




Para la realización y posterior de- mineral de hierro. carbón. coque y misma progresión. 
sarrollo del presente articulo, se esta- aglomerado procedente del proceso Entramos de lleno en todo lo que 

I bleció un plan de trabajo que inclula de sinterización. El accionamiento de rodea al incidente que en estas insta- 
I dos aspectos fundamentales del tema las instalaciones se efectuaba de for- laciones posee una gran importancia. 

a tratar. De un lado. toda l a  proble- ma remota. estando su funcionamien- en especial s i  tenemos en cuenta la 
mática teórico-práctica que conlleva to centralizado en una sala de man- cortedad del número de personas res- 
el  diseno y construcción de una insta- do. teniendo cada transportador un ponsables del buen funcionamiento 
lación de manutención mediante ban- cuadro de maniobra para situaciones de las mismas. 
das transportadoras. El segundo as- de puesta en marcha y paradas indivi- ¿Qué presupone un incidente? 
pecto de la planificación, llevaba con- duales. Nunca una disminución eventual de 

. , 

i 
I 

I 

sigo analizar "in situ" las instala- la  plantilla, pero siempre un despre- 
ciones objeto de nuestro estudio, de ACC~DENTAB~L~DAD cio del riesgo por aquella frase de 
cara a la observación de los proble- "NO pasa nada". tan escuchada en los 
mas que al usuario le planteaban sus 

€1 desarrollo de extensas y com. centros de trabajo. Un ejemplo ilus- 
sistemas de transporte. 

plica,jas de accidentabili. trativo de esto fue el  caso ocurrido a 
Este esquema de trabajo se esta- 

dad pres,jpondría unos estudios que, un operario, que al pasar por encima 
bleció pensando que muchos de 10s 

por su amplitud, se fuera de de una banda en marcha resbaló, con 
problemas de seguridad podrían sos- 

los límites de este por la Suerte de caer sin que le  atrapase la 
barse con soluciones de diseño. 

eso que solamente se exponen una se- banda y saliendo ileso del trance. 
~ ~ n ~ t r ~ ~ ~ i ó n  Y puesta a punto; se ne- 

rie de aspectos que consideramos La reacción de algunos de sus 
cesitaba establecer qué.*iesgos apare- 

fundamentales dentro del tema que Compafieros no fue 1 0  que cabía ewe-  
clan en las instalaciones ya en fun- 

nos ocupa y relacionados con las can. m. en cuanto a tomar Precauciones a 
cionamiento, para poder detectar y 

tidades que puedan quedar la vista de 10 ocurrido. sino que. por 
exponer cuáles serían las soluciones 

en los listados de accidentesde cara a el  contrario, comenzaron a imitar su 
más viables en futuros sistemas de 

la importancia que los accidentes de Conducta. pasando Por encima de l a  
transportes mediante bandas Sin-fin. 

trabajo tienen en estas instalaciones, banda de una forma continuada y 
El trabajo se ha desarrollado con 

A titulo orientativo. puedo ofre- aumentando con ello la peligrosidad 
la colaboración de las principales de las operaciones que se venían efec- 
empresas espanolas que dedican su cerles datos españoles de accidentes 
actividad a siderurgia integral, en estos transponalores. recopilados tuando y que.antes se hacian de for- 

por la Comisión de Seguridad en l a  ma segura. 
fundiciones, ingeniería especializada 
en instalaciones de manutención y fa. Industria Siderometalúrgica. entre Es necesario insistir en el  hecho 

de que una accidentabilidad pequeña 
bricantes de elementos, tales como SUS 105 empresas asociadas. destacan- 

do que el  17% del total de acciden- no es, en muchos casos, índice de l a  
bandas. rodillos, etc., todos ellos di- 
rectamente implicados en la proble- tes laborales contabilizados en 1977, mayor peligrosidad de 

quinas o instalaciones, debiendo te- 
mática de los transportadores conti. Se originaron dentro de la actividad 

de transporte y, de esta cantidad, el  ner muy en cuenta aspectos técnicos 
nuos de banda. 

4% se computaron en accidentes que en las estadísticas de accidentes 
A los resultados obtenidos se les 

ocurridos en transportadores de ban- no quedan reflejados. 
unió las experiencias que, sobre segu- 

I ridad en este tipo de instalaciones, da sin-fin. 

posee el Servicio Social de Higiene y A la vista de estas cifras se puede ESTUDIO DE LOS RIESGOS 
Seguridad del Trabajo, como Organis- Pensar que. dentro de una hipotética 

de la ~ d ~ i ~ i ~ t ~ ~ ~ i , j ~  es- clasificación que se hiciese. teniendo 
pecializado en estos temas. en cuenta la dualidad actividad-acci- 

Generalidades 
dente de trabajo, relegarían a los últi- 

Los riesgos más caracteristicos 
TRANSPORTADORES mos lugares de dicha clasificación la 

que aparecen en los transportadores 
OBJETO DEL ESTUDIO posible peligrosidad de estos medios 

por cinta sin.fin, pueden en de transportes. 
tres grandes grupos: 

Habida cuenta de la gran diversi- La opinión generalizada es la de 

dad de transportadores continuos que "O es esta Peligrosi- a) RIESGOS DE ORIGEN 
,,,diante bandas sin.fin, nos hemos dad V. en las conversaciones manteni- MECANICO 
limitado exclusivamente a los siste. das Con 10s Jefes de Seguridad de las  

mas de transportes usados en los pro. distintas empresas visitadas. se llegó Atrapamientos en las partes 
cesas de fabricación previos a las al convencimiento de que. s i  bien el  móviles de las  transmisiones. 
raciones de los Altos Hornos. número de accidentes era bajo, l a  gra- Atrapamientos entre bandas y 

~ ~ j ~ ~ d ~  de lado la descripción en vedad tanto física como técnica de tambores o rodillos. 
detalle de los elementos que constitu- los hacía muy Caída de materiales. 
ven estos transportadores, por ser todas las  acciones que en materia de Caída del contrapeso del siste- 
ampliamente conocidos, las instala- Seguridad se emprendiesen. ma de tensión. 
ciones estudiadas lo formaban trans- Asimismo, por las características 
portadores continuos de bandas del Proceso de trabajo en que se em- b) RIESGOS ELECTRICOS 
sin-fin fijos, instalados a la intempe- plean estos medios de transportes, 
rie, con una velocidad de banda osci- hace aumentar la gravedad técnica de Contactos eléctricos directos. 
lando entre 1 y 3 rnlsg. El material un accidente. aunque la gravedad, Ila- Contactos eléctricos indirec- 
transportado era fundamentalmente mémosle médica, no lo haga en la tos. 
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RIESGOS COMO 
CONSECUENCIA DE 
ACTOS PELIGROSOS 

a Caída de altura de personas. 
Caida de personas sobre las  
cintas. 
Caídas a nivel. 

a Manipulación del operario en 
zonas peligrosas. 

Descripción 

Riesgos mecánicos: 

a l  A trapamientos en las partes 
móviles de las transmisiones 

Se presenta este riesgo por el mo- 
vimiento de elementos tales como 
correas. cadenas, engranares, acopla- 
mientos, etc. Si bien generalmente, 
en las proximidades de dichos ele- 
mentos no existen puestos de traba- 
jos fijos, el & g o  se actualiza al cir- 
cular personas por los alrededores de -- 
las instalaciones, para efectuar opera- 
ciones de vigilancia. mantenimiento o 
limpieza, ya sea del mismo transpor- 
tador o de otros situados en la llnea. 

b l  Atrapamientos entre bandas' y 
.tambores o rodillos 

Generalmente se actualiza el ries- 
go al  realizar operaciones de .;mp&a 
de las adherencas de materiales. as1 
como en operaciones de manteni- 
miento. 

c l  Caída de materiales 

Este riesgo -presenta cuando las 
instalaciones discurren en altura @r 
encima de lugares de tránsito. Asimis- 
mo los vientos dominantes presentan 
fuerzas importantes que actúan sobre 
los transportadores que discurren al 
aire libre, pudiendo las bandas de 
cierta longitud ser desplazadas, dan- 
do lugar a su caida y la del material 
transportado. 

Superficie de rro'nsito lnterol 
con borandillos de protección. 

dl Caída del contrapeso del sistema b l  Caída de personas sobre 
de tensión las bandas 

Cuando el sistema de tensión de Este riesgo, relacionado con el 
la banda es por contrapeso, la necesi- anter iormente expuesto, aparece 
dad de disponer de un espacio verti. cuando los operarios cruzan en sus 
cal para desplazamiento hace nece. desplazamientos por las instalaciones 
sario que esre sisrema se coloque en Y s e - ~ r e r e n t a 2 ! L a ~ p u n t o S  en 

altbra. que los transpztadores transcurren a - 

Si ocasionalmente se produce la 
rotura de la banda, el contrapeso se 
&prenderá. pudiendo ser causa de 
graves accidentes s i  existe una zona 
de tránsito en su vertical. 

Riesgos eléctricos: 

La mayoria de las instalaciones 
que nos ocupan se encuentran al aire 
libre y sometidas a duras condiciones 
de trabajo por su exposición a las in- 
clemencias del tiempo (lluvia, viento. 
polvo. etc.). circunstancias todas ellas 
que pueden incidir muy desfavorable- 
mente sobre los conductores y demás 
dispositivos eléctricos. tanto de fun- 
cionamiento como de emergencia. 

Riesgos como consecuencia de actos 
peligrosos: 

a) Caída de altura de personas 

Por el trabajo a que se destinan 
este tipo de instalaciones. los desnive- 
les que pueden alcanzarse son consi- 
derables. Por ello, el caso que nos 
ocupa de caldas de personas es un 
riesgo muy importante a tener en 
cuenta, no sólo por el propio impac- 

escasa altura del suelo o por el inte- 
rior de fosos o zanjasy-quedan a ni- 
vel del suelo o ligeramente p& 
1% 

c l  Caídas a nivel 

Riesgo muy repetido, actualizado 
como consecuencia de los materiales 
tirados en los alrededores de las insta- 
laciones. superficies de tránsito y fo- 
sos o zanjas, dando lugar a tropiezos 
de los operarios. 

d] Manipulación. del operario 
en zonas peligrosas 

Fundamentalmente durante las 
op-ieza es cuando 
aparece este riesgo con consecuencias 
que. en general. suelen ser muy gra- 
ves o mortales, pues casi siempre las 
lesiones que se originan suelen ser 
amputaciones de miembros. 

Análisis 

A la vista de l a  descripción de los 
riesgos, efectuada en el apartado an- 
terior, vemos cómo del estudio de los 
distintos supuestos realizados en que 

to de a caida, sino por producirse en 
muchos casos sobre las bandas en ' .v 

tar estos riesgos. Inremrptw de emergenda en cinta tmnspor- 
raJom con prorecruin lnlrral. 
pueden aparecer accidenies de trabe 
io  se obtienen. tal como queda subra- 

- .  
Infermpfor de emergench en cinta funcionamiento seguro de. este tipo 
oortadom sin protección Lireral. de instalaciones. 



SUPERFICIE DE TRANSITO 

En general, todas las instalaciones 
que se visitaron para la obtención de 
datos presentaban convenientemente 
distribuidos sus correspondientes lu- 
gares de tránsito, de acuerdo con las 
normativas convencionales que al 
efecto existen y son internacional- 
mente aceptadas. 

Como ejemplo para las baran- 
dillas, citaremos las caracterlsticas 
que cumpllan, las cuales se ajustaban 
a la normativa legal de obligado 
cumplimiento en Espaiía, recogida en 
la "Ordenanza General de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo" y que literal- 
mente dice: 

a l  Las barandillas y plintm serán de 
materiales rlgidos y resistentes. 

bl La altura de las barandillas será 
de 90 cm. como mlnimo, a partir 
del nivel del piso, y el hueco exis- 
tente entre el p l in to y la baran- 
di l la estará protegido por una 
barra horizontal o listón interme- 
dio, o por medio de barrotes ver- 
ticales, con UM separación máxi- 
ma de 15 cms. 

CI Los plintos tendrán una altura 
mln ima de 15 cms. sobre el nivel 
del piso. 

d) Las barandillas serán capaces de 
resistir una carga de 150 kgs. por  
metro lineal. 

La normativa expuesta se corres- 
ponde con l o  especificado en el Re- 
glamento-Tipo de Seguridad en los 
Establecimientos Industriales de la 
O.I.T. en su Capltulo II, Sección 1, 
Regla 12. 

Es bien cierto que en algunos 
transportadores no se cumplen estos 
requisitos en su totalidad, ya sea por  
deterioro en  ni uso o por ser instala- 
ciones m u y  anticuadas con un fun- 
c i onam ien to  mlnimo; aunque es 
importante reseilar que las empresas 
afectadas po r  estos casm se encuen- 
tran en periodo de modernización. 
por l o  que la anomalla está en vlas de 
solucionarse, si bien, el r i tmo es lento 
para lo que re desearla en cuanto a la 
prevención de accidentes, pero nor- 
mal en situaciones de crisis económi- 
ca como la actual. 

Lo dicho para las barandillas po- 
demos hacerlo extensivo a: pasillos. 
escaleras, plataformas de trabajo fi- 
jas, aberturas en pisos y paredes, etc., 
poseyendo la Legislación Espaiiola una 
amplia normativa sobre el particular 
dentro de la Ordenanza antes citada. 

I n  general, y c t i i i i  , , , m  rri<!n 
denms decir quc en I:L>JI i ,I t:st .' 

de ,,eguridad qiie r i : i i l i , .~ ? , ~ J S  

elerrentos acoplados .I Nr i ,  I iiqtire 
t r á i s i t o ,  ,platafornias c ti-ab.31, 
acctsos, etc.. la i m p ~ i , s i i ~ :  o b t e ~ i ~ i i  
fue .nuy favorable y [ > o i l i , ~ ~ i i , s  as,,iii 
rar jue este tiinia es , i l > r > ~ i i . i i i i ,  de ' 
ma l>ositiva. taiito por d iw r i do re .  
trai isportado~ci y c i> i i i i~ i i~ : to r t~s ,  
m o  por empresas usu;ii 

Solamentr! i,xiste ~iii iiii:r,iiven 
te i *  buen uso y esiado i l k  co i ise i  
c i ó ~ i  de estas superficies d(i tráns~l: 
que entra de lliino eri iil ti:nid de si.qii 
ridad que se dedica a "Orde~ i  J 

Linipieza". Se toman toda clase i i t  

medidas para evitar las caídas de piic 
sonas, tanto en altura corno a n1vi.1. 
sin rzmbargo sc descuida la limpiiir,i 
en muchos casos, y iesultdn unos 1 , .  

gares de tránsito de gran pi?igrosidüd. 
¿Soluciones a este p!oblema? E i i  

el animo de todos los Depiirtarneritus 
de Seguridad de las enipresds afectti 
das está la solución. sin embargo, ti.; 

muy significativo el ver cómo en una 
Planta Siderúrgica son ocupados olii.~ 
rarios en tareas, quizás menos impor 
tantes. y sin embargo. la limpieza si: 
descuida en muchas ocasiones. 

Otro punto importanti! a exporiiil 
está relacionado con la conveniencid 
o no  de colocar lugares de tránsito en 
determinados puntos. Aquí  juegan 
un papel importante los diseñadores 
e instaladores de transportadores; sin 
embargo, aunque todos son c o n r i e n ~  
tes de que han de protegerse los l uga~  
res de tránsito próximos a las instala 
ciones. descuidan en muchos casos 
dónde han de colocarse los pasos e l c ~  
vados. 
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Lit~~l, i i r i r i~, ,,qiii a u n  [i:,iito que en 
actii,~liilad preocupa cn España y. 
!rc; le1 r:u.jl, se han empezado a 
iliz.,, Ids <ipii i iunas gestiones por 

>.srte i!i, la Arlministración. con to-  
1,s I<>\ i:staini.ntus relacioiiados con 
l ti.m.3 

B,irir:amen:,:, podemos decir que 
t I raid de Id i<:guridad en el diseño. 
'1 ::~)ciii>ii po: liarte de los usuarios el 

( i  e iii$l;ilacoiies. rnáquirias o equi- 
. > (  s Ii.5 VL>I,II~II con deficiericias en 
ii. lterd de sei(uridad. Todos somos 

.<insciiirites de que estos problemas 
,ji~edeii iivitarse adecuarido conve- 
iia:ritsinente la legislación actual. Sin 
: r~ i t ia rg i~ ,  es lamentable que, en insta- 
Idcicines como las que nos ocupan, se 
Iiiiigari que buscar soluciones por 
[>.irte de  la (impresa usuaria para re- 
.,i,lver una anoinalía deicctada p o r  
l b  sido causa de un accidente 
ii iultal. tal como ocurrió en unpar-  
que dc tiomogeneizacióri de carbo- 
i i i is ,  y que a continuación pasamos a 
diiscribir, por considerar que. en su 
iexposición, quedarán definidas las 
idiias que nos Iian movido a realizar 
tcidos los comentarios anteriores. 

"Un operario del parque tenla 
que ir a realizar uh trabajo en una de 
las zonas de apilamiento del carbón. 
A l  no  existir pasos elevados que sal- 
vasen dos transportadores de carbón. 
que había desde la zona lateral al lu- 
gar donde debía realizar su tarea, el 
operario pasó por encima de la insta- 
lación con ésta en marcha. Solamente 
se podía acceder a las zonas inte- 
riores del parque desde las cabeceras 
de los distintos transportadores, l o  
cual presuponia una gran pérdida de 
tiempo debido a las grandes distan- 



cias existentes. 
El resultado de l a  acción del ope- 

rario fue que resbaló. cayó sobre la  
banda y fue arrastrado por ella. pro- 
duciéndose gran número de heridas 
que le causaron la muerte en el  ac- 
to". 

No se habla previsto, por parte 
de la empresa que disefió la instala- 
ción. ningún paso elevado en puntos 
estratégicos. que evitasen a los opera- 
rios grandes desplazamientos hasta la  
cabecera. Es mas, las máquinas em- 
pleadas para retirar el producto ho- 
mogeneizado disponlan de lugares de 
tránsito accesibles desde las zonas in- 
teriores pero no desde los laterales, a 
pesar de no presentar dificultades pa- 
ra el diseño y colocación de escalas 
por parte del fabricante, que permi- 
tiesen el acceso de personasla las zo- 
nas interiores, sin tener que despla- 
zarse hasta las cabeceras. 

La empresa que poseía el parque 
tuvo que realizar las oportunas modi- 
ficaciones en estas máquinas, colo- 
cando escalas fijas, con lo cual se so- 
lucionó el  problema de paso por enci- 
ma de los transportadores. 

Esta solución puede encontrarse 
en la fase de proyecto si  hubiese ha- 
bido una coordinación efectiva en 
materia de seguridad por parte de to- 
dos'los afectados: Proyectistas, Insta- 
ladores, Fabricantes de las máquinas 
del parque y Empresa usuaria. 

Del muestre0 realizado en las di- 
versas empresas relacionadas con es- 
tas instalaciones. y en lo relativo a 
superficies de tránsito, podemos resu- 
mir los siguientes puntos: 

a) Se cumplen, en general, las dispo- 
siciones relativas a barandillas, 
pasos elevados. lugares de tránsi- 
to. etc., ofreciendo las máximas 
garantlas de seguridad. 

b) Todas las empresas, desde las que 
proyectan transportadores hasta 
las que los usan, están mentaliza- 
das en la  protección de pasillos, 
aberturas, plataformas, etc., en 
las formas convencionales inter- 
nacionalmente admitidas. 

C) La falta de limpieza en los alrede- 
dores de los transportadores es 
quizás lo más negativo que puede 
encontrarse. no obstante. la  toma 
de conciencia que existe por par- 
te de los Departamentos de Segu- 
ridad. y cuya solución escapa en 
muchos casos a sus atribuciones y 
posibilidades. 

d) Poca incidencia de las técnicas 
prevencionistas de seguridad en el 

diseño de los transportadores, en 
lo relativo a l a  ubicación de los 
pasos elevados. as1 como en la re- 
solución de los problemas que 
puedan surgir por la  mala implan- 
tación de lugares de tránsito. 

DISPOSITIVOS DE 
SEGURIDAD 

Descripción general de 
dispositivos 

Haciendo un resumen de los dis- 
positivos de seguridad instalados en 
los transportadores de banda que se 
estudiaron, podemos citar los siguien- 
tes: 

Interruptores de emergencia 

Accionados mediante cables si- 
tuados a todo lo largo del transporta- 
dor. incluso por ambos lados si la ins- 
talación tenía doble pasillo. 

Las características que reunian 
estos dispositivos eran: 

a)  Los interruptores eran de ac- 
cionamiento manual. con encla- 
vamiento mecánico, pudiéndose 
manipular desde los dos lados, es- 
tando el cable sin tensar. 

b) Estaban colocados a unas distan- 
cias máximas de 40 m. 

C) Los cables de emergencia eran de 
acero recubierto de polivinilo y 
con un diámetro no menor de 3 
mm., extendiéndose a todo lo lar- 
go de la  banda, incluidos los 
tambores de cabeza y cola. 

d) Los soportes de los cables lo for- 
maban argollas de acero, siendo 
el diámetro del alambre em- 
pleado para la  argolla no inferior 
a 6 mm. 

e) La separación entre las distintas 
argollas no era inferior a 2 m. 

f) El rearme después de una parada 
de emergencia, no era en ningún 
caso automático, una vez ac- 
cionado el mecanismo de parada. 
La banda permanece en esta si- 
tuación. en tanto no se rearme 
manualmente. 

En las cabezas motrices y de 
reenvlo, as1 como en todos los meca- 
nimos accesibles provistos de movi- 
miento y partes móviles de la banda. 

Especialmente dispuestas en pun- 
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tos estratégicos que seivirán para 
realizar los avisos reglamentados para 
arrancar las bandas, así  como para in- 
dicar cualquier anomal (a. 

Seiiales ópticas 

l ndicadas para transportadores 
interiores y salas de control, conecta- 
das con los cuadros y dispositivos de 
mando. 

~specialmente diseñadas, tanto 
en las instalaciones de servicio a los 
transportadores como en los disposi- 
tivos auxiliares, para evitar los riesgos 
derivados de los posibles contactos 
eléctricos directos o indirectos. 

Pulsadores de puerta en marcha 
y parada local 

Se colocan en lugares adecuados 
y de forma que el pulsador de parada 
local detenga la banda en cualquier 
caso, y el pulsador de puesta en mar- 
cha sirva para e l  arranque de la banda 
en secuencia y prueba cuando no 
exista arranque remoto o solamente 
en prueba cuando exista arranque re- 
moto. 

Desviadores 

Que actúan cuando la banda se 
descentra. Van colocados en los late- 
rales del transponador, a la altura de 
la banda. que lo acciona parándola. 

Centrífugo 

Detiene la banda al perder veloci- 
dad ésta. Va colocado debajo de la  
misma y lleva un elemento de roda- 
dura que toca la  banda por la parte 
inferior y mueve a w misma veloci- 
dad. 

Nivel de tolva 

Su misión consiste en parar la  
banda cuando, por cualquier caro, 
hay un atasco. Este dispositivocuelga 
& la tolva de descarga de la banda. 

Detector de metales 

Dispositivo provisto de un e l e e  
troimán, al que rodea una pequeha 
banda autónoma, que separa todos 
los elementos metAlicos que puedan 
ir con el material transportado. 



Iluminación de señalización 

I y emergencia 

l 
Instaladas en transportadores in- 

teriores para hacer resaltar los puntos 
peligrosos que puedan existir en hgar 
de tránsito, plataforma o pasos. as( 
como para la señalización de los dis- 
pooitivos de seguridad en el  momento 
de su accionamiento, caso de in- 
terruptores de emergencia, desviado- 
res, centrlfugos. etc. 

Ventajas e inconvenientes de los 
interruptores de emergencia 

Como puede apreciarse del resu- 
men expuesto, las instalaciones obje- 
to de nuestro estudio están dotadas 
de una serie de dispositiws y siste- 
mas de seguridad que consideramos 
bastante completos, lo cual hace que 
estos transportadores funcionen en 
condiciones que podamos calificar de 
muy seguras; por lo menos, la coloca- 
ción de todos estos sistemas induce a 
pensar que se han instalado con una 
buena protección integral. 

Asimismo, todas las empresas vi- 

I sitadas poseen una extensa normativa 
destinada a. los operarios encargados 
del manejo. reparaciones. vigilancia, 
limpieza, etc. de estos transportado- 
res, por lo que. en este aspecto, la 

1 seguridad en las distintas plantas po- 
demos catalogarla de muy alta. 

l 
I Sin embargo, y como inquietud 

general, he de decirles que los Depar- 
1 tamentos de Seguridad no estaban sa- 
I tisfechos, ya que encontraban puntos 

conflictivos en algunos aspectos de la 
prevención empleada, que será el ob- 
jeto de lo que a continuación expo- 
nemos. 

Los interruptores de emergencia 
presentaban unas caracterlsticas ta- 

1 les. que algunos Jefes de Seguridad 
dudaban de su efectividad, en el  su- 

1 puesto de que se produjesen determi- 
nados accidentes muy tipificados. 

Uno de los problemas se deriva- 
ba, al parecer, del lógico recorrido de 
la banda debido a su propia inercia, 
cuando se accionaba el  interruptor de 
emergencia interrumpiendo el fun- 
cionamiento. 

Para la resolución de este tipo de 
problemas puede pensarse que exis- 
ten formas y maneras. de acuerdo 
con sistemas convencionales, tales Co- 
mo dispositivos de frenado o insta- 
lando interruptores con tiempos de 
respuestas mlnimos; sin embargo. la 
adopción de cualquiera de estas solu- 

ciones (o bien ambas a l a  vez) puede 
llevar a la creación de otros proble- 
mas, tanto técnicos como económi- 
cos. en especial si tenemos en cuenta 
de que hablamos de instalaciones 
funcionando desde hace tiempo. 

Otro aspecto que se consideró. 
relativo a los interruptores de emer- 
gencia. eran los posibles problemas 
que podlan aparecer después de 
accionarlos, cuando se pusiese de 
nuevo en marcha la instalación. 

Como ejemplo citaremos esque- 
máticamente la secuencia operacional 
que, para el arranque de una instala- 
ción. tiene establecido una emoresa - - ,  

siderúrgica en sus plantas de manipu- 
lación de minerales: 

a) El vigilante que advierta una ano- 
malla debe tirar del cable de 
emergencia, que actúa sobre el in- 
terruptor correspondiente, dete- 
niéndose la banda. 

b) El piloto de señalización de la 
banda que ha sido parada, pasa 
de luz fija a luz intermitente en el 
panel de la sala de control. 

C) El vigilante que detuvo la banda 
comunica por un sistema telefó- 
nico al encargado de la sala de 
control las causas de l a  parada. 

d) Resuelta la anomalla, el vigilante 
procede a rearmar el interruptor 
de emergencia, volviendo el pilo- 
todesefialización emitir luz fija 
en el panel. 

e) En la sala de control, el  encarga- 
do prepara la puesta en marcha 
de la instalación. haciendo una 
primera comprobación para ver s i  
el circuito está "apto para el fun- 
cionamiento". 

f )  Desde la sala de control se avisa 
mediante un sistema de megafo- 
nla de que va a ponerse en mar- 
cha la banda. 

g) Se acciona la serial acústica tres 
veces, con una duración de 5 se- 
gundos cada una, y con intervalos 
de 10 segundos. 

h) Transcurridos 30 segundos desde 
el último aviso. se arranca la ban- 
da accionando el encargado de la 
sala de control un pulsador gene- 
ral y el particular de la banda. 
que sirvió para comprobar el cir- 
cuito. 

Este sistema es similar a los dis- 
positivos de doble mando en las pren- 
sas mecánicas. 

El cumplir esta normativa hace 
poco probable que puedan surgir pro- 
blemas, sin embargo, el factor huma- 
no que nunca debe olvidarse, inter- 
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fiere con mucha frecuencia en estas 
operaciones, presentándose si- 
tuaciones peligrosas e incluso acci- 
dentes muy graves. 

Como comprobación, se realizó 
u m  prueba experimental en una 
planta. a base de bloquear una banda 
tKando del cable de emergencia y ha- 
ciendo una revisión a posterior¡ de las 
diversas operaciones.que deblan efec- 
tuar los operarios. de acuerdo con la 
normativa existente. obteniéndose 
los siguientes resultados: 

a) No se inspeccionó la banda para 
detectar la anomalla hasta tranr- 
currido un tiempo excesivamente 
largo. Como era una prueba im- 
prevista. el Jefe de Seguridad 
rearmó el  interruptor para que 
continuara el transporte de mate- 
rial. 

b) Cuando el vigilante. que se acercó 
al lugar donde se habla parado la 
banda. se enteró del motivo de la 
detención no avisó al encargado 
de la sala de control. 

C) Se procedió a la puesta en mar- 
cha de la banda, dando solamente 
una señal de aviso. 

d) En la sala de control no hubo in- 
cidencias, dado que el encargado 
de la misma se dió cuenta de la 
anomal la, por las señales lumino- 
sas del panel de mando. Se limitó 
a la comprobacióri del circuito, 
avisar mediante señal acústica y 
poner en marcha la instalación. 
Solamente sabía que una banda 
habla parado y al preguntarle la 
causa manifestó no conocerla, pe- 
ro que no debla ser importante 
por haberse restablecido pronto 
el servicio; caso que no habrla 
ocurrido de haberse parado la ins- 
talación como consecuencia de 
una averla o accidente de trabajo. 
En estos casos. pensaba el encar- 
gado, ya le habrlan avisado. 

La prueba realizada sirvió para 
comprobar lo que el  Jefe de Seguri- 
dad habla comentado acerca de los 
peligros que apareclan en la puesta 
en marcha. a continuación de una pa- 
rada de emergencia, y a pesar de la 
normativa existente. En general. se 
llegó a la conclusión de la efectividad 
de todos los elementos y dispositivos 
de mando, control y prevención, pe- 
ro esta efectividad se vela disminuida 
cuando el hombre debla intervenir en 
algunas fases de la operación. 

Estos supuestos que se realizaron 
en una empresa no es un problema 



aislado, sino que representa una in- 
quietud general en casi todos los De- 
partamentos de Seguridad con los 
que se estuvo en contacto. 

Para solucionar esta anomalía de- 
tectada se pensó en la actuación so- 
bre las operaciones en donde el hom- 
bre debia actuar. 

El estudio iuvo como base l a  im- 
posibilidad de efectuar una operación 
sin que previamente se haya realizado 
la anterior, empleando métodos de 
enclavamiento que no complicaran la 
secuencia operacional por fallos en la 
multiplicidad de circuitos introduci- 
dos. 

Los resultados prácticos del estu- 
dio llevaron a la modificación de al- 
gunos aspectos de la secuencia opera- 
cional, relativos tanto al método de 
trabajo como a las inst~laciones. Co- 
mo resumen podemos citar las si- 
guientes: 

a) Instrucciones al encargado de la 
sala de control para que no reali- 
ce las operaciones de puesta en 
marcha, aunque haya sido rea! 
mado el interruptor de emergen- 
cia de la banda parada, mientras 
no reciba la novedad del motivo 
de la parada. En este supuesto, 
solicitará por el sistema de mega- 
foñía la correspondiente explica- 
ción. 

b) Evitar la posibilidad de que cual- 
quier persona rearme el interrup- 
tor de emergencia. Para ello se 
modifica el dispositivo. de forma 
que solamente pueda realizarse el 
rearme con una llave especial que 
este en poder del vigilante de la 
banda. 

C) Incluir partes de trabajo. de for- 
ma que queden reflejadas todas 
las incidencias de la jornada, in- 
cluyendo las anomalías que hu- 
biesen podido ocurrir. 

d) Realizar las oportunas modif iw 
ciones en el panel de control o en 

1 los cuadros parciales de los trans- 
portadores, de forma que al rear- 
mar el interruptor de emergencia 
se produzcan las señales acústicas 
de aviso con una secuencia deter- 
minada. 

De acuerdo con estas modifica- 
ciones, se ha empezado a trabajar du- 
rante un periodo de prueba. pudien- 
do adelantar que los resultados obte- 
nidos están siendo positivos, apre- 
ciándose mejoras notables. 

El presente apartado, relacionado 
con los interruptores de emergencia, 

lo hemos incluido por ser un disposi- 
tivo de seguridad convencional uni- 
versalmente empleado, pero he 
creído interesante realizar las oportu- 
nas matizaciones sobre e l  particular 
para indicar los inconvenientes que, 
junto a indudables ventajas, presen- 
tan estos dispositivos, dado que este 
tipo de interruptores está lejos de 
cumplir su misión principal en cuan- 
to a la evitación de accidentes labora- 
les, por las consecuencias que se deri- 
van de su empleo. 

ELEMENTOS AUXILIARES 

Denominamos elementos auxi- 
liares todos aquellos dispositivos que 
se instalan en un transportador, para 
realizar funciones complementarias 
de los distintos elementos y sistemas. 
cuyo conjunto forman la instalación 
de transporte por banda. 

De todos los elementos auxiliares 
existentes nos referiremos solamente 
a los dispositivos de limpieza, cuya 
mala calidad o defectuoso diseño 
puede dar como resultado e l  aumen- 
to de determinados riesgos actualiza- 
dos en numerosos accidentes. 

Los dispositivos rascadores sirven 
para limpiar la banda del producto 
que se queda pegado a ellas. De la 
amplia gama de rascadores existentes 
podemos citar, como los más em- 
pleados. los siguientes: 

a) RASCADORES FIJOS 

Van colocados detrás de los 
tambores de la cabeza motriz. Están 
formados por una placa de acero, con 
un reborde de goma. la cual está en 
contacto con la banda por la parte 
que se ensucia. 

b) RASCADORES PENDULARES 

ES similar al anterior en lo relati- 
vo al sistema empleado para limpiar 
la banda. La diferencia estriba en que 
se ajusta más o menos a la banda se. 
gún la distancia a que se coloque un 
contrapeso que lleva en das soportes, 
colocados a ambos lados de la cabeza 
motriz. 

C )  RASCADORES EN V 

Va colocado en el ramal de retor- 
no. junto a la cabeza de reenvlo. 

Este rascador está situado sobre 
la cara limpia de la banda, evitando 
que cualquier material caiga en ella, 
penetre entre el tambor y la banda, 

37 

dañando ésta. 

Es un pequeño transportador de 
racletas que puede considerarse como 
auxiliar del rascador pendular, pues 
elimina las sutancias que éste des- 
prende, vertiéndolo en un recipiente 
adecuado. 

Su accionamiento se realiza me- 
diante un motor individual. 

e) RASCADORES ROTATIVOS 

Están formados por un cilindro 
de revestimiento especial (caucho. 
nylon, alambre, etc.), que limpia la 
cinta al girar en sentido contrario al 
desplazamiento de la banda. 

El acondicionamiento puede con- 
seguirse mediante un motor indepen- 
diente, o bien accionado por el  mo- 
tor quarnueve la cabeza motriz. 

Volviendo a reoasar los diferentes 
riesgos que se describieron anterior- 
mente, vemos cómo muchos de ellos 
dan lugar a situaciones muy peligro- 
sas durante las operaciones de lim- 
pieza. 

En los estudios realizados por las 
diferentes empresas españolas, a las 
que repetidamente hemos hecho refe- 
rencia se puso de manifiesto. tanto 
por los Departamentos de Seguridad 
como por los de Producción, que los 
dispositivos de limpieza convenciona- 
les eran de una efectividad muy baja, 
lo cual hacía que estos trabajos se 
realizasen por medio de operarios, 
Única manera de dejar la banda en 
perfecto estado de limpieza. 

En este estado de opinión se pro- 
ducla el hecho de que todo el mundo 
era consciente de lo  peligroso que re- 
sultaba este trabajo al hacerlo los 
operarios con la banda en marcha, 
pero no les quedaba más remedio que 
autorizarlo, ante la imposibilidad de 
poder detener la instalación cuando 
se quisiera. debido al proceso y como 
consecuencia de la poca efectividad 
de los dispositivos de limpieza. 

No entramos en detalle sobre qué 
dispositivos son los que ofrecen me- 
jores ventajas o incluso analizar el 
más efectivo. Creemos que estos ele- 
mentos deben estudiarse de acuerdo 
con la disposición y emplazamiento 
de las instalaciones, materiales a 
transportar, sistemas de carga y des- 
carga. etc., pues un mismo elemento 
de gran efectividad, acoplado a una 
instalación para transportar determi- 
nados materiales, puede resultar nulo 



cuando se emplea para otro tipo de 
materiales. 

Un ejemplo de esto lo pudimos 
observar en una empresa siderúrgica. 
que tenla colocado en una instala- 
ción para transportar materiales de ti- 
po calizo un dispositivo rotativo, for- 
mado por cerdas de plástico endure- 
cido, conjuntamente con un rascador 
fijo, habiéndose obtenido durante el 
periodo de pruebas grandes resulta- 
dos, en cuanto a l a  calidad de la  lim- 
pieza obtenida. por lo que hablan 
comenzado a realizar el  montaje de 
estos dispositivos en el resto de las 
instalaciones dedicadas a transportar 
el mismo material. El mismo sistema 
no pudieron emplearlo en otras insta- 

t 
laciones por ser el  material transpor- 
tado (aglomerado empleado en Altos 
Hornos) de distinta naturaleza al an- 
teriormente citado. lo cual hacla que 
l a  efectividad de los dispositivos 
limpiadores resultara muy baja. por 
la corta vida que poseian en su fun- 
cionamiento, que hacia fuese necesa- 
rio tenerlos que cambiar muy fre- 
cuentemente, aparte de los proble- 
mas derivados de las temperaturas a 
que se trasladan estos materiales. 

En la  actualidad, para este tipo 
de transportes tienen montados dis- 
positivos raxadores de racletas, con- 
juntamente con otros de tipo pendu- 
lar. 

Los problemas de limpieza en 
bandas transportadoras fueron anali- 
zados con ingenieros de empresas de- 
dicadas a proyectarlas y el criterio 
unanime fue el de la  diflcil solución 

que representaba la búsqueda de los 
sistemas o dispositivos adecuados pa- 
ra conseguir un alto grado de eficacia 
en las operaciones de limpieza, y asi- 
mismo, evitar la  limpieza por parte 
de los operarios con la  banda en mar- 
cha. 

Dentro de las soluciones a este 
problema. que se estaban experimen- 
tando, podemos indicar las dos si- 
gu ientes; 

a) Colocación de unas bandejas en 
la parte inferior de los transporta- 
dores, en aquellos lugares donde 
más se acumulaba la  suciedad. 
Los operarios encargados de la 
limpieza solamente tenlan que re- 
tirar las bandejas. por lo que el 
riesgo de atrapamiento se vela 
disminuido, por no decir que 
prácticamente desaparecla. 
Este sistema presenta una serie de 
inconvenientes de diseiio, espe- 
cialmente para su colocación en 
instalaciones va en funcionamien- 
to. Asimismo, la  gran diversidad 
de zonas en las que se precisaba 
su instalación requerla una gran 
elevación del costo de montaje. 
por lo que solamente se coloca- 
ron bandejas en algunos lugares, 
lo cual implicaba que se siguiese 
realizando la limpieza con la  ban- 
da en marcha por parte de opera- 
rios. 

b) Otro sistema, en fase de experi- 
mentación, de aplicación para la  
limpieza de bandas que transpor- 
ten determinados productos, con- 

sist la en el empleo de pulveriza- 
dores de agua. 
Este sistema tenla dos grandes in- - . - 
convenientes. Por un lado, la ins- 
talación adicional que se necesita- 
ba era de gran envergadura. por 
lo que el coste económico se in- 
crementaba considerablemente. 
De otro, el empleo de agua limita 
considerablemente su aplicación, 
dado que solamente se puede uti- 
lizar en contadas ocasiones y de- 
pendiendo de Ip naturaleza del 
producto transportado. 

Por todo lo expuesto en este ca- 
pltulo. podemos llegar a l a  conclu- 
sión que, de momento. la limpieza 
efectiva de las bandas ha de realizarse 
con l a  intervención directa del 
hombre, lo cual le lleva a efectuar 
una serie de operaciones con la  banda 
en marcha. que hace necesario se 
adopten por parte de las empresas 
una serie de medidas, dentro de su 
normativa de seguridad, para evitar 
en lo posible la actualización del ries- 
go existente en gran número de acci- 
dentes laborales. 

CONCLUSIONES 

A lo largo de toda la  exposición 
se ha pretendido dar una visión de lo 
que en Espaiia existe sobre el  tema 
de los transportadores continuos por 
banda en empresas siderúrgicas, ofre- 
ciendo una serie de particularidades 
sobre el estadode seguridad que ofre- 
cen estas instalaciones, en lo relativo 
a superficies de tránsito, dispositivos 
de emergencia y elementos auxiliares, 
as1 como las inquietudes que sobre el  
tema existen, tanto por parte dela 
Administración espailola como por 
los diversos Departamentos de Sagu- 
ridad de las empresas afectadas y per- 
sonal técnico de las empresas de inge- 
nierlas y const~cx5ión de transporta- 
dores, que colaboraron en el de- 
sarrollo de todos los estudios realiza- 
dos. 

Todos estamos convencidos de 
cual es nuestra situación y de la  reali- 
dad en que nos movemos, pero a pe- 
sar del fuerte impulso que en Espaiia 
han tomado durante los últimos aiios 
todos los temas relacionados con la 
seguridad, somos conscientes de que, 
como pals en vlas de desarrollo. exis- 
ten técnicas prevencionistas aplicadas 
normalmente en paises altamente in- 
dustrializados. que desconocemos, 
por lo que sería de desear se efec- 



tuasen intercambios periódicos entre forma que se tengan en cuenta usuarios. 
especialistas de los distintos paises todos los factores oue intervienen 
Para la difusión de todas las posibles 
soluciones que, en materia de seguri- 
dad, sean de aplicación en las opera- 
ciones de transporte. 

Creemos muy importante el pa- 
pel a desempeñar por l a  A.I.S.S.. en 
e l  sentido de canalizar todas las ini- 
ciativas que puedan surgir a través de 
esta Comisión Internacional, para la 
prevencibn de accidentes de trabajo y 
enfermedades profesionales en la in- 
dustria siderúrgica, para que lleguen a 
convertirse en realidad práctica todas 
las inquietudes que sobre el  tema, ob- 
jeto de este trabajo, se han expuesto 
Y que wrnv concluiones podemos re- 
sumir en los siguientes puntos: 

--- 
en un accidente. tanto médicos 
como de ingeniería. 

2) Elaborar normas internacionales 
que unifiquen los criterios, en 
cuanto a laseguridad en el diseño 
de máquinas o instalaciones que 
eviten su aparición en el mercado 
sin protecciones o deficientemen- 
t e  protegidos. 

3) Estudio de dispositivos de emer- 
gencia y elementos de limpieza 
que reunan las máximas garantías 
y efectividad, para evitar las ope- 
raciones que en la actualidad se 
realizan con los transportadores 
en marcha. 

4) Normalización de dispositivos de 
emeruencia v elementos de lim- 

Para el desarrollo de todos estos 
estudios que hemos indicado en las 
conclusiones de este trabajo, creemos 
necesario la creación de los oportu- 
nos grupos de trabajo dentro del seno 
de la A.I.S.S. que coordinen, poten- 
cien, dirijan y desarrollen las técnicas 
prevencionistas relacionadas con las 
superficies de tránsito, dispositivos 
de emergencia y sistemas de limpieza, 
para su posterior divulgación entre 
todas aquellas personas que, de algu- 
na manera, piensan, trabajan y funda- 
mentalmente, sienten la seguridad en 
el trabajo para que les sirva de gula 
en la lucha contra los accidentes que 
se producen en los transportadores - . . pieza, dejando claramente indica- de materiales, dentro de las Plantas 

1) Realizar los estudios oportunos dos sus montajes, aplicaciones y Siderurgicas y Fundiciones, llenando 
para la clarificación de las esta- secuencias operacionales, para fa- con ello el vaclo que, la falta de in- 
dlsticas de axidentabilidad, de cilitar la labor de proyectistas y formación, produce en muchos casos. 
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