar y optimizar las soluciones adoptadas en las máquinas más típicas del sector de la recuperación de
papel y cartón en materia de seguridad.

Se trata, por tanto, de un instrumento adicional de ayuda para las empresas del Sector en su tarea de mejora
u optimización de la seguridad de la maquinaria utilizada, en línea con lo establecido en el R.D. 1215/97. 

Forma de utilización del manual 

Este Manual ha de ser usado teniendo en cuenta que las soluciones de mejora propuestas son aplicables
única y exclusivamente a las máquinas para las que se propone y que su aplicación a otras que realicen las
mismas funciones, es decir, pertenecientes al mismo capítulo, puede no ser posible o ni tan siquiera con-
veniente, dependiendo de muchos factores a considerar.

Por este mismo hecho, las soluciones aportadas no son extensibles a máquinas pertenecientes a otros ca-
pítulos, ya que las condiciones de funcionamiento, puesta en marcha, parada y otras muchas, son en general
muy diferentes.

Es, por tanto, responsabilidad de los técnicos de cada empresa recuperadora, el estudiar cuidadosamente
cada caso particular concreto y decidir la medida de protección más adecuada.

Este Manual pretende tan sólo aportar soluciones que por haber sido aplicadas en otras máquinas del Sec-
tor y funcionar correctamente, pudieran proporcionar ideas de mejora para situaciones similares o equiva-
lentes que pudieran existir en otras plantas de recuperación.
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ALCANCE 

Máquinas elegidas representativas y propuesta de mejora conforme Anexo I del RD 1215/97 “Disposiciones
mínimas aplicables a los equipos de trabajo”

Se incluyen en el siguiente listado los equipos que se han incluido en este proyecto, así como las líneas
compuestas por los mismos: 

Línea compuesta por prensa continua, triturador y cintas transportadoras •

Línea compuesta por triturador, cinta transportadora, densimétrico, separador magnético, triturador•
secundario y prensa 

Guillotina •

Sierra circular •

Cortadora de bobinas •

Sierra de mandriles •

CE-ATC en clientes•

Tareas seleccionadas, para supervisión y cumplimiento de condiciones de uso y buenas prácticas según
Anexo II del RD 1215/97 “Disposiciones relativas a la utilización de los equipos de trabajo”

La información, la sensibilización y la observancia de buenas prácticas por parte de todas las personas im-
plicadas en la gestión y uso de los equipos de trabajo, conducen a una reducción de los accidentes que
ocasionan estos equipos.

Fases del proceso de recuperación analizadas en este manual:

Clasificación o triaje del papel y cartón de forma manual o automática•

Separación de residuos (plásticos, metales, textil)•

Trituración y corte•

Compactación, prensado y enfardado•

Se han elegido las fases que entrañan una mayor peligrosidad, para abordar un análisis en las operaciones,
tareas y procedimientos seleccionados, y proporcionar recomendaciones, buenas prácticas y uso adecuado
de los equipos de trabajo.
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También se incluyen tareas que afecten a todas o varias fases del proceso, como mantenimientos (consig-
nación energías) o limpieza, o trabajos temporales en altura.

PREPARACIÓN DEL MANUAL

Para la preparación de este manual se contó con la participación de los miembros del Foro Técnico de PRL
de la Mesa de la Nueva Recuperación de ASPAPEL, formado por técnicos expertos en PRL de las plantas de
recuperación de papel y cartón.

Ante la situación generada por la COVID-19 en el año 2020 sólo fue posible realizar una de las visitas a planta
previstas en este proyecto, para la toma de imágenes y la identificación de buenas prácticas en la protección
de la maquinaria. Por lo tanto, la mayoría de las medidas han sido aportadas por el consultor que ha dado
apoyo técnico al proyecto, Jesús Ranz, de la empresa Conformidad de máquinas.

Los distintos borradores del manual se han ido analizando en sucesivas reuniones del Foro de PRL, consen-
suando las medidas incluidas y aportando además las imágenes necesarias para lograr conseguir un manual
lo más práctico posible.
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Art. 118 Tratado Roma 1957
Art. 137 Tratado Amsterdam 1997

Modificaciones (Tratado Niza 2001)

SEGURIDAD LABORAL

EQUIPOS DE TRABAJO MÁQUINAS

Directiva 89/655/CE
Directiva 95/63/CE

Directiva 2001/45/CE

Directiva 89/ 392/CE
Directiva 98/37/CE

R.D. 1215/1997
y R.D. 2177/ 2004

R.D. 1435/1992
y R.D. 56/1995

Directiva 2009/104/CE Directiva 2006/42/CE

R.D. 1215/97 R.D. 1644/2008
+RD 494/2012

EMPRESARIO
Utilización trabajadores

FABRICANTE
Diseño y fabricación

Art. 100 A Tratado Roma 1957
Art. 95 Tratado Amsterdam

SEGURIDAD INDUSTRIAL

LEGISLACIÓN RESPECTO A EQUIPOS DE TRABAJO Y MÁQUINAS

2. LEGISLACIÓN
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SEGURIDAD LABORAL

LEGISLACIÓN LABORAL; SEGURIDAD Y SALUD RESPECTO EQUIPOS DE TRABAJO. 
FECHAS DE ENTRADA EN VIGOR

EMPRESARIO
Utilización trabajadores EQUIPOS DE TRABAJOPRL

1989 1995 2000 2005 2010

Directiva
2007/30/CE

Modifica;
89/391/CEE
91/383/CEE
92/29/CEE
94/33/CE

Directiva
89/655/CEE

Directiva
95/63/CE

Directiva
2001/45/CE

Directiva
2009/104/CE

03/12/2004

RD 2177/2004

27/08/1997

RD 1215/97
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SEGURIDAD LABORAL

LEGISLACIÓN EUROPEA (DIRECTIVA); 89/391/CEE

Directiva del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicación de medidas para promover la mejora
de la seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo.

Directiva 89/655/CEE: Directiva del Consejo, de 30 de noviembre de 1989, relativa a las disposiciones•
mínimas de seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos de
trabajo (Segunda Directiva específica con arreglo al apartado 1 del artículo 16 de la Directiva
89/391/CEE).

Directiva 95/63/CE: Directiva 95/63/CE del Consejo, de 5 de diciembre de 1995, por el que se modifica•
la Directiva 89/655/CEE relativa a las disposiciones mínimas de seguridad y de salud para la utilización
por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (segunda Directiva específica con arreglo
al apartado 1 del artículo 16 de la Directiva 89/391/CEE).

Directiva 2001/45/CE: Directiva 2001/45/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de•
2001, por la que se modifica la Directiva 89/655/CEE del Consejo relativa a las disposiciones mínimas
de seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo
(2ª Directiva específica con arreglo al apartado 1 del artículo 16 de la Directiva 89/391/CEE).

Directiva 2007/30/CE: Directiva 2007/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de junio de•
2007, por la que se modifica la Directiva 89/391/CEE del Consejo, sus directivas específicas y las Direc-
tivas 83/477/CEE, 91/383/CEE, 92/29/CEE y 94/33/CE del Consejo, a fin de simplificar y racionalizar los
informes sobre su aplicación práctica.

Directiva 2009/104/CE: Directiva 2009/104/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de sep-•
tiembre de 2009, relativa a las disposiciones mínimas de seguridad y de salud para la utilización por
los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (segunda Directiva específica con arreglo al ar-
tículo 16, apartado 1, de la Directiva 89/391/CEE).

LEGISLACIÓN ESPAÑA (REAL DECRETO); Art.6 Ley 31/1995 PRL

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de Riesgos Laborales.

RD 1215/1997: Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas•
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo.

RD 2177/2004: Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto•
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

LEGISLACIÓN INDUSTRIAL; SEGURIDAD Y SALUD RESPECTO  MÁQUINAS
FECHAS DE ENTRADA EN VIGOR

FABRICANTE
Diseño y fabricación

MÁQUINAS

Directiva
89/392/CEE

Directiva 91/368/CEE
Directiva
98/37/CE

Directiva
2006/42/CE

Directiva
2009/127/CE

Directiva 93/68/CEE

Directiva 93/44/CEE

21/01/1987

01/01/1993

09/02/1995 03/12/2000

RD 1495/1986 RD 56/1995 RD 1849/2000

29/12/2009

RD 1644/2008

RD 1435/1992
Orden 08/04/1991
ITC MSG-SM-1

LIBRE 
CIRCULACIÓN

1985 1995 2000 2005 2010
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

LEGISLACIÓN EUROPEA (DIRECTIVA)

Directiva 89/392/CEE: DIRECTIVA DEL CONSEJO de 14 de junio de 1989 relativa a la aproximación de•
las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas (89/392/CEE).

Directiva 91/368/CEE: DIRECTIVA DEL CONSEJO de 20 de junio de 1991 por la que se modifica la Di-•
rectiva 89/392/CEE relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre má-
quinas (91/368/CEE).

Directiva 93/68/CEE: Directiva 93/68 del Consejo, de 22 de julio de 1993, por la que modifica las Direc-•
tivas 87/404/CEE (recipientes a presión simples) 88/378/CEE (seguridad de los juguetes) , 89/106/CEE
(productos en construcción ), 89/336/CEE (compatibilidad electromagnética), 89/392/CEE (máquinas),
89/686/CEE (equipos de protección individual ), 90/384/CEE ( instrumentos de pesaje de funciona-
miento no automático), 90/385/CEE (productos sanitarios implantables activos), 90/396/CEE (aparatos
gas), 91/263/CEE (equipos terminales telecomunicación), 92/42/CEE (calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles líquidos o gaseosos), y 73/23/CEE (material eléctrico destinado a utili-
zarse con determinados límites de tensión).

Directiva 93/44/CEE: Directiva 93/44/CEE del Consejo, de 14 de junio de 1993, por la que se modifica•
la Directiva 89/392/CEE relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre
máquinas.

Directiva 98/37/CE: Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998,•
relativa a la aproximación de legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas.

Directiva 2006/42/CE: Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de•
2006, relativa a las máquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE (refundición).

SE MODIFICA, por Reglamento 2019/1243, de 20 de junio 
SE DEROGA el art. 24, por Directiva 2014/33, de 26 de febrero 
SE MODIFICA:el art. 1.2.e) , por Reglamento 167/2013, de 5 de febrero por Directiva 2009/127, de 21 de
octubre. 

Directiva 2009/127/CE: Directiva 2009/127/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre•
de 2009, por la que se modifica la Directiva 2006/42/CE en lo que respecta a las máquinas para la apli-
cación de plaguicidas.
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LEGISLACIÓN ESPAÑA (REAL DECRETO); 
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

RD 1495/1986: Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Segu-•
ridad en las Máquinas.

Orden 08/04/1991. ITC MSG-SM-1: Orden de 8 de abril de 1991 por la que se aprueba la Instrucción
Técnica Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad en las Máquinas, referente a máqui-
nas, elementos de máquinas o sistemas de protección usados.

RD 1435/1992: Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de•
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los
Estados miembros sobre máquinas.

RD 56/1995: Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 1435/1992,•
de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE,
sobre máquinas.

RD 1849/2000: Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes dispo-•
siciones en materia de normalización y homologación de productos industriales.

el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, que traspuso la Directiva 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las le-
gislaciones de los Estados miembros sobre máquinas, omitió derogar explícitamente el Real Decreto 1495/1986, de 26 de
mayo, sobre el Reglamento de máquinas, junto con la Orden del Ministerio de Relaciones con las Cortes y Secretaría del
Gobierno, de 8 de abril de 1991, sobre máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección usados ; el Real Decreto
1513/1991, de 11 de octubre, sobre cables, cadenas y ganchos y la Orden de 10 de diciembre de 1975, sobre quemadores
para combustibles líquidos en instalaciones fijas.

RD 1644/2008: Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la•
comercialización y puesta en servicio de las máquinas.

RD 494/2012: Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1644/2008,•
de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercialización y puesta en servicio de
las máquinas, para incluir los riesgos de aplicación de plaguicidas.

SE MODIFICA los arts. 2, 4, 11 y el anexo I del Real Decreto 1644/2008.
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MÁQUINA COMO CONJUNTO DE MÁQUINAS  

Hablamos de conjunto de máquinas compuestos por dos o más máquinas o cuasi máquinas ensambladas
para una aplicación determinada. La definición de conjunto de máquinas indica que, para llegar a un mismo
resultado, los conjuntos están dispuestos y accionados para funcionar como una sola máquina.

Las  unidades  que  lo  integran  deberán  estar  vinculadas  funcionalmente  de modo  que  el  funcionamiento
de  cada  unidad  repercuta  directamente  en  el funcionamiento de otras unidades o del conjunto en general,
de manera que sea  necesario  realizar  una  evaluación  de  riesgos  para  la  totalidad  del conjunto.

Debe verificarse el montaje e instalación de la maquinaria o partes de maquinaria diseñada para trabajar
como conjunto antes de su puesta en servicio.

Condición A

Declaración CE de conformidad y 
marcado CE de toda la instalación

Declaración CE de conformidad y 
marcado CE de cada máquina

¿Existe un vínculo 
de seguridad?

Condición B

Condición C

NO

NO

NO

Instalación
M1+M2...MN

¿Existe 
relación de controles

técnicos?

¿Existe 
relación 

funcional?
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Para que un grupo de unidades de máquinas o cuasi máquinas se considere un conjunto de máquinas, han
de cumplirse las siguientes tres siguientes condiciones:

Condición A: Detección de interacción funcional. Las  unidades  que  lo  integran  deberán  estar  mon-•
tadas  conjuntamente  para realizar  una  función  común,  por  ejemplo,  la  fabricación  de  un  producto
determinado; 

Condición B: Las unidades que lo integran deberán estar vinculadas funcionalmente de modo que el•
funcionamiento de cada unidad repercuta directamente en el funcionamiento de otras unidades o del
conjunto, siendo necesaria una evaluación de riesgos de la totalidad del conjunto.

Condición C: Las unidades que lo integran deberán poseer un sistema de mando común.•

Un grupo de máquinas que están conectadas entre sí pero en el que cada máquina funciona de manera in-
dependiente del resto de máquinas no se considera un conjunto de máquinas.

La persona que conforma un conjunto de máquinas se considera el fabricante del conjunto de máquinas,
y es responsable de asegurarse de que la totalidad del conjunto cumple con los requisitos de la Directiva.

La evaluación de riesgos deberá realizarla el fabricante del conjunto, cubriendo la adecuación de todas las
unidades y los peligros derivados de las interfaces existentes entre las unidades que lo forman.

El fabricante del conjunto debe analizar los peligros que no estén cubiertos en la declaración CE de confor-
midad de las máquinas o de la declaración de incorporación de las cuasi máquinas.

El fabricante deberá:

Realizar la evaluación de la conformidad del conjunto de las máquinas.•

Realizar el correspondiente marcado CE (placa específica) en el conjunto.•

Redactar y firmar una declaración CE de conformidad para el conjunto de las máquinas.•

Realizar el correspondiente expediente técnico.•
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3. CONTENEDORES Y COMPACTADORES

INTRODUCCIÓN

Los contenedores y com-
pactadores son máquinas
e instalaciones ubicadas
con la finalidad de reciclar
en PYMES, grandes em-
presas, minoristas, mayo-
ristas, almacenes centra-
les, industria, centros de
distribución y empresas
de logística, generadoras
de residuos de embalajes,
empaquetado y consumi-
bles, como el cartón y
papel. 

CONTENEDORES

Pueden instalarse individualmente en un punto de recogida o formar
un conjunto en planta de transferencia de residuos. Los mostrados a
continuación son del tipo cerrados o tapados.
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CONTENEDORES
ABIERTOS

También existe la modalidad de
contenedor abierto. Disponen de
puertas traseras que permiten el
acceso al interior para facilitar la
carga de los residuos.

AUTOCOMPACTADORES

Existe una gran variedad de modelos específicos para resi-
duos industriales y/o orgánicos, en nuestro caso papel y car-
tón, que son transportados con camiones de gancho, o
también para ser transportados con equipos de cadenas.
Capacidades desde 6 hasta 26 m3 y con múltiples acceso-
rios (volteadores, tolvas, sistemas de control, etc. ).

Generalmente, una plancha metálica accionada hidráulica-
mente, presiona el residuo y lo introduce en una cámara;
conforme se llena, el nuevo material que entra presiona al
anterior y se va comprimiendo.
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COMPACTADORES 
ESTÁTICOS 

Son equipos de alta fiabilidad y ro-
bustez, diseñados para poder dar
respuesta a situaciones como: re-
siduos de gran tamaño, mucha
cantidad de residuos en poco
tiempo, poco espacio disponible
para poner el equipo, necesidad
de funcionamiento automático.

COMPACTADOR DE TORNILLO

Es un tipo de compactador estático, mediante el empleo de
tornillo sin fin, consigue desgarrar y trocear el material a me-
dida que lo introduce en la cámara de compactación. Rea-
liza carga continua, puesto que no hay que esperar retorno,
en la carrera del plato prensor.
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DESCRIPCIÓN DE
ELEMENTOS DE UN
AUTOCOMPACTADOR 

RIESGOS

Movimiento de vehículos. Riesgo de atropello.•
Además de operaciones marcha atrás con poca
visibilidad.

Golpes bruscos y saltos durante maniobras de•
retirada y colocación de contenedores. 

Fallo de puertas bajo presión (papel y cartón acu-•
mulado densamente comprimido) en operacio-
nes de vuelco.

Cargas expulsadas accidentalmente. Apertura•
de puertas de forma intempestiva.

Material mojado puede causar adherencias en•
interior de contenedor. Dificultando extracción.

Proyecciones de aceite caliente o ele-•
vada temperatura. Por fallo o avería en
el sistema hidráulico. Rotura de con-
ducción flexible.

Medios de acceso, ubicación en zonas•
alejadas, espacios incómodos, en-
torno desordenado, tropiezos, caídas
mismo nivel por falta de orden y lim-
pieza. 

Riesgo caída en altura desde interior de nave,•
edificio y nivel calle. 

Desconocimiento de funcionamiento por parte•
del personal del establecimiento en donde se
encuentra el  contenedor.

1. Cámara de compactación: Espa-
cio donde se vierten los residuos a
ser compactados.

2. Plato prensor: Parte que ejerce
el movimiento de prensado reco-
giendo los residuos de la cámara
de compactación y empujándolos
ha-cia la caja.

3. Caja: unidad receptora de los re-
siduos. Alberga los residuos ya
compactados por presión.

4. Puerta: Apertura en la parte tra-
sera de la caja para proceder al va-
ciado del compactador. La puerta
puede ser de apertura vertical u ho-
rizontal.

5. Enganche frontal: Enganche que
permite la carga del compactador a
un camión equipado con gancho.
La altura del gancho al suelo puede
ser de 1.470 mm o 1.570 mm. 

6. Central electrohidraúlica: Carro
que alberga el conjunto de ele-
mentos eléctricos e hidraúlicos del
sistema.

1

2

3

4

5

6
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MEDIDAS PREVENTIVAS 

Separación entre peatón y vehículo mediante señalización y barreras, de modo que se pueda
maniobrar, cargar, descargar y volcar con seguridad. Establecer restricciones de velocidad. Li-
mite de 20Km/h está generalizado. 
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Una opción en tareas de maniobra
con contenedores es asignar un
recurso preventivo encargado del
control de la zona y guiado del ve-
hículo mediante señales. Esta per-
sona debe llevar chaleco reflec-
tante de alta visibilidad y no per-
mitirá que nadie se acerque o ca-
mine próximo al vehículo.

Para evitar alcances por apertura
de puertas de forma intempestiva,
una medida de seguridad desde el
diseño, es dotar al contenedor de
una única puerta con cierre lateral.
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Los vehículos deben disponer de
varios espejos, para  poder tener el
control visual del mayor campo
perimetral entorno a la máquina.
Así como señales o alarmas lumi-
nosas y alarmas visuales y acústi-
cas. La combinación de todas es-
tas medidas aumenta el nivel de
seguridad en las maniobras. Es re-
comendable equipar los camiones
con (CCTV) cámaras de visualiza-
ción marcha atrás.
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Debe verificarse periódicamente el estado de pasadores, bulones, bisa-
gras y demás dispositivos de retención. Nunca deben usarse cables o
cuerdas para el cierre de puertas.

Una vez el contenedor está en el
camión, debe verificarse su posi-
ción y situación. Los camiones en
su remolque deben disponer de
guías para el correcto posiciona-
miento del  contenedor.

Se debe verificar periódica-
mente el estado de las guías.
Un deterioro por aplasta-
miento o desplazamiento de la
guía, puede conllevar la caída
del contenedor durante el tra-
yecto.

Se deben verificar también los
elementos de sujeción so-
porte camión con contenedor.

En el camión el gancho suele sufrir deformaciones. Se debe verificar pe-
riódicamente el estado del dispositivo de enganche. 
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Una medida para evitar golpes y maniobras bruscas
es dotar de pistas de rodadura o guías en el suelo de
forma que el intercambio de contenedores se realice
de forma suave.

Respecto a las conducciones hidráulicas, entre la cen-
tral hidráulica y los cilindros de accionamiento deben
estar fijadas adecuadamente las conducciones rígidas
y en las flexibles (latiguillos) se debe disponer de se-
guros.

Los dispositivos de parada de emergencia deben ser
claramente visibles, fácilmente accionables, debe ser
operativa permanentemente y prioritaria sobre todas
las funciones y modos de funcionamiento.
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INTRODUCCIÓN

Se incluyen en este capí-
tulo las máquinas e insta-
laciones que tienen la
finalidad de seleccionar
los distintos tipos de pa-
pel y cartón, realizando un
triaje y desechando mate-
riales no aptos como plás-
ticos o metales, que lle-
gan a las plantas de recu-
peración.

Existen varios tipos de se-
lección automática, se-
gún se empleen métodos
mecánicos o métodos óp-
ticos.

CRIBA DE DISCOS (Disc screen)

Se trata de un sistema mecánico de clasificación de papel y cartón,
que aprovechando las características físicas como volumen, peso y
rigidez, es capaz de realizar una selección. 

Son cribas inclinadas con múltiples ejes, los cuales están equipados
de discos, generalmente de forma triangular, que al girar hacen que
el material rígido, como el cartón, «flote» y salga hacia delante, mien-
tras que el material flexible, como el papel, cae entremedio de los dis-
cos. La velocidad de procesamiento dependerá de la composición del
material y del tamaño del filtro.

El cartón no flexible se segrega del papel de periódicos y revistas de
manera sencilla y efectiva; únicamente los elementos más pequeños
tienen que ser seleccionados manualmente, requiriendo un número
muy reducido de operarios para la clasificación manual adicional.
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4. CLASIFICACIÓN AUTOMÁTICA
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En estas cribas entran también los conocidos
como separadores balísticos. Consistentes en ram-
pas inclinadas formadas por lamas longitudinales
perforadas, que poseen un movimiento de tipo ba-
lístico producido por dos cigüeñales ubicados
transversalmente en la parte superior e inferior de
la rampa. La inclinación del equipo y el movimiento
oscilatorio de las palas permite la separación del
papel y cartón de otros productos.

NIR

Sistema óptico de selección de papel y cartón, uti-
liza sensor o escaneo en la banda del infrarrojo cer-
cano.

CINTA TRANSPORTADORA 
PUNZANTE

Se trata de un sistema mecánico, que adopta el nom-
bre del fabricante de maquinaria (PAPERSPIKE) espe-
cializado en este tipo de separación, generalmente
ubicado a continuación de las cribas de discos, sis-
tema encargado de apartar y retirar las pequeñas par-
tes de cartón.

El papel y el cartón se suministran en una capa simple
y son punzados por las puntas de las cintas transpor-
tadoras; el papel cae inmediatamente, pero el cartón,
al ser más rígido, se mantiene punzado y es transpor-
tado hasta el final del sistema, donde se separa de las
puntas y se almacena.
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Los sensores de escaneo basados en esta tecno-
logía están constituidos por una fuente de luz (in-
frarroja) y un detector. La luz se dirige hacia el
objeto que se quiere identificar, que, al ser ilumi-
nado, refleja la luz con una onda infrarroja, que es
diferente y específica para cada tipo de material
(imperceptible para el ojo humano).

Los sensores NIR capturan estos reflejos y generan
una imagen en dos dimensiones que posterior-
mente analiza un software que determina el tipo,
el volumen, la forma y la posición de cada material.
Basándose en la información registrada, se activan
los soplidos de aire controlados por ordenador que
aíslan el objeto y lo transfieren a otra cinta.

CMYK (Cian, Magenta, Yelow 
[amarillo], blacK [negro])

Sistema óptico que detecta tecnología de impre-
sión CMYK y consigue separar papel de cartón.

RIESGOS

Riesgo de atrapamiento, cizalla-•
miento o aplastamiento con ele-
mentos móviles, generalmente
relacionado con equipos de
transporte, como cintas transpor-
tadoras.

Ruido elevado y vibraciones.•

Radiación difusa de emisores in-•
frarrojos. Radiación no ionizante.

Riesgo de caída en altura desde•
medios de acceso a máquinas.
Desde plataformas, pasarelas o
barandillas. 

Campos electromagnéticos in-•
tensos en las zonas de separa-
ción de metales. En la zona de
descarga de elementos metálicos
en contenedor existe peligro por
caída de objetos.

Trabajos de mantenimiento en el•
interior de máquinas. Riesgos rela-
cionados con espacios confina-
dos. Riesgo de asfixia por ausen-
cia o desplazamiento de oxígeno.
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MEDIDAS PREVENTIVAS 

Protección de elementos móviles mediante resguardos fijos o móviles asociados a dispositivos de enclavamiento.
Se puede optar por vallados perimetrales y en aquellas zonas que requieran de acceso para equipos de manutención,
instalar dispositivos electrosensibles como barreras fotoeléctricas o escáneres de área.

Para el ruido, se puede dotar a las
máquinas de apantallamientos
acústicos y materiales atenuado-
res del ruido. Las cribas y todo
equipo vibrante, debe disponer de
buenos amortiguadores o bases
de goma que reduzcan la transmi-
sión de vibraciones a elementos
estructurales como pueden ser los
medios de acceso.

La radiación no ionizante puede
causar daños visuales. Las cáma-
ras deben estar dirigidas hacia la
banda de la cinta transportadora
y debe evitarse que radiación di-
fusa alcance a personas mediante
el empleo de envolventes y capo-
tajes en el perímetro de los siste-
mas de visión.

Resguardos laterales en cintas transportadoras Tambores de cabeza y cola deben disponer de envolvente
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En los medios de acceso se debe optar por protecciones colectivas, preferentemente, como barandillas. Cuando
no es posible por tareas como mantenimientos, entonces deben proporcionarse puntos de anclaje y líneas de vida.

En las zonas de los separadores electromagnéticos, que separan componen-
tes y piezas ferrosas de un flujo de material continuo de papel y cartón, debe
señalizarse la existencia de estos campos electromagnéticos intensos.

Por lo general, están dispuestas longitudinalmente en el extremo de la cinta
transportadora o transversalmente. Deberán disponer de resguardos fijos
como el resto de cintas transportadoras de la instalación. La zona de descarga
en contenedor deberá disponer de vallado perimetral, para evitar que la caída
de objetos alcance a personas.

Los trabajos de acceso a interior de máquinas, debe realizarse conforme pro-
cedimiento de trabajo específico de espacios confinados. Requiere de for-
mación por parte del personal que realiza la tarea, supervisión y autorización.
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5. COMPACTACIÓN, PRENSADO
Y ENFARDADO

INTRODUCCIÓN

Las máquinas empacadoras se utilizan para comprimir
o compactar el papel y cartón para reciclar y formar
balas. Varían en tamaño y diseño, pudiendo ser empa-
cadoras tipo horizontal o vertical. 

Por lo general, la compactación con cámaras horizon-
tales está más extendida, y admiten mayores volúme-
nes. Las compactadoras horizontales son empleadas
en procesos industriales. 

Detallar que también existen compactadoras vertica-
les de uso en pequeños talleres, zonas de generación
de residuos, a una escala mucho menor, siendo el
atado en estos equipos de modo manual.                                                                                                                                                                         
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Una variante de compactadoras son las rotativas o
también denominadas rotocompactadoras, de ali-
mentación superior y cámara de compactación circu-
lar por medio de cilindro dentado rotativo. Son
máquinas que requieren de poco espacio para realizar
el reciclaje del papel y cartón.

Las empacadoras para grandes cantidades de proce-
samiento son alimentadas por transportadores incli-
nados u horizontales, y las versiones más pequeñas
pueden ser cintas transportadoras o de alimentación
manual.

El papel o cartón para embalar cae desde el transpor-
tador a una compactadora, y la bala se expulsa des-
pués pasando a través de un mecanismo de amarre
de alambre

Estas máquinas necesitan
una serie de medidas pre-
ventivas, así como tareas de
mantenimiento preventivo y
periódico, para garantizar la
integridad de todos los com-
ponentes y sistemas, instala-
ciones hidráulicas, sistemas
de aire, estructuras y medios
de acceso, dispositivos de
protección y otros equipos
de seguridad, por ejemplo,
especialmente se distribu-
yen una serie de paradas de
emergencias en torno a la
instalación.
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RIESGOS

Lesiones por aplastamiento por el cierre de la•
tapa de pre-compactación y principal com-
pactación cuando la máquina arranca mien-
tras despejaba los bloqueos.

Caída en la cámara de compactación desde•
transportadores. 

Amputación de extremidades cuando los•
operadores llegar a las aberturas en el meca-
nismo de compactación.

Acceso al mecanismo de empacado desde la•
salida de la máquina, hasta ajuste de la paca
o verifique el cable -mecanismo de alimenta-
ción.

Trampa / enredo con compactadores y me-•
canismos de embalaje.

Caídas desde la altura. •

MEDIDAS 
PREVENTIVAS 

Los órganos de accionamiento
deben estar debidamente identifi-
cados, las funciones deben estar
señalizadas mediante símbolos,
código de colores o placas textua-
les en idioma oficial del país de uti-
lización. al igual que las pantallas
de diálogo persona-máquina. Des-
de pupitres o puestos de mando
se debe garantizar un control vi-
sual de la instalación. Cuando no
es posible, la instalación dispondrá
de señales acústicas visuales de
advertencia de inminente puesta
en marcha o medidas comple-
mentarias como, por ejemplo, es-
pejos. 
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Los dispositivos de parada de
emergencia deben ser claramente
visibles, fácilmente accionables,
debe ser operativa permanente-
mente y prioritaria sobre todas las
funciones y modos de funciona-
miento.

Todas las máquinas deben tener
un medio para aislar y bloquear la
energía.

Los resguardos móviles asociados
a dispositivos de enclavamiento o
enclavamiento y bloqueo, así
como las paradas de emergencia
deben detener y realizar parada
de las máquinas en condiciones
seguras. Para ello deben disponer
de módulos de seguridad que su-
pervisen la función.

Seta parada emergencia                             

Cable parada emergencia
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Los operadores deben ser infor-
mados de los riesgos cuando ter-
ceras personas o vehículos entran
en zona de peligro potencial en
torno a la instalación.

Deben elaborarse procedimientos
para, por ejemplo, tareas de lim-
pieza, mantenimiento o evacua-
ción de emergencia.

Deben proporcionarse barreras
adicionales, o topes físicos, si hay
tráfico en las cercanías del puesto
de mando. Puede ocurrir un acci-
dente cuando los camiones vacían
sus volquetes de material a reciclar
o palas / carretillas elevadoras son
utilizadas.

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

Dispositivos de parada de emergencia

Se deben instalar, adecuadamente y en suficiente número, dispo-
sitivos de parada de emergencia en los equipos de transporte y
en la empacadora. Es necesario considerar aquellos puestos fre-
cuentes dónde la gente trabaja y donde pueden quedar atrapados
o expuestos a riesgos residuales de las instalaciones.

Cables de disparo (tirones de emergencia)

Los cables de disparo pueden estar de las siguientes formas:

Un solo cable de accionamiento colgado centralmente a lo•
largo del transportador, con cables de tracción suspendidos
a intervalos regulares, de modo que se pueden alcanzar fá-
cilmente.

Cables de disparo dispuestos como "postes de portería"•
sobre el transportador equipado con cables de tracción sus-
pendidos (para facilitar operación) posicionado a intervalos
regulares a lo largo de la longitud del transportador.

Un cable de tracción colocado a lo largo de la parte superior•
del borde por ambos paneles laterales en el transportador
(cables de tracción adicionales pueden ser necesario para los
transportadores profundos).

Descripción de una instalación típica
1 Soportes de Fijación 2 Paro de emergencia 3 Soporte inicial del cable
4 Ajuste del aparato 5 Bridas de enganche 6 Tensor
7 Muelle de extremidad 8 Poleas y soportes de poleas

1

2 4 5 1

3 6 8 7
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Botones de parada de emergencia

Se deben instalar setas de parada de
emergencia en el marco externo donde
pueden ser alcanzados rápidamente por
cualquiera que trabaje en el área.

La distancia entre paradas de emergen-
cia, ya sean setas o cables, dependerá
del diseño y el tamaño de la máquina y
del transportador.

La distancia recomendada entre tales
dispositivos es de tres metros, pero
puede necesitar ser menor que esto en
algunas circunstancias, por ejemplo,
donde se utiliza un transportador muy
corto.

Las paradas de emergencia deben ser
fácilmente accesibles desde cualquier
lugar donde trabaje normalmente una
persona, y también en donde realice al-
guna otra tarea.

Sistemas de Detección de personal

Los sistemas de detección de personal son diseñados para detener
el equipo si alguien usando un emisor de señal es identificado o hay
un detector de reconocimiento de calor corporal.

Estos son dispositivos de software y solo deben considerarse como
salvaguardas adicionales a los dispositivos de emergencia.

Transmisor Dispositivo receptor en entrada

Resguardos de elementos móviles

En necesario eliminar los peligros generados por elementos móviles
de la maquinaria utilizando resguardos fijos o resguardos móviles aso-
ciados a enclavamiento.

Resguardos fijos                Resguardos móviles 
asociados a enclavamiento
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Donde se requiere un acceso regular, se deben proporcionar
resguardos móviles enclavados, como pueden ser puntos de
inspección, cubiertas o puertas que contienen mecanismos de
ajuste tal como transportador alineación / tensión.

Los enclavamientos pueden tomar la forma de conmutación
eléctrica y / o el sistema mecánico de "llave atrapada" o encajar
ambos tipos cuando sea apropiado.

TRANSPORTADORES
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RIESGOS

Caídas desde transpor-•
tadores inclinados al
suelo.

Trampa / enredo, atra-•
pamiento o cizalla-
miento con elementos
y partes en movi-
miento.

Caídas o atrapamientos•
por caminar sobre
transportadores.

Peligro de caída de•
equipos móviles a la
cinta de transporte

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA 
TRANSPORTADORES 

Unas cajas en la parte superior de la inclinación de los transportadores
deben disuadir a cualquiera de realizar un acceso directo intencional-
mente en el transportador de alimentación o empacadora.

La entrada a un transportador móvil no se debe permitir bajo ninguna
circunstancia. Si es absolutamente necesario subir por un transporta-
dor inclinado, el transportador y la máquina de embalado debe estar
parada, aislada, bloqueada (consignada) y se debe usar un arnés de
seguridad, unido a un anclaje adecuado.
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Se deben instalar además medios de acceso y plataformas de trabajo en
aquellos puntos donde se requiere acceso regular y frecuente.

Algunos transportadores inclina-
dos para alimentación de grandes
empacadoras tienen pozos empo-
trados (cargados por camiones).
Se deben tomar medidas para pre-
venir que los vehículos golpeen la
estructura de acero o puedan caer
en el pozo. 

Algunos transportadores están equipados con puesta en marcha mediante
pulsadores o mandos de accionamiento mantenido. Estos sólo deben ser
utilizados para los fines previstos por el fabricante y siguiendo un permiso
de trabajo.

Escaleras de servicio                            Escala vertical 
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Si las personas están alimentando manualmente el trans-
portador, se deben proporcionar resguardos fijos o móviles
de protección en los bordes.

Es posible que se deba proporcionar además letreros de ad-
vertencia y suelos especiales para evitar que los peatones se
desvíen o se deslicen a los pozos.

La instalación de líneas de aviso, mediante cadenas más bajas
que la cota superior de los equipos, generan un impacto en
la parte superior del equipo móvil, advirtiendo al conductor
de su aproximación al límite del suelo. Debe respetarse el gá-
libo para impedir la caída de la máquina en el hueco de la
cinta.

TOLVAS

RIESGOS

Caída de pasarelas o plataformas.•
en la parte superior del transporta-
dor donde se alimenta el material
de desecho a una tolva.

Caer a través del conducto de ali-•
mentación hacia la tolva y ser atra-
pado por la embaladora mientras se
realizan tareas como limpieza o li-
beración de bloqueos.
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Mediante plataformas se pueden
proporcionar accesos a una esco-
tilla en el lateral de la tolva para
inspección visual y en la parte su-
perior de la tolva para limpiar blo-
queos.

No debería ser posible llegar dentro de la tolva o la cámara de embalaje.
Las escotillas deben incluir protectores fijos (p. ej. rejillas o barras) para evi-
tar el acceso a partes peligrosas.

En el caso de que el acceso no sea proporcionado por medios de acceso
permanente, deben usarse equipos de protección individual frente al
riesgo de caída en altura, arnés con amortiguador y cabo de anclaje. Los
puntos de anclaje deben ser adecuados. Requiere de uso por parte de tra-
bajadores autorizados, formados y cumplimentando permisos de trabajo.

Se debe proporcionar un sistema seguro de trabajar para eliminar blo-
queos, incluidos los procedimientos de consignación de energías. Debería
ser posible limpiar la mayoría de bloqueos de una caja de compactación,
sin necesidad de subir a la tolva.

Se debe considerar la altura efectiva de la barandilla y eliminar cualquier
punto de apoyo innecesario. Pueden ser necesarias barandillas adicionales
para evitar caídas en altura.

MEDIDAS PREVENTIVAS EN LAS TOLVAS

Permisos trabajo                             Punto de anclaje 
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Las distancias de caída libre en los
cordones deben ser lo suficiente-
mente corta como para prevenir
caer en la cámara de embalaje. Se
debe pretender alcanzar un factor
0 de caída. 

Factor de caída                    

Detalle de punto de anclaje y señal 
de obligatoriedad

MECANISMO DE EMPACADO

Cuando se completa el proceso de empacado, el material se ex-
pulsa a través de varios hilos de alambre, que forman la bala. El cable
se mantiene bajo tensión y progresivamente se desenrolla alrededor
del papel-cartón embalados. Mientras la bala está siendo expulsada,
un dial o contador mide su longitud. Una vez que la longitud prees-
tablecida de la bala se alcanza, una serie de perfiles ganchos (agu-
jas), accionados bajo potencia, pasan a través de la paca, comple-
tando el atado.

RIESGOS

Corte generado por el sistema hidráulico. •
Enredo en el eje giratorio y engranajes de transmisión.•
Corte con las agujas, así como riesgo de enredos con los cables.•
En el sistema de atado de alambres, los operadores que inten-•
tan eliminar cables rotos o escombros de canales de aguja pue-
den sufrir amputaciones cuando las agujas de atado
retroceden.
En la zona de salida de balas de material compactado: elevadas•
presiones, desgastes, falta de lubricación, bloqueo, defecto
oculto en pieza, pueden generar rotura de bulón en pisón de-
satascador.
Puede provocar el impacto por apertura de garras por estallido•
y lesiones muy graves en caso de alcance a personas.
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Los resguardos fijos y móviles que
generan envolvente en torno a
zonas peligrosas, deben proteger
todo el recorrido de las agujas de
atado, incluyendo el extremo
opuesto de la paca (hoyo de
aguja).

Es recomendable proporcionar
resguardos fijos y móviles asocia-
dos a enclavamientos para ence-
rrar el conjunto de conformado de
alambres.

La descarga de la máquina tam-
bién debe incluir un túnel, para
evitar que los operadores sean ca-
paces de alcanzar partes peligro-
sas.

Riesgo; elevadas presiones, des-
gastes, falta de lubricación, blo-
queo, defecto oculto en pieza,
pueden generar rotura de bulón
en pisón desatascador.

Peligros; impacto por apertura de
garras por estallido, lesiones muy
graves en caso de alcance.

MEDIDAS PREVENTIVAS
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Una posible solución es instalar elementos que retengan las garras en caso de rotura del bulón: 

b) Cable de acero a modo de sujeción de piezasa) Pieza metálica a modo de tope
de retención.
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Riesgos

Eliminar bloqueos es el punto más crítico y peligroso, en lo referente a este
tipo de maquinaria en el sector de recuperación de papel y cartón.

Medidas preventivas

Ordenar previamente el material seleccionado en tipos compatibles para
evitar bloqueos durante la compactación y ayuda a estandarizar el tamaño
y peso de las balas terminadas.

Cargar siempre el material de manera uniforme en el transportador para
evitar la acumulación.

Marcha atrás

Se debe considerar el instalar un inversor de sentido de avance para faci-
litar el desbloquear los transportadores. Esto permite retirar el material de
la parte superior del transportador a nivel del suelo, eliminando el riesgo
potencial de caídas en altura.

Se debe tener precaución para evitar desalojar material que pueda caer
sobre las personas. En ocasiones será necesario balizar la zona y crear pe-
rímetros de seguridad.

Apalancar por compuerta de tolva

Algunos bloqueos pueden ser empujados hacia la cámara compactación
de forma rápida y segura, pero esto solo debe llevarse a cabo por opera-
dores capacitados que usan una herramienta manual (palanca) u otra he-
rramienta apropiada, insertado a través de una escotilla en el lateral de la
tolva. Dicha escotilla dispondrá de embarrado o rejilla, que no permita el
paso de personas. Se pueden evitar así riesgos de caídas en altura.

En relación con el acceso a maquinaria peligrosa, no debe ser posible ac-
ceder a las partes móviles durante este proceso.

En el caso de que no se pueda de-
satascar, y se requiera la apertura
de la compuerta, debe hacerse
uso del arnés de seguridad por
parte del operario, conectado a
un punto de anclaje. Esta tarea re-
quiere de permiso de trabajo y
consignación de energías de la
máquina con el procedimiento es-
tablecido.

BLOQUEOS

Vista de accesorio (herramienta manual)
para empujar el material atascado en la tolva.
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Sistemas seguros de trabajo

Algunas tareas pueden requerir el acceso al transportador y a la tolva o
cámara de empacado, para lo que será necesario establecer un procedi-
miento de trabajo y permiso específico para esta actuación.

Los detalles exactos de los sistemas seguros de trabajo para despejar blo-
queos dependen del tipo y marca de la empacadora y su operación, pero
como mínimo deberían incluir:

controles para asegurar el corte y consignación de energías para pro-•
teger a personas que trabajan en la empacadora y todo el equipa-
miento auxiliar, p. ej. el transportador de alimentación y el acaparador,
antes de entrar.

después de eliminar todos los bloqueos de elementos de corte, los•
resguardos deben ser reemplazados y comprobados antes de una
nueva puesta en marcha de la maquinaria o equipo.

El sistema de permiso de trabajo debe estar bajo el control de un super-
visor capacitado y autorizado.

Acceso seguro al punto de bloqueo

Es recomendable proporcionar un acceso permanente por medio de es-
caleras de servicio, pasarelas y plataformas de trabajo con su debida pro-
tección perimetral colectiva, por medio de barandillas.

Se deben dotar de accesos temporales especialmente diseñados por
equipos aptos para esta función, como pueden ser andamios, o uso de
plataforma elevadora móvil de personal para llegar al bloqueo.

Para cualquier solución de acceso que se use, los trabajadores deben estar
debidamente capacitados y supervisados. 

Manual MNR_Maquetación 1  03/03/2021  18:23  Página 45



46

MANUAL PARA LA MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LA MAQUINARIA_Sector de Recuperación de Papel y Cartón

6. TRITURACIÓN Y CORTE

INTRODUCCIÓN

Una vez clasificado el material
a reciclar puede requerir de
proceso de trituración y corte,
para reducir su tamaño y con-
seguir una densidad menor,
con la finalidad de formar
balas más compactas.

TRITURADORES
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GUILLOTINAS

En el caso de bobinas o rollos de papel, se realiza el corte con cizalla, para separar el mandril o tubo de cartón,
del papel de la bobina.

Cizalla hidráulica (guillotinas)
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SIERRAS CIRCULARES
O DE DISCO

Otra posibilidad de corte es me-
diante el empleo de sierras circula-
res o de disco:

Sierra de disco (circular)

RIESGOS

Amputación de extremi-•
dades o muerte por ac-
ceso a zona peligrosa.

Inhalación de polvo de•
papel en suspensión. 

Generación de ruido elevado. •

Proyecciones de aceite caliente o a•
elevada temperatura, por fallo o
avería en el sistema hidráulico o por
rotura de la conducción flexible.

Caídas al mismo nivel en medios•
de acceso, por falta de orden y lim-
pieza.
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MEDIDAS PREVENTIVAS 

Los órganos de accionamiento deben estar debidamente identificados,
las funciones deben estar señalizadas mediante símbolos, código de co-
lores, o placas textuales en el idioma oficial del país de utilización, al igual
que las pantallas de diálogo persona-máquina.

Desde pupitres o puestos de mando se debe tener un control visual de la
instalación. Cuando no es posible, la instalación dispondrá de señales
acústicas visuales de advertencia de inminente puesta en marcha o me-
didas complementarias como por ejemplo espejos, que proporcionen vi-
sión de ángulos muertos. 

Los dispositivos de parada de emergencia deben ser claramente visibles,
fácilmente accionables, debe ser operativa permanentemente y prioritaria
sobre todas las funciones y modos de funcionamiento.

Todas las máquinas deben tener
un sistema para aislar y bloquear
la energía.
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Es necesario instalar sistemas de aspiración localizada y captación de polvo de papel generado en operaciones
de corte y trituración. El polvo además de constituir un riesgo higiénico al ser inhalado por personas, puede ser
causa de generación de atmósferas explosivas.
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Respecto a las conducciones hidráulicas, entre la central hidráulica y los cilindros de accionamiento, por ejemplo
en guillotinas, deben estar fijadas adecuadamente las conducciones rígidas y en las flexibles (latiguillos) se debe
disponer de seguros.
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Resguardos fijos: para su apertura o retirada es requisito el empleo de llave o herramienta. Es importante respetar
este aspecto, puesto que cierres rápidos o palomillas que permiten la apertura manual hacen que el resguardo
no cumpla el requisito.

Hay que prestar especial atención a las distancias de seguridad y aberturas que permiten introducir extremidades
superiores en el interior de la máquina. La luz de malla en el caso de emplear rejillas debe ser acorde a la distancia
de seguridad. 

Limitación del movimiento 
unicamente al nivel del hombro
y de la axila

Limitación del movimiento Distancia de seguridad Figura

Medidas en milímetros

≥ 850
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Otro aspecto a considerar es el color de la protección. Los colores oscuros
facilitan la visibilidad  a través del entramado. Los colores claros, como
amarillos y blancos, resaltan la rejilla pero dificultan la visibilidad.

Ejemplo resguardos fijos en trituradores

Ejemplo resguardos fijos en 
guillotinas
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Ejemplo resguardos fijos en 
sierras circulares

Los resguardos móviles asociados a dispositivos de enclavamiento o
enclavamiento y bloqueo,  así como las  paradas de emergencia deben
detener y realizar parada de las máquinas en condiciones seguras. Para
ello deben disponer de módulos de seguridad que supervisen la  función.
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INTRODUCCIÓN

Anexo II de RD1215/97: Disposiciones relativas a la utilización de los equipos de trabajo

Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisión o reparación de los
equipos de trabajo que puedan suponer un peligro para la seguridad de los trabajadores
se realizarán tras haber parado o desconectado el equipo, haber comprobado la inexis-
tencia de energías residuales peligrosas y haber tomado las medidas necesarias para
evitar su puesta en marcha o conexión accidental mientras esté efectuándose la opera-
ción.

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

Se quiere recalcar la importancia de llevar un proceso de mantenimiento y ajuste lo más seguro po-
sible, y esto incluye la desconexión del equipo de trabajo de todos y cada uno de los dispositivos de
separación de energías (eléctrica, neumática, hidráulica y térmica), siempre que sea posible por el
propio proceso de mantenimiento, y el bloqueo de dichos sistemas, mediante candado u otro sistema
acerrojable.

Se deberá asimismo indicar al resto de los operarios, mediante un cartel de advertencia, que se están
realizando esas operaciones para evitar cualquier riesgo de puesta en marcha inesperada. El siguiente
paso es comprobar que no hay energía residual, por ejemplo, movimientos de inercia, zonas de riesgo
de quemadura, etc. 

Es interesante disponer de un procedimiento de Consignación segura de equipos de trabajo, a modo
de fichas gráficas.

ANExO I: CONSIGNACIÓN DE ENERGÍAS

Ejemplo de ficha 
de un procedimiento 
de consignación 
de máquinas. 
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Se deberá bloquear el seccionador
del equipo para las operaciones de
mantenimiento. A modo de ejem-
plo se muestra en las siguientes fo-
tografías una estación de bloqueo
y candados múltiples para el blo-
queo personal en el caso de existir
diversos equipos de manteni-
miento y que impide la puesta en
marcha del equipo hasta que
todos los responsables de las di-
versas operaciones no desblo-
quean su candado.

Cartel tipo “NO TOCAR. MÁQUINA
EN REVISIÓN” que se colocará en
labores de mantenimiento y repa-
ración

También queremos hacer hinca-
pié en la importancia de anotar los
cambios realizados y operaciones
hechas en un diario de manteni-
miento para tener un mejor con-
trol de la “historia” de la máquina,
y que será conservado durante
toda la vida útil de la misma. Esto
ayudará al buen funcionamiento
del equipo de trabajo y con ello a
la protección de los operarios.

Dispositivos de bloqueo

Candados múltiples para bloqueo
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Ejemplo de maniobra de secciona-
miento de energía eléctrica con
bloqueo y señalización.

Parte neumática/hidráulica: los tra-
mos y tuberías de presión deben
despresurizarse antes de iniciarse
los trabajos de reparación. Se
deben abrir las válvulas de des-
carga en acumuladores hidráulicos
/ neumática para evitar eventuales
movimientos de la máquina debi-
dos a la presión residual.

Comprobación de energías resi-
duales; energía eléctrica mediante
polímetro, comprobadores de ten-
sión.
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Comprobación de energía neumática e hidráulica: verificar manómetros de
circuitos. Se deben despresurizar (sonido característico en neumática) e in-
dicar 0 bar. 

Las operaciones de mantenimiento, reparación o transformación de los
equipos de trabajo cuya realización suponga un riesgo específico para los
trabajadores sólo podrán ser encomendadas al personal especialmente ca-
pacitado para ello.

Personal autorizado: Los trabajos de mantenimiento o reglaje de tipo eléc-
trico deben encomendarse exclusivamente a un técnico electricista de con-
formidad con el reglamento electrotécnico de baja tensión (RD 842/2002)
y riesgo eléctrico (RD 614/2001). Únicamente estos técnicos electricistas
están autorizados, a instalar, conectar, cerrar y abrir los cuadros eléctricos
de la máquina.
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