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Prologo

Este Documento contiene toda la informacién necesaria para desarrollar el itinerario formativo establecido en la Especificacion técnica N2 2000-1-
08 “Formacion preventiva para el desempenfo del puesto de operador de maquinaria de transporte, camion y volquete, en actividades extractivas
de exterior” de la Instruccién técnica complementaria 02.1.02 “Formacion preventiva para el desemperio del puesto de trabajo”, del Reglamento
General de Normas Bésicas de Seguridad Minera.

Para la redacciéon de este Manual se ha tenido en cuenta la gran variedad de modelos y marcas que existe dento de la maquinaria de transporte,
desde las més antiguas, aln posiblemente en servicio, a las unidades més modernas.

Por otro lado, se han aportado gran cantidad de datos técnicos que pueden ayudar a comprender con mayor detalle aspectos relacionados con la
seguridad de las méquinas, incidiendo en aquellos aspectos y situaciones que habitualmente se dan en las operaciones con maquinaria dentro del
sector minero, incluyendo todos aquellos que, por la experiencia adquirida durante afos y tras numerosos trabajos realizados sobre maquinaria,
dan un valor afiadido al Documento.

Este Manual puede utilizarse como base para la formacién de los trabajadores, en relacién a la seguridad cuando se opera con maquinaria, tanto
para la confeccién del contenido minimo tedrico y practico que la Empresa quiera dar a sus trabajadores (no inferior a 20 horas), como para la
consulta de los trabajadores o del personal encargado de dicha formacién.

Siempre que se ha considerado posible, se ha evitado la utilizacién de términos de caracter técnico aunque, en la mayor parte de los casos han
sido necesarios, entendiendo que un operador de maquinaria bien formado debe estar familiarizado con ellos.

Se debe indicar que algunas ilustraciones incluidas en este Manual han sido recogidas de documentos publicados por la Asociacién Nacional de
Fabricantes de Aridos (ANEFA) y de fabricantes de maquinaria con representacién en Espafia, como son CATERPILLAR, VOLVO, KOMATSU,
TEREX y LIEBHERR, agradeciendo a todos ellos tan inestimable informacién gréfica, que ha hecho posible una mejor elaboracién del Documento.

Area de Aplicaciones y Servicios Técnicos
Laboratorio Oficial J. M. Madariaga
Madrid, 12 de noviembre de 2009
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B

W01 B DEFINICION DE LOS TRABAJOS

En este capitulo se estudian los trabajos que realiza el operador de volquetes y el conductor de
camiones, bajo dos aspectos fundamentales:

= Definician de las Tareas Bésicas

= Definician de los Trabajos que se pueden realizar con volquetes o con camiones

5 | Pagina
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I. ELMOVIMIENTO DE TIERRAS

Los Trabajos que se efectian en una Explotacién Minera a Cielo Abierto, con
independencia del producto que se quiere extraer, requiere la realizacién de un
Movimiento de Tierras en unos volimenes que varian con el tamafio de la
Explotacién. Para extraer la Materia Prima que después serd vendida con un mayor
o menor grado de transformacion, es necesaria la utilizacién de la Maquinaria Mévil
en cuya seleccién, tanto de tipo como de modelo, tendrén influencia en mayor o
menor medida muchos factores, de los cuales, el que con frecuencia suele decidir es
el Material a extraer.

Un Movimiento de Tierras se compone de varias fases, de las que, en una
Explotacién Minera, solamente se realizan las de Arranque, Carga, Transporte y
Descarga; en algunos casos especiales, como son la construccién de pistas,
explanadas, etc., se completa el Movimiento de Tierras con el resto de las fases:

Extendido, Nivelacién, Compactacién y Refino.

» El Arranque es la operacién que presenta mayor dificultad porque se trata de pasar un material de su estado natural, en el que lleva
muchos afios, al de material suelto, de forma que esta nueva situacién permita realizar el resto de las fases.

» La Carga es una fase en la que, comparativamente, las dificultades son menores; consiste en mover el material desde la situacién en la que
queda en la fase anterior hasta introducirlo, en la mayoria de los casos, dentro de la caja de un Volquete para su transporte.

» El Transporte es la Operacién que, a pesar de su aparente facilidad, representa el mayor porcentaje en el coste final por tonelada movida;
la razén es simple: se necesitan varias unidades de transporte para absorber todo el material que es capaz de mover la Mé&quina que
efectda la Carga; dicho de otro modo, a pesar del enorme tamafio que han alcanzado los Volquetes, ain son, y seguirdn siendo, pequefos
en relacién con los equipos de carga, porque nunca seré rentable fabricar una Cargadora que llene el Volquete con un solo Cucharén. En
esta fase cobra una importancia especial las distancias a que se vaya a transportar el material y la diferencia de cotas que deban superar los
componentes del Equipo de Transporte.

Definicién de los Trabajos 7 | Pagina
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» la Descarga se realiza por el propio Volquete, en la mayoria de los casos elevando su caja; en funcién del material transportado, se haré
en una escombrera, si es estéril, o en una tolva, si se trata de la Materia Prima a transformar.

ARRANQUE

Para realizar la Operacién de Arranque, se disponen de varias opciones en cuya seleccién influye de
una forma decisiva el material, sobre todo su dureza, que es lo que determina normalmente la forma
de realizarlo. Las posibles opciones son las siguientes:

= VOLADURA. Es la opcién necesaria cuando el material es roca con elevada dureza y sana, es
decir, sin alteraciones ni grietas por las que se pueda introducir el equipo de trabajo de otras
Méquinas. Exige una perforacién previa y el uso de explosivos, en cuyo estudio no vamos a
entrar porque no es el objetivo de este Manual; el volumen que puede arrancarse en una sola
Voladura dependeré de las necesidades de cada Explotacién en cada momento.

= TRACTOR DE CADENAS. Es el método que se ha utilizado durante muchos afios, pero que hoy
tiene un uso muy restringido; segin la dureza del material, se puede arrancar con la hoja de
empuje o, si es demasiado duro para hacerlo con este equipo, con el escarificador o ripper. En
materiales hasta tipo roca blanda, puede utilizarse este sistema de forma rentable, a partir de
este punto, no queda otra solucién que la Voladura. El Material que arranca el Tractor se carga
luego con una Pala Cargadora.

CARGA

La Carga se produce una vez que el material ha sido arrancado por alguno de los sistemas anteriores;
la Méaquina tipica para realizar esta Operacién es la Pala Cargadora, de la existen dos Opciones, sobre Ruedas, que es la mas utilizada
actualmente, y sobre Cadenas, de la que cada vez se utilizan menos unidades en Movimiento de Tierras.

La Pala de Ruedas tiene como caracteristicas mas importantes la Movilidad y la Versatilidad.

8 | Pagina Capitulo 1
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La Movilidad es consecuencia de su rapidez, ya que tiene suficiente velocidad para desplazarse de un
punto a otro de la Explotacién en un tiempo razonable, por lo que se usa cuando hay que atender
varios frentes de carga que estén a distancias considerables uno de otro, en las Plantas de Aridos para
atender las tolvas y cargar los camiones en los acopios, etc.

Por lo que se refiere a la Versatilidad, la Pala de Ruedas puede montar diferentes accesorios si, en
lugar de llevar el Cucharén anclado directamente en los brazos de elevacién, la Maquina dispone de
un tablero con acople répido que le permite cambiar de accesorio en pocos segundos.

La Pala de Cadenas se distingue por su mejor comportamiento en terrenos embarrados o en aquellos
casos en los que el material que se va a cargar se presenta en forma de rocas de diferentes tamafios
pero con bordes cortantes, que ponen en peligro la integridad de los Neuméticos. Su punto débil es
cuando se trabaja en material que tiene en su composicién silice libre, por el deterioro de sus trenes
de rodaje. Su Fuerza de Arrancamiento es superior a la de la Pala de Ruedas, si se comparan potencias
similares.

TRANSPORTE

La Maquina tipica de esta operacién es el Dumper o Volquete Minero que estd disefiado para

.

transportar el material que ha sido cargado en su caja. En muchas Explotaciones Mineras, sobre todo en las canteras de las Plantas de Aridos, se

suele utilizar el Camién convencional de Carretera, bien sea con la caja tradicional apoyada en su
bastidor o la tipica “bafiera” compuesta por una Cabeza Tractora que tira de un remolque articulado
con la primera. Todos tienen una caracteristica comun: la necesidad de elevar la caja para efectuar la
descarga.

Los Volquetes Mineros son Méquinas que, por su anchura y por su peso por eje cuando van cargados,
no pueden circular por Carretera; solamente en vacio y como traslado especial se puede contemplar
esta posibilidad. Hay también algin caso particular que luego comentaremos. Pueden ser:

Definicién de los Trabajos
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= De Bastidor Rigido (Volquetes Rigidos), disefiados para el transporte de todo tipo de material que se

produce en las Explotaciones Mineras; se caracteriza por:

(0]

o

» De Bastidor Articulado (Volquetes Articulados), pensados para el transporte en pistas mal
conservadas o en zonas con pluviometrias altas que hacen imposible la conservacién de las pistas y
provocan bajos coeficientes de traccién. Se defienden bien en terrenos embarrados, en pistas con
superficies de rodadura onduladas e irregulares, etc. Sus Caracteristicas son las siguientes:

o

La Robustez de sus componentes, sobre todo el bastidor y la caja, disefiados para resistir
impactos de rocas de tamafo considerable.

Su Traccidén, que se desarrolla Gnicamente por el eje posterior, siendo el eje delantero
solamente direccional.

Su velocidad, que puede alcanzar los 70 km/h.

La Robustez de sus componentes es inferior a la de los Volquetes Rigidos, en especial su caja
que, si se carga con roca debe ser bien volada, con tamafos que no superen los 40-50
centimetros.

Todos sus ejes son motrices, con lo que:
- Aprovecha todo su peso para conseguir una mayor Traccién Utilizable que el Volquete Rigido.

- Esta Traccién se reparte entre sus seis ruedas, motivo por el cual la posibilidad de deslizamiento del neumético es claramente
inferior a la de los Volquetes Rigidos.

o Su direccién es por medio de la articulacién de sus dos bastidores, lo que disminuye el radio de giro en relacién con el Volquete Rigido.

o Sus bastidores oscilantes permiten el giro relativo en un plano horizontal de uno respecto del otro, lo que se traduce en que un bastidor

10 |

puede llegar a volcar y el otro permanece horizontal.
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o La descarga se produce por elevacién de la caja, como en el Volquete Rigido.

En este grupo de Maquinas hay dos modelos peculiares:

o Los modelos inferiores a las 25 toneladas tienen una carga por eje inferior a las 13 toneladas y
su anchura total es inferior a 2,5 metros; en principio, pueden circular por carretera, pero
puede haber alguna dificultad si se consideran como camiones articulados porque la “Cabeza
Tractora” no puede separarse de la parte remolcada.

Al subir rampas importantes, el material puede derramarse por la parte posterior de la caja;
por esta razén suelen llevar un suplemento que se abre autométicamente al elevar la Caja, y se

cierra al bajarla.

Un modelo de una determinada marca, incorpora un sistema de descarga totalmente distinto;
consta de un mecanismo que hace que la parte delantera de la caja se desplace por unas guias
y empuje la carga, que cae sin que el Volquete necesite detenerse ni haya que elevarla.

DESCARGA

Esta Operacién puede hacerse, bien por medio de la Pala Cargadora de Ruedas o bien por el Volquete;
con cualquiera de ambas Méquinas se puede hacer, tanto en la escombrera o vacie, si se trata de material
estéril, como en la tolva de alimentacién de la machacadora, si es mineral lo que se transporta. En
cualquier caso, la descarga siempre es en montones que, si se va a continuar con el resto de las fases del
Movimiento de Tierras, habrd que extender posteriormente.

EXTENDIDO

Esta operacidn no se realiza habitualmente en las Explotaciones Mineras excepto en las escombreras, cuando el
material volcado por los Volquetes no cae directamente por el talud de la misma, y en el mantenimiento del

Definicién de los Trabajos
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firme de las pista de transporte. Para su realizacién se utilizan los Tractores, sean de Ruedas o de Cadenas, las Motoniveladoras y las Palas
Cargadoras.

SISTEMAS MIXTOS

Nos referimos al uso de maquinaria que realiza méas de una Operacién simultdneamente y que, ordenados de forma decreciente por la dureza del
material, son:

»  [Excavadora Hidrdulica. Ya sea bajo la forma de
Excavadora de Carga Frontal o con equipo de
Retroexcavacién (Retroexcavadora), puede realizar el
Arranque y la Carga simultdneamente en la mayoria de
los materiales que se arrancan con Tractor.

» Pala Cargadora. De menor fuerza de arrancamiento que
la Excavadora, puede arrancar y cargar al mismo tiempo
aquellos materiales que el Tractor arranca materiales
blandos usando solamente la Hoja de Empuje. Como
hemos visto, puede desplazarse sobre Ruedas o sobre Cadenas.

» Mototrailla. Es una Maquina que realiza casi todo el Movimiento de Tierras
porque es capaz de hacer el Arranque, la Carga, el Transporte, la Descarga, el
Extendido e, incluso, iniciar la Compactacién por su peso y las presiones de
inflado de sus neumaticos.

No es un tipo de Maquina que se utilice corrientemente en Mineria, si bien en
algunas cortas tales como la de Andaluza de Minas, hoy ya cerrada, se usaron
para la retirada del estéril; igualmente, en algunas empresas dedicadas a la

12 | Pagina Capitulo 1
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extraccién de arcilla, se suelen usar con cierta frecuencia.
Ademaés de estos tipos de Maquinas, en una Explotacién Minera pueden utilizarse otros, como:

» Tractores de Ruedas. Es una maquina auxiliar que realiza los trabajos de limpieza vy
mantenimiento tanto de los frentes de carga, cuando esta operacién se realiza con
cualquiera de los tipos de Excavadora Hidraulica, como de las escombreras, sobre todo,
cuando se trabaja con un nimero importante de Volquetes que realizan esta operacién sin
volcar totalmente la carga fuera de ellas.

También se usa para hacer otros trabajos auxiliares tales como remolcado de torres de iluminacién, compresores, retirada de rocas por las
pistas de acarreo, etc.

» Motoniveladoras. Es la M&quina bésica para realizar los trabajos de Nivelacién y Refino; su
caracteristica fundamental es la precisién en el acabado, aunque su uso en las Explotaciones
Mineras, fundamentalmente en el Mantenimiento de Pistas de Acarreo, no necesita ser
hecho con la precisién que se exige en trabajos de Construccién.

Las que hoy existen en el mercado son todas articuladas lo que, unido a su alcance lateral al
extender el circulo y la Hoja de trabajo, permite nivelar y limpiar con total Seguridad los
bordes de pistas y escombreras, haciendo que la parte més pesada de ella circule alejada del
borde mientras que el eje delantero, concretamente la rueda mas exterior, puede ir
practicamente pisando por el borde del talud.

Por la cantidad de trabajos que pueden hacerse con ella, todos con gran precisién, resulta muy dificil su manejo, sobre todo, cuando no se
llevan a cabo frecuentemente. Trabajos tales como el Refino de taludes, apertura y limpieza de cunetas, extendido de montones, etc., son
algunas de las tareas habituales de las Motoniveladoras.

Definicién de los Trabajos 13 | Pagina
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Compactadores. Para realizar la Compactacién de una nueva pista o de una explanada, se suelen
usar Compactadores de Rodillo Vibratorio, que cubren las
exigencias de Compactaciéon de la mayoria de los
materiales.

. Retrocargadoras  (también  conocidas = como
retropalas o mixtas). Es una Maquina muy versétil que
dispone de un Cucharén frontal, con el que puede hacer el
trabajo de carga en pequefios volimenes y con material
o KO . blando, y un equipo de retroexcavaciéon posterior que permite excavar zanjas hasta una profundidad

de 6-7 metros, lo que le permite abrir drenajes, cunetas, etc.

Manipuladoras Telescopicas. Es una Maquina capaz de situar una carga de hasta 5 6 6 toneladas a
una altura de més de 12 metros. Puede montar un importante nimero de equipos que le permiten
multiplicar sus aplicaciones.

Entre ellos, hay disponible una cesta para elevar dos personas, lo que permite alcanzar lugares
elevados en cintas transportadoras para sustituir rodillos o reductores averiados, cambiar
bombillas, limpieza de cristales, etc., pudiendo el Operario que va en ella manejar todos sus

movimientos.

Palas Cargadoras Compactas. Son Méaquinas de muy pequefio tamafio, capaces de moverse 4,
- . . L o
dentro de pequefios recintos, que sustituyen al hombre en la carga con pala manual.

Su facilidad de maniobra la hace ideal para trabajos en lugares estrechos y la variedad de Equipos
que puede montar multiplica sus aplicaciones.
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Como el presente Manual se refiere en concreto a Equipos de Transporte, nos centraremos en todo aquello que se refiere a los Volquetes
Mineros, como Méquinas de Transporte, y a los Camiones convencionales de carretera, como Vehiculos de Transporte. En algunas ocasiones se
denominard “Operador” a la persona que opera con Volquetes, “Conductor” a la que conduce Camiones y “Trabajador” cuando se haga
referencia a los dos puestos de trabajo de forma simultdnea. En el mismo sentido, se denominard “Unidad” o “Unidad de Transporte” cuando se
haga referencia tanto a Maquinas como a Vehiculos.

Segln la Especificacién Técnica 2000-1-08, estas Maquinas y Vehiculos se definen de la siguiente forma:

» Volquete: “Méaquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas, con una caja abierta, que transporta y vuelca o extiende materiales. La
Carga de la M&quina se efectia por medios externos”.

» Camidn: “Vehiculo autopropulsado sobre ruedas, con una caja abierta, que realiza el transporte de material en aquellas zonas de la
explotacion previstas para su uso y, en su caso, el transporte externo por carretera para distribuir los productos a los usuarios finales. La
Carga del vehiculo se efectia por medios externos’.
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2. DEFINICI,C')N DE LAS TAREAS DESARROLLADAS EN EL PUESTO DE TRABAJO DE
CADA MAQUINA Y VEHICULO EN PARTICULAR

Los Operadores de los Volquetes y los Conductores de los Camiones, realizan en sus Explotaciones unas tareas que no en todos los lugares son las
mismas; por esta razdn, indicaremos las que generalmente son de su responsabilidad. Distinguiremos, ademas, los trabajos que realizan las propias

Unidades de Transporte.

2.1 Tareas Comunes

Estas tareas pueden variar de una a otra Explotacién, pero seran las mismas para todos los Operadores y Conductores que pertenezcan al mismo
centro de trabajo. Una vez que los Trabajadores estdn en la Explotacién y han pasado por los vestuarios para vestir la ropa de trabajo, empiezan
las tareas que deben realizar todos los dias. Por lo general, en la mayoria de las Explotaciones esta ropa de trabajo la proporciona la Empresa a

todos sus trabajadores e incluye los EPI necesarios.

Si no es asi y cada Trabajador utiliza la ropa que desee, o si es autbnomo, pertenece a una
Contrata, etc., conviene recordar lo siguiente:

» la indumentaria debe ser ajustada al cuerpo, sin botones ni partes sueltas que
puedan engancharse en los controles de forma inesperada y no deseada. Es muy
habitual encontrarse en las Explotaciones a Conductores externos que no respetan

esta norma.

=  También suele ser frecuente utilizar zapatillas deportivas para operar o conducir la
Unidad de Transporte. No es el calzado més adecuado porque la suela se llena de
barro con facilidad y presenta una superficie que resbala més de lo aconsejable
sobre los pedales o la superficie de la Unidad, ademé&s de no proteger los pies del
Trabajador; lo que procede es llevar calzado de Seguridad.
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= No se deben llevar colgantes, anillos o reloj, que puedan engancharse al subir o bajar de la Unidad y provocar accidentes graves, tales
como amputaciones de dedos, si el Trabajador se resbala y queda colgado por alguno de estos elementos.

= Se debe utilizar toda la Equipacién de Proteccién Individual que sus representantes hayan acordado con la Direccién: casco, guantes,
mascarilla, chaleco reflectante, etc., asi como gafas y botas de Seguridad reforzadas, si el Trabajador va a realizar el Mantenimiento de la
Unidad.

Tras este inciso, analizaremos las tareas del Operador y del Conductor:

» Realizar las comprobaciones previas al Arranque. Se describe en el capitulo siguiente y son
un Seguro, no solo para la empresa propietaria de las Unidades, sino también para quienes
las manejan, porque establece un punto de partida en la Seguridad al comprobar que esté en
condiciones de trabajar, al menos, en lo que puede verse externamente. Ademads, esta
revisiéon previa asegura que no hay nadie en las inmediacionesde la Unidad y que se cuenta
con suficiente aceite, agua y combustible para trabajar al menos unas pocas horas. Es
particularmente importante el realizarla cuando la Unidad ha recibido mantenimiento, en
previsiéon del fallo humano que haga que los niveles no sean los correctos o que los tapones
no hayan sido convenientemente apretados.

» Accesos a la Cabina. Muchos accidentes, quizds no excesivamente graves, se producen al
subir o bajar, principalmente en los Volquetes de gran tamafo, en los que la plataforma
para acceder a la cabina estd a varios metros de altura. En el caso de los Camiones, la subida
o bajada no representa un riesgo tan elevado. Esta operacién debe hacerse siempre en las
siguientes condiciones:

o Dando la cara a la Maquina. Esto es habitual cuando se sube a ella, pero no siempre se
tiene en cuenta al bajar de la unidad; muchas veces se hace de espaldas a ella o, lo que
es aln peor, saltando.
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o Siempre con tres Puntos de Apoyo, que pueden ser las dos manos y un pié o los dos pies y una mano. Es dificil de hacerlo cuando se
accede al Volquete con algunos objetos en las manos como la bolsa con el bocadillo, una bomba de engrase, etc.

o Utilizando todos los peldafios que nos ofrece la M&quina, para evitar posturas forzadas que pueden dar lugar a esguinces, torceduras,
etc.

»  Puesta en Marcha del Motor. El Motor debe arrancarse Unicamente en zonas bien ventiladas, lo que es normal en la mayoria de los casos,
pero que puede no ser asi cuando la Unidad se halla en el interior del taller. Conviene entonces dejar las puertas abiertas para provocar una
corriente de aire que evacle répidamente los gases producidos por la combustién.

» Traslado al punto de trabajo. Una vez arrancado el motor hay que llevar la Unidad hasta el lugar de trabajo para lo cual, no podemos
olvidar lo siguiente:

o Al principio de la jornada la Unidad auln esté fria y se debe conducir con precaucién para favorecer su réapido calentamiento.

o Durante el traslado se deben seguir las Normas de Tréfico establecidas por la Direccién para todas las unidades que trabajan en la
Explotacién. Las personas que pertenecen a alguna sub-contrata, estdn obligadas igualmente a cumplir con estas Normas.

»  [Estacionamiento de la Unidad. Una vez terminada la jornada o el turno de trabajo, o si
es necesario parar la Unidad por el motivo que sea, se deberd dejar estacionada en los
lugares previstos para ello, huyendo en todo caso de situarla en puntos que impidan o
dificulten el paso de otras méquinas o vehiculos, estorben la circulacién o perjudiquen la
visibilidad. La forma de realizar esta operacién se estudia en el préximo capitulo.

»  Hacer el Mantenimiento de la Unidad. Una vez terminada la jornada, se deben realizar
las labores de Mantenimiento que correspondan por las horas de trabajo (o kilémetros,
en el caso de Camiones) acumuladas.

» Repostado de la Unidad. Los fabricantes montan en sus Maquinas dep&sitos de gas-oil
que tienen capacidad para que pueda trabajar una jornada completa de 10 horas, quedando una pequefia reserva del 10%, suponiendo que
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la unidad va a trabajar a pleno rendimiento. El consumo de combustible se ve afectado por las condiciones de trabajo y, por regla general, se
termina la jornada o el relevo y todavia quedara suficiente combustible para parte de la jornada siguiente. No obstante, lo mejor es repostar
la M&quina antes de marcharse; de esta forma, como veremos més adelante, se consigue tener el depdsito de combustible més limpio vy, al
dia siguiente, no hay que estar pendiente de en qué momento va a ser necesario repostar. De todas formas, cada Explotacién tiene su propio
sistema de repostado y se deben seguir las Normas por ella establecidas.

» Informar a los Superiores. A lo largo de la jornada se han podido producir incidencias en el trabajo con las Unidades, que pueden afectar a la
Seguridad en los futuros dias, tales como rotura de algin espejo, cristal, peldafio u otros elementos. Todo lo que el Trabajador haya podido
observar debe ser comunicado a sus Superiores al terminar la jornada para su rdpida reparacién o para su seguimiento, si ha sido una

anomalia circunstancial.

2.2 Tareas Especificas del Operador de Volquete y del Conductor de Camion

Las Tareas Especificas del Operador del Volquete y del Conductor del Camidn son las que se refieren a la conduccién de sus respectivas Unidades,
ya sea dentro o fuera de las Explotaciones Mineras, y que estudiaremos con detenimiento en un préximo capitulo. El manejo de su Unidad esta
siempre sometida, en mayor o menor grado, al riesgo de vuelco, fundamentalmente por la velocidad a que va a circular, que es muy superior a la
de otras M&quinas de la Explotacién. Igualmente, el riesgo de resbalamiento o derrape, puede acarrear una colisién con otros vehiculos o
mé&quinas que se muevan por la misma pista.

Ademas, los Volquetes principalmente y, en menor medida, los Camiones, tienen unos puntos
ciegos en los que no es posible ver a una persona que se encuentre en sus proximidades; esto
conlleva un riesgo de atropello superior al que existe con otros tipos de Méquinas sobre todo,
durante las Maniobras de marcha atras.

Una circunstancia que da lugar a la distraccién o pérdida de concentracién son los tiempos de
espera que pueden presentarse, ya sea durante la Carga o en la descarga en tolvas. Esta espera
puede dar lugar a que el Trabajador se despiste o aproveche para hacer pequefias reparaciones
o comprobaciones que pongan en peligro su integridad fisica.
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Antes de iniciar la descarga en una tolva después de una parada prolongada es conveniente avisar
con el claxon, retroceder lentamente y vigilar por los espejos para descubrir posibles presencias de
personas o vehiculos.

Los tiempos de Carga y de espera para Carga y Descarga son tiempos muertos que suelen suceder a
otros, mas o menos prolongados, en los que el Volquete o el Camién han sido sometidos a unos
esfuerzos considerables por lo que, para ellos, es un tiempo de recuperacién en el que sus
componentes, o no funcionan, o lo hacen al minimo. Por esta razén, deben estar como si se
hubieran estacionado, es decir, con el motor a ralenti, el freno de estacionamiento conectado vy el
resto de mandos sin accionar. Todos estos puntos se detallarédn en los Capitulos siguientes.

2.3 Tareas Especificas del Operador de Volquete

El Operador de Volquete tiene como misién especifica manejar la M&quina encargada de realizar
la Operacién de Transporte y Descarga del material cuya Carga ha sido depositada en su caja por
una Pala Cargadora o una Excavadora Hidréulica.

Su caracteristica fundamental es la Carga que puede transportar de acuerdo con las especificaciones
del fabricante.

Al ser el Volquete una Maquina que no circula por carretera, como vimos anteriormente, se corre
el riesgo de cargarlo en exceso, cosa que en un Camidén de Carretera se cuida méas por la
posibilidad de ser denunciado por exceso de carga, si se da esta circunstancia en alguno de los
controles de carga que se hacen habitualmente.

Definicién de los Trabajos

21 | Pagina



Formacién Preventiva del Operador de Maquinaria de Transporte, Camién y {%}
Volquete, en Actividades Extractivas de Exterior

2.4 Ciclo de Trabajo

Tanto en el caso del Volquete como en el del Camidn, los ciclos de trabajo son similares. Se entiende por Ciclo
de Trabajo las Operaciones que deben hacerse entre dos pasos consecutivos de la Unidad por una misma
situacién; el tiempo que se invierte en llevarlo a cabo se llama Tiempo de Ciclo y tiene una influencia directa
en la Produccién. Los Ciclos del Volquete y del Camién se componen de Cinco Operaciones, que analizaremos
separadamente para los dos tipos de Unidad de Transporte.

2.4.1 Ciclo de Trabajo del Volquete
Con independencia de si son Rigidos o Articulados, son las siguientes:

» (Carga. Durante la Carga, el Volquete debe permanecer parado mientras que, bien sea la Pala o la
Excavadora, depositan en su caja el material que luego va a transportar. Es un tiempo necesario que se
tiene que invertir para que pueda realizar el Transporte, ya que no puede cargarse por si mismo como
hace la Mototrailla.

Para que el Tiempo de Ciclo sea minimo, se debe reducir el tiempo de carga al imprescindible para que
se alcance la Carga Nominal del Volquete. Para recibir la Carga, el
Volquete debe estar en un terreno lo més plano posible, con todas sus
ruedas apoyadas en suelo firme y sin pisar rocas que puedan alojarse entre
sus neumaticos posteriores.

= Transporte. Es realmente la Operacién que justifica el uso de estas
M4équinas. Sus motores y sus transmisiones le permiten alcanzar velocidades notables al tiempo que pueden
superar pendientes muy superiores para las que se disefian los Camiones de Carretera.

El Operador del Volquete debe intentar que el tiempo invertido en esta operacién sea el menor posible, pero
siempre dentro de los limites establecidos en la Explotaciéon y que se traduzcan en una conduccién segura.
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Como se puede deducir facilmente, factores tales como las condiciones de la pista, la
climatologia, etc., influyen en la velocidad a que se debe circular; igualmente, es diferente
la forma de manejar el Volquete si en una rampa se circula con carga, subiendo o
bajando.

» Descarga. El Volquete realiza esta Operacién bien en escombreras o vacies, si se
transporta material estéril, o en tolvas, como vimos anteriormente.

» Retorno en Vacio. Una vez que el Volquete ha vaciado su caja, retorna al punto de
partida para recibir una nueva carga; este retorno puede hacerse por la misma pista por la
que circulé cargado, que es lo méas normal, o por una pista diferente. En cualquier caso,
las resistencias que tiene que vencer son mucho menores que cuando circula con carga, lo
que facilita su conduccién.

» Maniobras. Al final de los recorridos de transporte y retorno, el Volquete debe ponerse
en la posicién adecuada tanto para recibir la carga como para efectuar la descarga; estas
maniobras suelen estar compuestas por:

o Un giro cerrado que le enfoque hacia el punto por el que va a circular.
o Un recorrido marcha atrés para situarse en la posicién de carga o de descarga.

Para reducir el tiempo necesario para realizar estas Maniobras, los fabricantes dotan a sus
productos de un radio de giro muy corto, sobre todo en los Volquetes Articulados, que el
Operador debe aprovechar, sobre todo en zonas amplias que permitan hacerlas a una
cierta velocidad.
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2.4.2 CicLo DE TRABAJO DEL CAMION

La mayor parte de lo dicho para los Volquetes es aplicable al Camidn, si bien hay algunos matices que
conviene aclarar:

24

Carga. Esta Operacién se puede llevar a cabo de la misma forma que se ha dicho para el
Volquete si bien, tanto la Pala Cargadora como la Excavadora que lo realizan, serdn de un
tamafio menor al utilizado con los Volquetes. Por lo que respecta al material, el Camién de
Carretera no esté preparado para la carga con roca volada que puede dafar la caja facilmente.

Suelen cargarse con éridos, tierra o mezcla de materiales que se hayan podido arrancar por
medio de la Pala de Ruedas o la Excavadora. La Carga pueden recibirla bien por medio de una
de estas Mé&quinas o por medio de alimentadores autométicos, sobre todo en las Plantas de
Aridos.

Transporte. Esta fase se realiza normalmente por el exterior de la Explotacién y suele tener una
duracién muy larga, a veces de horas, dependiendo de la distancia a que tenga que
transportarse el material cargado. Al ser un vehiculo de carretera, la velocidad a que se circule
dependerd de las condiciones de trafico y de las limitaciones impuestas por la autoridad
competente. En todo caso, es obligatorio que antes de salir a la carretera se hagan dos
operaciones importantes:

o Cubrir la caja para evitar las proyecciones de piedras, que pueden provocar roturas de lunas a otros vehiculos, ya sea por medio

de lonas, mallas o, mejor adn, con una cubierta rigida.

o Limpiar los bajos del Camién para evitar que el asfalto de la carretera almacene barro que puede provocar el deslizamiento de
otros vehiculos. Esta limpieza debe hacerse si se ha circulado por las pistas de la Explotaciéon, sobre todo, cuando estén

embarradas.
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Si se ha de circular por las pistas hay que tener en cuenta que, por lo general, cuando hay que subir rampas importantes, los Camiones no
alcanzan las velocidades del Volquete, por lo que su Conductor debe ceder el paso y facilitar el adelantamiento en el momento que asi lo
manifieste el Operador del Volquete. Del mismo modo, sus frenos no tienen la capacidad de frenado que ofrecen los Volquetes, lo que habré de
ser tenido en cuenta a la hora de bajar las pendientes, sobre todo, con carga.

Recuerde, como Regla General:
durante la circulacién por pistas de
la Explotacién, los Conductores de

» Camion deben ceder el paso y
facilitar el adelantamiento en el
momento que asi lo manifieste el
Operador del Volquete

» Descarga. En este apartado no hay nada que afiadir a lo dicho de los Volquetes.

» Retorno en Vacio. Vale aqui lo dicho para el Transporte, si bien hay que hacer la salvedad de la mayor facilidad para que el Camién lo
lleve a cabo, dado que en vacio, su trabajo se hace més facilmente.

Maniobras. Nada que afadir a lo dicho para el Volquete, con la excepcién del mayor radio de giro que tiene el Camién, en una

comparacién relativa. Al estar disefiado para circular por Carretera, el &ngulo que se mueven las ruedas es considerablemente menor que
el de los Volquetes.
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WYL [N1 /28 TECNICAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION ESPECIFICAS AL PUESTD DE
TRABAJD DE CADA MAQUINA Y VEHICULD EN PARTICULAR

En este Capitulo se estudiarén las Técnicas Preventivas y de Proteccion que cada Operador y
Conductor debe aplicar en su trabajo diario mientras utiliza alguno de los tres Equipos de
Transporte que indicamos en el Capitulo anterior (Volquete Rigido, Volquete Articulado y Camidn);
como es |agico, algunas de ellas seran aplicables a cualquiera de ellos mientras que habra otras
especificas del tipo de Unidad de Transporte que se utilice, y analizaremos los peligros asociados
a estas tareas.
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I. TECNICAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION ANTES DE COMENZAR EL TRABAJO

.1 Revision de la Unidad antes de su puesta en marcha, incluyendo los sistemas que inciden
en la Seguridad

La Seguridad en el trabajo con el Equipo de Transporte comienza por hacer una Revisién previa del estado de la Unidad para comprobar que, al
menos en lo que puede verse exteriormente, se encuentra en condiciones de trabajar de forma segura. Con esta revision se logran evitar una serie
de riesgos que, en caso de tener alguna anomalia, sélo se hubieran manifestado cuando ya la Unidad estuviera trabajando.

Las grandes explotaciones, suelen tener un equipo de personas cuya mision es revisar todas las
Maéquinas y comprobar sus niveles, por lo que el operador recibe su unidad, incluso, ya arrancada.
No obstante, en la mayoria de los casos, son los operadores los que deben hacer este trabajo, para
lo cual habrd una D.L.S. que lo regule e indique el procedimiento a seguir que, en todo caso,
deberd ser acorde con las instrucciones del fabricante.

Cuando comienza la jornada, esta revisién se suele hacer de una forma correcta; el problema surge
cuando hay una Méaquina que, por los motivos que sean, no se haya puesto en marcha con el resto
de las unidades del Equipo de Maquinaria Mévil. En estos casos, suele haber descuidos en hacer
esta revisién, casi siempre porque quien la pone en marcha piensa que ya habré sido revisada por
otra persona; esto suele suceder cuando una Méaquina es utilizada por varias personas en el mismo
relevo. La Norma Segura es que todo el que va a arrancar una Méquina la revise antes de ponerla en marcha, aunque sea a mitad de la jornada.

La Revision Previa supone que el Trabajador comprueba el estado de los distintos componentes para lo cual debe empezar por una esquina del
Volquete o Camidn y seguir un recorrido sistematico; con ello da una :
vuelta alrededor de la unidad lo que ya representa una medida de Recuerde : L3 persona que ’crabaia
Seguridad, porque puede descubrir la presencia de alguna persona u ' €Oh Uha M3quing es el primer
obstaculo en lugares no visibles desde la cabina. responsable de [a sequridad.
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La Revisidon Previa comprende los siguientes pasos:
PASO 1: OBSERVACION POR DEBAJO DE LA MAQUINA

Su objetivo es descubrir si hay fugas de agua, aceite y/o combustible, asi como la existencia de grietas
o fisuras, holguras importantes o tornillos flojos. Para poderla llevar a cabo se necesita que la
M4équina esté aparcada sobre una superficie seca que permita su facil identificacion.

Riesgos Asociados a la observacién por Medidas Preventivas

debajo de la maquina

= Riesgo de Impacto contra alguna parte = Utilizacién del Casco.

metalica de la unidad. = Estacionar las unidades dejando espacio

= Riesgo de Impacto contra otra Maquina suficiente entre ellas como para que se pueda
situada en sus inmediaciones. andar sin riesgo.

PASO 2: COMPROBACION DE LOS NEUMATICOS

En cualquier Equipo de Transporte el neumético es, sin lugar a dudas, el componente que més influye en la Seguridad; a él se le encomienda tanto
el agarre, para que su desplazamiento por la pista o por la carretera sea seguro, como soportar el peso de toda la Unidad mas la carga que se va a
transportar. Cuando se habla de comprobar los neuméticos, no sélo se refiere a verificar la presién de inflado sino, y més importante, comprobar
si faltan tacos en la banda de rodadura y, sobre todo, si en sus flancos aparecen grietas profundas o cortes que puedan afectar los hilos de su
carcasa; esta es la circunstancia que supone un mayor riesgo de reventén, que es uno de los accidentes que pueden traer consecuencias de mayor
gravedad, con frecuencia mortales si hay alguna persona situada en las proximidades de la rueda en el momento en que se produzca.
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Conviene al mismo tiempo eliminar las piedras que pueda haber entre los tacos en la banda de
rodadura asi como buscar irregularidades, pasando la mano a lo largo de ella.

A la hora de hacer esta comprobacién es necesario revisar también los tornillos que unen la rueda
con el eje, observando si falta alguno o estan flojos. Por lo que respecta a la presién de inflado, hay
que indicar que la comprobacién correcta es cuando el neumético esté frio, que es como la dan los
fabricantes. Con el neumético caliente, la presién es
superior a la indicada, pero no se debe de quitar aire
en estas condiciones porque no se sabe a ciencia cierta
con qué presiéon real quedara.

La temperatura del aire en el
interior del neumético se pierde
muy lentamente; por ello, se

Recuerde que no se debe
recomienda que esta presién se rebajar la presion de un
compruebe después de un fin de neumitico cuando el aire

5l semana en el que la Unidad haya est3 caliente.
estado parada, sobre todo si se trabaja a més de un relevo o se superan las 12 o
horas diarias de trabajo, contando con las paradas y descansos para comer,

repostar, etc.

Riesgos Asociados a la comprobacién de Medidas Preventivas

neumaticos

= Riesgo de Reventdn. = Comprobar la presién desde la parte trasera del

neumatico.

= Riesgo de Corte.
= Ultilizar guantes.
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No hay que confundir el reventdn, que se produce durante el trabajo a causa de un corte profundo en alguno de sus flancos, con la explosion,
que es mucho mas violenta; esta “puede despedir el neumatico, el aro y componentes del eje hasta 500 m (1500 pies) o mds de la maquina. La
fuerza de explosion y el material que es despedido pueden causar lesiones, accidentes fatales y danos a la propiedad”.

“Las explosiones de neumadticos inflados con aire que se usan en maquinaria para

POR LO MENOS 15 m (507) - . . : L
. POR LO MENOS 500 m (1500) movimiento de tierra es como resultado de la combustion de gases que forma el

calor excesivo dentro del neumatico. El calor, generado al soldar o calentar
componentes del aro de la rueda, por fuegos externos, o por el uso excesivo de los
frenos puede causar la combustion de estos gases.”

6«

o se acerque al neumdtico mds de lo que indica el drea sombreada de /la
ilustracion anterior”.

(Fuente: Manual del Operador de Pala Cargadora CAT 992 C de Caterpillar)

Este riesgo es particularmente elevado por dos motivos:
I.  Porque puede producirse incluso después de la parada de la Maquina.

Il.  Porque estéd en peligro todo lo que se encuentre a menos de quinientos metros medidos frontalmente, segin indican los fabricantes de
los Volquetes en sus Manuales de Mantenimiento.

Recuerde que no se debe
comprobar |3 presién del

) neumiaticode frentea él. L3
posicién sequraes paraleloa &l y
en su partetrasera.
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Riesgos Asociados a la comprobacién de Medidas Preventivas
presién en los neuméticos

= Riesgo de Explosion. = Utilizar el neumético adecuado a las condiciones
de trabajo

= No situarse dentro de la zona de peligro.
= Inflar el neumatico con nitrégeno en lugar de aire.

= Utilizar los frenos de forma adecuada.

En el caso de los Camiones de Carretera, este riesgo es algo menor porque el neumético se disefia para velocidades mas altas que en el Volquete y
porque la carga por eje esté limitada al circular por carretera. Por otra parte, al ser la presién de inflado inferior a la de los Volquetes, la distancia
de Seguridad es algo més baja, si bien los fabricantes, en este caso, no suelen dar una cifra concreta.

PASO 3: COMPROBACION DE LA CAJA

En esta revisidon previa de la Unidad se debe comprobar que los diferentes elementos que integran la
Caja del Volquete o Camién se encuentren en
condiciones de ser utilizados; conviene revisar si
hay grietas o partes deformadas en un grado tal
que pueda resultar peligroso su uso por la
posible pérdida de material durante el
transporte. Este aspecto es particularmente
importante en Camiones porque las Cajas son
menos resistentes que las de los Volquetes vy, a
través de las grietas, se pueden producir derrames de piedras mientras el Camidn circula por

carretera con el riesgo consiguiente para otros vehiculos.
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No hay que confundir las grietas en la superficie de la Caja de un Volquete con otras que pueden aparecer en sus nervaduras y que se deben a la
corrosion producida por los gases de escape cuando éstos circulan por su interior para calentar su superficie y favorecer la descarga.
Normalmente, estas grietas no comportan la pérdida de material porque no estédn en la superficie externa de la Caja sino en sus refuerzos; ahora
bien, se debe vigilar que el escape de gases no llegue a afectar al Operador o que el sistema de calentamiento no pierda su eficacia. En otras
ocasiones, estas grietas pueden debilitar la resistencia mecénica de elementos como, por ejemplo, las orejetas de giro de la caja, los anclajes de las
barras extractoras de piedras o los de los cilindros de elevacién.

Riesgos Asociados a la Comprobacién de Medidas Preventivas

la Caja

= Cortes en las manos o en los dedos. | = Utilizar los EPl adecuados: Casco y Guantes. |

PASO 4: COMPROBACION DE LOS NIVELES

Los diferentes componentes de las Unidades necesitan unas ciertas cantidades de diferentes fluidos para que funcionen de forma correcta; nos
referimos al agua, gas-oil y aceite. Estos Componentes son: Motor, Transmisién y Sistemas Hidraulicos (Direccién, Frenos y Basculante).

La forma en que se comprueban estos niveles es muy parecida en todas las marcas, si bien pueden existir pequefias diferencias que deben tenerse
en cuenta para realizarla correctamente; estas instrucciones suelen venir explicadas en los Manuales de Operacidn y deben ser conocidas y
aplicadas por Operadores y Conductores. Normalmente estas comprobaciones se hacen por medio de varillas o mirillas, en el caso del aceite, y
abriendo el tapdn del radiador para comprobar el nivel del refrigerante.

1. Nivel de Aceite del motor

Aunque el nivel correcto es el que se obtiene con el motor funcionando y en caliente, siempre se comprueba a motor parado con el fin de
eliminar el riesgo de arrancar sin suficiente lubricacién. Normalmente se hace por medio de una varilla, si bien hay cada vez més fabricantes que
incluyen en su Panel de Instrumentos una alarma &ptica y/o aclstica que avisa al operador de un bajo nivel del lubricante.
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2. Nivel de Refrigerante

Esta comprobacién, salvo indicacién en contra del fabricante, debe hacerse en ~
frio y a motor parado. Si se hace con el motor en marcha, el agua estda  ‘*-.
circulando por todo el motor y el nivel que se tiene no es real; por otra
parte, si se intenta comprobar cuando el motor esté caliente, el agua puede
salir al exterior de forma violenta al abrir el tapén del radiador y desaparecer bruscamente la presién interna al circuito.

Recuerde que no se debe abrirel

tapon de un radiador cuandoel
agua adn estj caliente.

3. Nivel de Combustible

Por su parte, el nivel de combustible se controla por un aforador que informa de ello en el
salpicadero de la Unidad o por un indicador situado en el propio depésito. Esta comprobacién tiene
como objetivo determinar que hay suficiente combustible para trabajar con la Unidad y saber de
forma aproximada para cuanto tiempo.

El que el motor se pare de forma repentina por quedarse sin gasoil, ademés de la perturbacién que
supone para el Equipo de Maquinaria Movil, entrafia un riesgo porque no se sabe en qué
condiciones se va a encontrar cuando se produzca esta circunstancia y esto trae consigo que los
distintos circuitos de la Unidad dejen de funcionar.

Normalmente, los depdsitos de los Volquetes tienen capacidad para almacenar combustible al menos
para diez horas de trabajo ininterrumpido, quedando una pequefia reserva de alrededor de un 5%;
esta reserva, no es para seguir trabajando, sino que es para dar tiempo a que se pueda estacionar la
Méquina de forma segura. Sin embargo, este limite puede resultar escaso si el depdsito no se
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mantiene adecuadamente, drenando la humedad que se condensa en su
interior en los intervalos indicados por el fabricante.

En todo caso, cuando queda menos de un 10% de combustible en el
depésito, la bomba de transferencia puede aspirar algo de la suciedad que
se deposita en el fondo y provocar la parada del motor. Como esta
cantidad apenas permite trabajar una hora mads, es conveniente parar y
repostar antes de permitir que se agote el combustible.

por encima del nivel del suelo.

= Quemadura si se realiza con el motor caliente.

= Resbaldn si la superficie de apoyo esté sucia. = Mantener limpias las superficies anti-deslizantes.
= Impacto en las partes metalicas de la Unidad. = Comprobar los Niveles desde el suelo, si es posible.
= Caida si la comprobacién se hace en alguna plataforma situada = Utilizar los EPI adecuados (Casco, Guantes, etc.).

Recuerde que no se debe
trabajarcon una maquina

si el nivel de combustible
es menordel 10%.

‘ Riesgos Asociados a la Revisién de Niveles ‘ Medidas Preventivas

4. Nivel de Aceite de la Transmision, Direccion, Frenos y Sistema Hidrédulico del Basculante

La situacién de los depésitos de cada uno de estos componentes difiere de una marca a otra e, incluso, en
una misma marca; también es diferente segin el tamafo de la unidad, pudiendo en unos casos
comprobarse desde el nivel del suelo o, siendo necesario en otras ocasiones, hacerlo desde las plataformas
de mantenimiento.

La comprobacién puede hacerse por una varilla o por un visor en forma de mirilla; hacerlo con motor en
marcha o a motor parado difiere de una a otra marca.
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En todo caso, se debe comprobar que hay bastante aceite antes de poner en marcha el motor, aunque la
comprobacién definitiva se haga con el motor funcionando a bajas revoluciones. Por lo que se refiere al
nivel del aceite en el Sistema Hidraulico del Basculante, la comprobacién correcta es con la Caja apoyada
en los largueros del Bastidor, excepto si el fabricante indica otras condiciones para ello. Algunos fabricantes
destinan un circuito de aceite independiente para la Direccién por motivos de Seguridad, al igual que
determinados tipos de Cajas de Cambio necesitan unas condiciones muy estrictas para su aceite, por las
presiones que debe resistir, lo que les obliga a disponer de un tanque independiente para ella.

‘ Riesgos Asociados a la Comprobacién del Nivel de Aceite Medidas Preventivas

= Resbaldn si la superficie de apoyo esté sucia. = Mantener limpias las superficies anti-deslizantes.

= Impacto en las partes metalicas de la Maquina. = Comprobar los Niveles desde el suelo, si es posible.

= Caida si la comprobacién se hace en alguna plataforma situada = Utilizar los EPl adecuados (Casco, Guantes, etc.).
por encima del nivel del suelo.

PASO 5: RELLENADO DE LOS DEPOSITOS

Si, como resultado de la Revisién de Niveles, se detecta que alguno de ellos es inferior al especificado, hay que afiadir el fluido correspondiente,
rellenando hasta el nivel indicado por el fabricante, sin sobrepasarlo. Si se llena en exceso, el sobrante serd expulsado al exterior cuando se
alcance la temperatura de trabajo; esto, ademés de la
suciedad que produce y que puede alcanzar a las escaleras, Recuerde que no se debe abrir un depdsito
asideros, etc., en el caso de proximidad al motor, puede presurizado sin eliminar previamente a

presion residual que pueda existiren su
interiory que no debe llenarse por encima
del nivel indicado por el fabricante.

suponer un riesgo de incendio, sobre todo, si no hay alguna
proteccién ignifuga o alguna separacién entre el
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alojamiento del motor y el lugar en el que se produce el derrame. En todo caso, afiadir aceite o agua debe hacerse en frio y a motor parado; si se
hace con la Méquina caliente, la presién que hay en los depdsitos puede hacer que el fluido salga al exterior de forma violenta y produzca
quemaduras, que pueden ser graves, a quien realiza la operacién.

‘ Riesgos Asociados al Rellenado de los Depésitos ‘ Medidas Preventivas

= Resbaldn si la superficie de apoyo esté sucia. = Mantener limpias las superficies anti-deslizantes.

= Impacto en las partes metalicas de la Maquina. = Rellenar los depdsitos desde el suelo, si es posible.

= Caida si el rellenado se hace en alguna plataforma situada = Abrir los tapones lentamente para eliminar la presién
por encima del nivel del suelo. residual de forma paulatina.

= Incendio en caso de derrame del fluido. = Utilizar los EPl adecuados (Casco, Guantes, etc.).

= Quemadura si se abre el depésito en caliente.

PASO 6: REVISION DE LOS SISTEMAS QUE INCIDEN EN LA SEGURIDAD

Se trata de comprobar que componentes tales como luces, espejos, asideros, peldafios, etc.,
estdn en un buen estado y cumplen los fines de Seguridad para los que han sido disefiados. Las
' luces deben funcionar correctamente, tanto las de
trabajo como las de circulacién; hay que comprobar
que los espejos no estan rotos ni rajados y, en caso
contrario, tanto unos como otros deben ser
reparados o sustituidos.

Los peldafios y escaleras son Elementos de Seguridad que deben estar en perfecto estado para que los
operadores puedan acceder a la cabina sin riesgo de caida; con frecuencia alguno de ellos, o han
desaparecido o se han deteriorado de tal manera que no cumplen con su cometido. La Mé&quina
puede seguir trabajando sin ellos y por eso no se reparan con la presteza que seria deseable. Hay que

]
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G

tener en cuenta que el marcado CE exige al fabricante la incorporacién de estos Dispositivos de
Seguridad y que el RD 1215/1997 indica que deben mantenerse en perfecto estado; si esto no es
asi, estariamos ante una Maquina que no cumple con las disposiciones minimas de Seguridad,
aunque en su origen si lo hiciera.

La Cabina Anti-vuelco o su estructura de proteccién deben comprobarse, al menos, visualmente,
para estar seguros de que no tiene puntos de éxido, no falta ningiin tornillo de sujecién o no se ha
soldado ni atornillado nada que no haya sido autorizado por el fabricante. La comprobacién del
par de apriete de los tornillos que la sujetan al bastidor debe hacerse en los periodos que indique
el fabricante en su Manual de Mantenimiento, utilizando una llave dinamométrica, pero esta no es

una misién del operador.

Se deben comprobar igualmente que el Cinturén de Seguridad estd en
condiciones de ser utilizado y que la alarma aclstica de marcha atréas

funciona correctamente, para lo cual se deberd conectar la llave de
Relcuerdef]uel nosedebel contacto y situar la palanca de cambios en retroceso; esto es suficiente
ﬁ,,ta adrar ni soldar '?ada ) para que suene la alarma. Del mismo modo, se deberd encender la luz
Y’ estructura ROPS sin o . . .
indicadora de la marcha atrés, que estara encendida hasta que se vuelva a
poner en Neutro la palanca de cambios. Toda esta comprobacién es a

autorizacién del fabricante.

motor parado.

1.2 Operaciones Basicas de Mantenimiento

En la palabra “Mantenimiento” se engloban una amplia variedad de conceptos que van desde las Operaciones indicadas por el fabricante para
que la M&quina mantenga sus prestaciones iniciales hasta las reparaciones méas complejas que pueden llegar, incluso, a la reconstruccién de la

unidad.

Las necesidades de Mantenimiento de una determinada Maquina dependen de las condiciones en que estd trabajando, tales como nimero de
horas diarias, dureza del trabajo debida a las caracteristicas del material, etc., todo ello hace que se distinga entre:

I
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= Mantenimiento Rutinario. Es el indicado por el fabricante como el minimo imprescindible
para que la Maquina conserve sus prestaciones. Se recoge en el Manual de Mantenimiento
en el que se indican las duraciones de los diferentes intervalos a los que se han de cambiar
aceites, filtros, etc. En la mayoria de los casos, este Mantenimiento es suficiente para que se
alcancen las duraciones previstas en los distintos componentes de la Maquina pero, en
condiciones extremas, puede ser necesario disminuir los intervalos que se indican en dicho
Manual.

=  Mantenimiento Correctivo. Se recoge en este concepto todas aquellas reparaciones de
mayor O menor importancia que son consecuencia del uso de la Maquina, con
independencia tanto del trabajo realizado como del tipo de Mantenimiento elegido.

=  Mantenimiento Preventivo. Se basa en la experiencia acumulada tanto por el fabricante
como por el usuario de la Maquina; éste supone que las condiciones de trabajo van a ser
més duras que las previstas por el fabricante o, simplemente, no se quiere apurar los
consumibles utilizados y se disminuye la duracién de los intervalos que especifica el
fabricante, con el fin de prolongar la duracién de los distintos componentes de la Mé&quina.

que la Maquina, antes de que se produzcan ciertas averias, presentard una serie de sintomas
que permitirdn que se tomen decisiones antes de que ocurra el fallo. Desde hace ya algunos
afios, los Servicios Técnicos de las Marcas punteras incorporan este tipo de Diagndstico,
como pueden ser anélisis de aceite, anélisis de desgaste de particulas, medida de vibraciones,

medicién de temperaturas, termografias, etc.

Por regla general, lo que concierne al Mantenimiento Correctivo, suele ser realizado por personal especializado en mecénica, hidraulica, etc., sea
del Departamento de Mantenimiento de la propia explotacién, o del Servicio Post-venta del Distribuidor o por algin taller experto en estas
especialidades.
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Cuando se trata de Mantenimiento Preventivo y/o0 Rutinario, hay algunas operaciones bésicas que pueden ser realizadas por el operador mientras
otras, que requieren el uso de herramientas maéas especificas, las lleva a cabo el personal de Mantenimiento. Como se ha indicado, el
Mantenimiento Predictivo es una labor exclusiva de los Servicios Técnicos del fabricante de la Maquina.

Las OPERACIONES DE MANTENIMIENTO QUE, HABITUALMENTE, SON RESPONSABILIDAD DEL OPERADOR son las siguientes:

= Comprobacién de Niveles, completando si es necesario.

= Cambiar fluidos en el Motor o en otros circuitos de la Maquina.
= Limpieza y cambio de filtros, en especial, el de aire.

= Engrase de bulones y rodamientos de la Maquina.

= Sustitucion y tensado de correas.
=> Comprobacion de Niveles.

En el apartado anterior hemos analizado la forma de Comprobar los Niveles y de rellenar los
diferentes depositos, los riesgos asociados a estas operaciones y las Medidas Preventivas para
realizarlos sin riesgo o con el menor riesgo posible.

Un punto fundamental es el repostado de la Maquina, que debe hacerse a motor parado y sin
fumar, ni llevar el cigarrillo encendido, ni el teléfono mévil conectado. Aunque el gas-oil no arde al
aire libre, en caliente emite vapores que son inflamables, por lo que, en caso de derrame de gas-oil
fuera del depésito, se debe limpiar inmediatamente.

No esté permitida la proximidad de llamas a menos de 15 metros de cualquier punto en el que haya
presencia de combustible, por lo que, si una vez realizado el repostado o antes de hacerlo se quiere
comprobar su nivel y hay escasez de luz natural, no se deben utilizar mecheros, cerillas o similares
para conseguir la suficiente iluminacién.
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= Cambio de Aceite y Filtros.

Las operaciones de cambio de aceite y filtros se componen de:
= Vaciado del Cérter o Depésito.
= Retirada de los Filtros usados y sustitucién por otros nuevos.

= Llenado del circuito a través de los depdsitos.

Estas operaciones suelen realizarlas los mecédnicos de Mantenimiento, no por su dificultad sino porque se necesita bastante tiempo para llevarla a
cabo; los fabricantes explican en sus Manuales los procedimientos correctos para hacerlas con Seguridad, y deben ser conocidos por las personas a
las que se encomienda esta misién. Aunque parece que vaciar un depdsito no presenta ninguna dificultad, nadie debe hacerlo sin que antes haya
recibido un adiestramiento adecuado a este trabajo; este adiestramiento debe ser especifico para cada modelo de Maquina. No se debe caer en la
rutina y pensar que todas las Maquinas son iguales.

Riesgos Asociados al Cambio de aceite vy filtros Medidas Preventivas

= Quemaduras Graves por el contacto del fluido con = Dejar que se enfrie el fluido antes de vaciar el depésito.
la piel de manos y brazos, debido a la elevada
temperatura de funcionamiento del componente
al que estamos dando Mantenimiento.

= Eliminar la presién residual en el interior del circuito
abriendo lentamente el tapén de llenado y dejando que
la presién se vaya poco a poco.

= Salpicadura del fluido caliente al abrir el depédsito
sin seguir el procedimiento correcto.

Recuerde: iiCuidado al abrir u
tapén de vaciado o de llenado!!,

» puede suftir graves quemaduras al
eliminar 13 presion del interior
del depésito.
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Tanto las Guias de Mantenimiento como en las placas que se ponen en determinados puntos de la Maquina advierten al operario encargado de
realizarlo de determinados riesgos, muchos de ellos mortales, que existen cuando se van a manipular piezas tales como acumuladores de aceite,
amortiguadores, etc. Es necesario que cualquier persona que vaya a hacer este trabajo sea convenientemente instruida, segin los procedimientos
que da el fabricante, y disponga de las herramientas adecuadas para hacerlo.

=> Limpieza de Filtros de Aire.

Los filtros de aire son quizés el ejemplo mas claro en la diferencia entre el Mantenimiento Rutinario
y el Preventivo; segln el primero, en la mayoria de los fabricantes, basta con limpiar el filtro de aire
cuando el indicador que controla su estado advierta de su necesidad. Sin embargo, se prefiere
limpiarlo cada dia; para ello, es necesario retirar el cartucho exterior y sustituirlo por otro limpio
para después limpiar el que se ha quitado.

En Maquinas medianas y pequefias esta operacién no
suele representar ningun riesgo de importancia, ya que
se realiza desde el suelo, pero en las Mé&quinas grandes

se debe hacer desde la plataforma de Mantenimiento y hay que prever la forma en que vamos a llevar
hasta ella el nuevo filtro y retirar el antiguo, que suelen ser voluminosos y dificiles de manipular, para
que el operador no tenga que llevarlo con él al subir o bajar de la M&quina.

Cuando se limpia el filtro, por regla general, se utiliza aire a presidén suministrado por un compresor,
ya sea de la propia Maquina o del Taller en el que se realiza el Mantenimiento. En cualquier caso, la
presién de trabajo no debe superar los 2 kg/cm?, para evitar dafios tanto al operador como a la

propia estructura del filtro.

Recuerde: Utilice los EPI adecuados (gafas,
mascailla, uantes, etc.) cuando vaya a limpiar

los filtros de aire. Evitard dafios importantes a
causa de la proyeccién de particulas.
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Riesgos Asociados a la limpieza de filtros de aire Medidas Preventivas

= Caidas a distinto nivel desde las Plataformas de = Mantener en buenas condiciones las Plataformas de Mantenimiento.

Mantenimiento en Méaquinas de gran tamafio. = Subir y bajar de ellas libres de impedimentos.

= Proyeccién de particulas por la presién del aire

= Utilizar los Equipos de Proteccién Individual adecuados, tales como
utilizado en la limpieza del filtro.

gafas de seguridad y mascarilla.

=> Engrase de bulones y rodamientos de la Madquina.

Las Méquinas actuales utilizan bulones sellados que permiten ampliar los tiempos de engrase y los intervalos de
Mantenimiento, y se han disefiado de tal forma que su acceso sea facil, cdmodo y seguro para la persona que
vaya a realizarlo. Normalmente los engrasadores se agrupan en Centros de Engrase en lugares facilmente
accesibles; unas tuberfas llevan la grasa hasta el punto que se quiere lubricar. Como siempre, el tamafio de la
Mé&quina determina la necesidad de situar estos Centros de Engrase a nivel del suelo o si, por el contrario, es
necesario subir a alguna plataforma o lugar preparado para que su realizacién sea sencilla y segura.

Riesgos Asociados al Engrase de Medidas Preventivas

bulones/rodamientos

= Caidas a distinto nivel desde las = Mantener en buenas condiciones las Plataformas de
Plataformas de Mantenimiento en Mantenimiento.
Maquinas de gran tamafio. = Subir y bajar de ellas libres de impedimentos.

= Impacto en la cabeza o en otras partes =
del cuerpo si es necesario meterse por
debajo de la M&quina para que se
alcancen los engrasadores.

Situar la caja de forma que los engrasadores se alcancen
desde el suelo.

= Utilizar los Equipos de Proteccién Individual adecuados,
fundamentalmente el casco.
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= Sustitucion y tensado de correas.

Componentes tales como alternador, compresor, ventilador y, en algunos casos, la bomba de agua,
reciben el movimiento desde el motor por medio de correas que deben tensarse periédicamente y
sustituirse cuando indique el fabricante o en caso
de rotura.

Para tensar las correas se dispone de un mecanismo

que gradia la tensidén; para comprobarla, basta
presionar ligeramente el centro de la correa y

medir la flecha que se produce, que debe estar

dentro de los limites indicados en la Guia de
Mantenimiento. Esta operacién debe ser realizada & = ——
siempre a motor parado. En otros casos, la tensién =~
de estas correas se ajusta de forma automética, con lo que se elimina un importante foco de
riesgos.

Riesgos Asociados a la Sustitucién y tensado de correas Medidas Preventivas

= Caidas a distinto nivel desde las Plataformas de = Mantener en buenas condiciones las Plataformas
Mantenimiento en Maquinas de gran tamafo. de Mantenimiento.

= Atrapamiento de manos y dedos si se hace cualquier = Comprobar la tensién a motor parado.
comprobacién con el motor en marcha.

Para evitar el riesgo de Atrapamiento, los fabricantes sustituyen algunas de las correas de arrastre por sistemas hidrdulicos sobre todo, en lo que se
refiere al movimiento del ventilador. Por otra parte, para proteger al operario, se colocan unas carcasas que impiden que éste toque correas en
movimiento, siendo necesario su desmontaje para acceder a ellas. Es frecuente que, una vez desmontadas para hacer un ajuste o una sustitucién,
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se olvide montarlas de nuevo y se queden perdidas hasta que una Recuerde: No olvide volver

Maéquina pasa por encima de ellas y desaparecen. Una vez hecha montar las defensas de

una reparacién, es obligatorio volver a poner las defensas para proteccion de las correas una

que la Méquina no pierda uno de sus dispositivos de seguridad. P/’ vez tensadas o sustituidas.
iiNo desprecie ayudas para

1.3 Remolcado su sequridad!!

Cuando en una Mé&quina se averia alguno de sus componentes, necesita ser reparada para volver a realizar su trabajo. La gravedad de la averia
serd lo que determine si esta reparacién se puede hacer en el mismo lugar en que se averié o se necesita llevarla hasta el taller de Mantenimiento.

Las condiciones que se exigen a las Maquinas para cumplir con la Directiva de M&quinas traen como consecuencia que:

e El freno estacionamiento la deje bloqueada hasta que no haya suficiente presnon de aire o aceite para que los frenos funcionen
correctamente.

e El motor no arranque sin estar en Neutro la transmisién y conectado el freno de
estacionamiento.

e En caso de averia de los frenos de servicio, el freno de emergencia se conecte
automaéticamente y quede bloqueada.

Como consecuencia, la operacién de remolcado presenta diferencias segin sea el
componente que se ha averiado, lo que traerd consigo que se pueda o no soltar el freno
de estacionamiento/emergencia. Analizaremos estos casos en Volquetes con Marcado CE.
Pueden darse las siguientes circunstancias:

. EL MOTOR ARRANCA Y FUNCIONAN DIRECCION Y FRENOS:

Si la averia no afecta a motor, direccién y frenos, la Maquina puede remolcarse con el motor en marcha; en este caso, al funcionar los
frenos y la direccidn, puede ir en la cabina el operador, que manejara el Volquete mientras es remolcado por otra Maquina.
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Il.  EL MOTOR ARRANCA, FUNCIONA LA DIRECCION PERO NO EL SISTEMA DE FRENOS:

= Mientras haya presion en el Sistema de Frenos. Al funcionar momentaneamente la Direccién y los frenos, el Operador puede
ir en la Cabina utilizdndolos lo imprescindible, hasta que se agote la presién.

»= Cuando no hay presién en el Sistema de Frenos. En esta situaciéon, se conectard el freno de aparcamiento/emergencia, ya sea
manualmente o de forma automética, y el Volquete quedard bloqueado, por lo que serd necesario desconectarlo
manualmente siguiendo el método que indique el fabricante en su Guia del Operador. En estas circunstancias, el Volquete ya
no tendréa frenos, por lo que el Operador no podré ir en la Cabina a menos que se remolque por medio de barra metélica y
con la Méaquina adecuada, porque serd ésta la que actuard de freno de la remolcada. En estas circunstancias, no hay que
olvidar que:

e Al desconectar el freno de estacionamiento/emergencia el Volquete quedaré sin frenos, por lo que habrd que
realizar la reparacién con las ruedas calzadas para evitar que haya movimientos imprevistos.

e Una vez realizada la reparacién, es necesario deshacer la operacién de desconexién manual de los frenos para
que este sistema funcione correctamente.

1ll.  EL MOTOR NO ARRANCA:

En estas condiciones, los frenos estardn operativos mientras dure la presiéon en el circuito, pero apenas se hayan accionado unas pocas
veces, actuara el freno de emergencia; por esta razén, se suele proceder a la desconexién manual de los frenos, como se ha explicado en
el punto anterior. Por otra parte, la Direccién de Emergencia actuard mientras quede carga en la bateria (unos cinco minutos
aproximadamente). Por lo general, esta Direccién de Emergencia ofrece la posibilidad de conectarse y desconectarse manualmente, lo
que permite aumentar la duracién de la bateria utilizando la técnica de conectarla solamente cuando se vaya a tomar una curva y
desconectarla mientras se remolca en linea recta. Esto permite el remolcado con el Operador en la Cabina durante un tiempo mas largo,
lo que se traduce en una mayor distancia de remolcado. Una vez que se haya procedido a la desconexién manual de los frenos, la
presencia del Operador en la Cabina queda subordinada al medio que se utilice para el Remolcado, como vimos anteriormente.
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IV. LA DIRECCION ESTA AVERIADA, PERO FUNCIONAN MOTOR Y FRENOS:

En este caso, no es necesario remolcar el Volquete; el Operador puede conducir la Maquina hasta el taller, usando la Direccién de

Emergencia.
= NORMAS DE CARACTER GENERAL APLICABLES EN EL REMOLCADO DE CUALQUIER VOLQUETE

Puede haber todavia en las Explotaciones Mineras algin Volquete que no disponga de Freno o Direccién de Emergencia, ya sean Equipos
propios o sub-contratados; en estos casos, si falla el Sistema de Frenos o el de Direccién, las posibles combinaciones que hemos visto
anteriormente no existen, por lo que el Remolcado la Mé&quina debe hacerse de acuerdo con las Normas Generales que damos a

continuacién.

= Para remolcar una Méquina se puede optar por el cable o por la barra metélica

= El cable es mas flexible y permite longitudes mayores que las de las barras metélicas, siendo méas manejable. Su
inconveniente reside en su posible rotura, en cuyo caso puede producir dafios a las personas que estén en sus
inmediaciones. Las barras son mas rigidas y suelen ser de menos longitud que los cables. Cuando se usa un cable para el
remolcado, se debe comprobar que:

e FEl cable tenga una resistencia superior en un 50% al peso de la
Maéquina que se va a remolcar.

¢ No haya hilos sueltos, tanto a lo largo del cable como, sobre todo, en
sus extremos, por las zonas en que se vayan a enganchar a ambas
Maéquinas.

e El cable o la barra debe sujetarse a los puntos que la M&quina tenga
dispuestos para su arrastre, que suelen estar en el centro del

parachoques.
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=

=

e Hay que impedir que haya personas dentro de la zona que pueda ser alcanzada por el cable en caso de rotura.
Es el mayor riesgo de esta operacion.

Recuerde: Cuando se remolca una
maquina por medio de un cable su
zona de influencia es peligrosa. iiNo

7 permita que haya nadie en ella!!.
Evitard accidentes que pueden ser
mottales.

La Maquina que se utilice para remolcar debe ser mayor que la remolcada. La traccién efectiva de cualquier unidad es funcién del
peso sobre las ruedas motrices; si se utiliza una Méaquina de menor peso, puede no ser suficiente para arrastrar la Maquina averiada.

En el caso de que sea necesario bajar por una pendiente, el peso de la unidad remolcada empuja a la Maquina que remolca, por lo
que hay que utilizar una segunda unidad que sujete la M&quina averiada cuando descienda por la pendiente. Este punto es
imprescindible si se remolca por medio de cable, porque la unidad averiada va a ir a mayor velocidad que la utilizada para
remolcar.

Para remolcar se puede usar una Maquina de Ruedas o de Cadenas; la eleccién dependera de cuél de ellas tenga mayor traccién en
el material de la pista por la que se vaya a transitar.

Se debe tirar en la misma direccién en que se van a desplazar las dos Maquinas, remolcadora y remolcada, para aprovechar al
méximo el esfuerzo de traccién de la primera. Si fuera necesario tirar de la Mé&quina remolcada de una forma sesgada, hay que
contar con una pérdida notable en la fuerza que se aprovecha, al tiempo que aparece el riesgo de vuelco lateral si se tira con un
angulo superior a 30°.

La distancia de remolcado no debe ser superior a UN KILOMETRO, y no se debera remolcar a velocidades superiores a los 2-2,5
km/h.
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= Si se presentan dificultades para iniciar el movimiento de arrastre, como es el caso de
patinaje de las ruedas de la unidad que remolca, no se deben dar tirones, sobre todo
si se utiliza un cable para tirar, ya que existe en alto riesgo de rotura en ese
momento.

= Aunque ya se han analizado anteriormente las diferentes opciones, como regla
general se debe:

= Hacer el remolcado con el motor de la MA&quina remolcada en
funcionamiento, siempre que sea posible.

= El Operador puede estar en la cabina de la Maquina averiada siempre que el motor funcione y estén operativos suficientes

sistemas de Seguridad; en todo caso:

- El Operador debera llevar el Cinturén de Seguridad abrochado.

- No habrd ninguna persona més que el operador en la Maquina averiada. Nadie puede estar en plataformas de
mantenimiento o en otras partes de la maquina.

1.4 Acceso al puesto del Operador de Volquete o a los Puntos de Mantenimiento

Una vez terminada la Revisidn Previa al arranque, llega el momento de poner en marcha la Maquina, para lo cual es
necesario acceder a la Cabina. Por otra parte, quizés algunas de las Comprobaciones que hemos explicado sea necesario
realizarlas desde los Puntos de Mantenimiento, sobre todo en las M&quinas de mayor tamafio, si bien los fabricantes las
disefian para que, si no todas ellas, al menos la mayor parte, puedan hacerse desde el suelo. Los Puntos de
Mantenimiento son unas zonas desde las que se pueden comprobar varios de los niveles de la Maquina.

Para llegar, tanto a la Cabina como a las Zonas de Mantenimiento, se disponen de escaleras y asideros que el operador
debe utilizar, evitando situarse en otros puntos que no estdn previstos para ello. La disposicién de los peldafios y
pasamanos estd pensada para que cualquier operador pueda llegar a ellos sin adoptar posturas incdbmodas o que
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entrafien algin riesgo. Por esta razdn, deben estar limpias, sin restos de aceite, gas-oil o barro, y sin abolladuras o grietas que puedan producir
dafos a las personas que las vayan a utilizar.

Riesgos Asociados al Acceso al puesto del Operador o a los Medidas Preventivas

puntos de mantenimiento

= Resbaldn si la superficie de apoyo esté sucia. = Mantener en buen estado y limpios los peldafios, asideros y Zonas de

= Impacto con las partes metélicas de la Maquina. Mantenimiento.

= Caida desde los puntos intermedios. = No subir ni bajar de una Maquina en marcha. Subir y bajar de cara a la
Maquina.

= Utilizar siempre tres puntos de apoyo, tanto al subir como al bajar de la
maéaquina. No saltar.

= No llevar anillos, reloj, cadena, etc., que puedan engancharse. Llevar ropa
ajustada al cuerpo.

= Tener las manos libres de objetos tales como cajas, cantimploras,
fiambreras, etc.

= Utilizar los EPl adecuados (Casco, Guantes, etc.).

Recuerde: al subiry bajar de [a maquina,

higalo de frente3 ella, teniendo siempre
tres puntos de apoyo. iii No salte!!!.
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2. TECNICAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION DURANTE EL TRABAJO

2.1 Arranque del motor

Una vez que se ha realizado la inspeccién visual de la Maquina, se estd en condiciones de proceder a la
puesta en marcha del motor. Normalmente, los fabricantes suelen montar un dispositivo que interrumpe la
corriente eléctrica que procede de la bateria, que deberia desconectarse cada vez que se aparca la Maquina
al terminar la jornada de trabajo. Es un elemento disuasorio cuya misién es impedir que pueda ser
arrancada por personas no autorizadas para su manejo. No obstante, en la inmensa mayoria de los casos,
este dispositivo de seguridad no se desconecta nada més que cuando es necesario hacer alguna reparacién.

Independientemente de este desconectador de baterias, el sistema eléctrico de arranque del motor se acciona
por medio de una llave de contacto similar al que se usa en automocién. Cuando se conecta esta llave a la
posicién de “contacto”, en la mayoria de los Volquetes que montan Direccién de Emergencia ésta se
comprueba automaticamente, de una forma simple: se oye el zumbido del motor eléctrico durante unos
pocos segundos, momento en el que el Operador debe accionar el Volante y comprobar que las ruedas se
mueven. El proceso dura apenas 10 segundos.

: El arranque del motor es una operacién sencilla, que debe
hacerse solamente en zonas bien ventiladas y que puede presentar diferentes pasos a seguir, segun el
tipo de sistema de inyeccién, la posibilidad de inyeccién electrénica y que se realice con el motor frio
o caliente. Analizaremos las diferentes opciones asi como los Riesgos Asociados al arranque del motor
y las Medidas Preventivas.

Lo primero que debe hacerse, una vez que se ha accedido a la cabina de forma correcta, es ajustar el
asiento para que los diferentes controles de la Maquina se alcancen con facilidad, sin necesidad de
adoptar posturas extrafas, y abrocharse el Cinturén de Seguridad.
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= ARRANQUE EN FRIO.

Se presenta esta situacién al inicio de cada jornada, si no se trabaja a tres relevos, o al principio de la semana, si la Maquina no ha trabajado
durante el fin de semana. Las opciones con que nos podemos encontrar son las siguientes:

* Ayuda por medio de calentadores del aire de admisién.

o Se debe calentar siguiendo las instrucciones del fabricante; la duracién de este calentamiento dependerd de la temperatura
ambiente en el momento del arranque.

o Aumentar la duracién del tiempo de calentamiento, ademés de la descarga de la baterfa, puede acabar con incendio de los
cables del sistema eléctrico.

o No se deben rociar los filtros de aire con aerosoles. Existe riesgo de incendio de estos componentes.
» Ayuda por inyecciones de éter.

o El éter es un elemento quimico muy volatil y que se inflama con facilidad, por lo que solamente se debe utilizar en las
situaciones y con las dosis especificadas por el fabricante, que dota a sus Maquinas modernas de un sistema que actia
automaéticamente inyectando Gnicamente las cantidades adecuadas.

o Abusar del éter puede producir el incendio de los componentes del sistema de admisién.

= ARRANQUE EN CALIENTE.

Es el que se produce cuando se arranca una Maquina que ya ha trabajado en la jornada pero ha sido detenida por el motivo que sea. Cuando el
motor estd caliente el arranque es mucho més facil y no es necesario disponer de ayudas que lo faciliten, a menos que las baterias estén
practicamente descargadas o el motor haya perdido compresién. Estd totalmente prohibido usar éter o aerosoles para arrancar un motor caliente
porque el riesgo de incendio es muy elevado.
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Recuerde: El &ter o aerosoles
solamente pueden usarse como ayuda
en el arranque cuando el motor ests

> fio. NO se deben usar para la puesta
en marcha de un motor caliente, por
el elevado tiesgo de incendio que
representan.

= ARRANQUE CON BATERIAS AUXILIARES.

Hay ocasiones en las que las baterias de la M&quina no son capaces de almacenar la energia suficiente para accionar el motor de arranque, bien
porque se han descargado por algin descuido o por que se han deteriorado y han llegado al final de su vida util. En el primero de los casos,
pueden ser recargadas mientras que, en el segundo, deben ser sustituidas por otras nuevas.

En cualquier caso, puede ser necesario arrancar el motor para llevarla al taller o para que la recarga se produzca por su propio sistema de carga.
Para ello se utilizan baterias auxiliares que pueden estar montadas en otra unidad o en un elemento adecuado para albergarlas y transportarlas
hasta la Maquina que se quiere arrancar.

En la operacién de arranque con baterias auxiliares que, en principio, no reviste ninguna dificultad, han de seguirse las siguientes indicaciones:

= Se deben utilizar baterias del mismo voltaje que las que las descargadas; existe la creencia que se arranca mejor con una bateria de mayor
voltaje pero no es cierto. Los sistemas de arranque de los motores son, normalmente, a 24 voltios, con la excepcién de las unidades de
pequefio tamafo con potencias inferiores a 80 hp, que van a 12 voltios. Si se utiliza mayor voltaje del indicado, se produce un
calentamiento de los cables y los bornes, que puede dar lugar a su degradacién.

» Los cables deben ser suficientemente largos como para que las méquinas que se usan no entren en contacto; se evita con ello que se
produzcan chispas que pueden dar lugar a incendios. No hay que olvidar que el electrolito de la bateria, cuando se calienta, produce
gases que son inflamables.
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= Para evitar posibles salpicaduras de electrolito caliente, su nivel en las dos baterias, cargada y descargada, debe ser el correcto.

» la forma de evitar que se produzcan chispas es, aparte de lo que se acaba de indicar, conectar los cables ordenadamente, de la siguiente
manera:
1. Conectar la pinza al borne positivo de la bateria descargada.
A continuacién, hacer lo mismo con el borne positivo de la bateria cargada.
Después conectar la pinza del cable al borne negativo de la bateria cargada.

Finalmente, hacer lo mismo con el borne negativo de la bateria descargada.

ok W

Para desconectar los cables, se debe seguir el orden inverso.

Este orden es el correcto con negativo a masa; en las unidades que tengan positivo a masa se debe
invertir el procedimiento.

» Hay marcas que, para evitar posibles errores, llevan incorporados unos terminales que tienen
diferente forma para cada uno de los polos de la bateria. De esta manera no hay posibilidad de error
y no es necesario el uso de pinzas, que no siempre hacen un correcto contacto con los bornes.

= Una vez arrancado el motor, se deben mantener los cables conectados para que la bateria
descargada alcance un minimo de carga suficiente para su consumo interno.

= El proceso suele llevar incluido el movimiento de una segunda unidad. que es la que lleva las baterias cargadas, en las proximidades de la
Mdéquina que hay que arrancar, por donde evolucionan las personas que van a conectar los cables, en zonas de escasa visibilidad entre
ambas unidades. Al ser necesario que el motor de ésta se mantenga en marcha mientras que se arranca la descargada, es vital estacionarla
de forma adecuada: con la palanca de cambios en Neutro, el equipo apoyado en el suelo y el freno de estacionamiento conectado.
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Recuerde: Al arrancar desde I3

bateria de otra maquina,
~ impida el contacto entre ellas

para evitar que salten chispas.

‘ Riesgos Asociados al Arranque del Motor Medidas Preventivas

=

=

=

Caida desde distinto nivel, si hay que subirse a alguna
plataforma para acceder a las baterias.

Impacto con alguna parte de las Méaquinas, tales como
o partes salientes, al
proximidades.

defensas maniobrar en sus

Atropello al maniobrar con una segunda unidad en las
proximidades de la Maquina o por mal estacionamiento
de ella.

Quemaduras por salpicado de electrolito al afadirlo a
las baterias.
Incendio por inflamacidén espontanea de los gases o

provocado por chispas al conectar los cables de forma
incorrecta.

= Utilizar las plataformas limpias de barro, grasa,
aceite, combustible, etc., y mejor ain, haciéndolo
desde el suelo, si es posible.

= Evitar la presencia de personas en las zonas
préximas a las Maquinas hasta que éstas no estén
totalmente paradas.

= Estacionar correctamente la Maquina que va a estar
con el motor funcionando.

= Usar cables de longitud adecuada y conectarlos en
el orden correcto.

= Usar los EPl adecuados: casco, guantes, gafas y
botas de seguridad.

= No fumar ni llevar el teléfono mévil conectado.

2.2 Preparacion de la Maquina para la ejecucion de los trabajos

Una vez que se ha arrancado el motor, el paso siguiente es preparar la Unidad para la realizacién de su trabajo, para lo cual se comienza por
conducirla hasta la Zona de Carga. No es una buena decisién iniciar la marcha de forma inmediata al arranque del motor sin hacer un proceso
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que permita que los distintos componentes del Volquete o del Camidn alcancen su temperatura de trabajo; para ello, se debe seguir el siguiente

proceso:

1. Con el motor en marcha y a bajo régimen, esperar hasta que la presién de engrase sea la correcta. Si en 30 segundos el manémetro de
aceite no alcanza la zona verde, hay que parar el motor de forma inmediata para evitar que se pueda producir una averia por falta de
engrase; igualmente, no se deben dar acelerones para evitar que se dafie el turboalimentador.

2. Con el freno de estacionamiento conectado y la transmisién en Neutro:

= Comprobar el nivel de aceite de la transmisién y/o el del Sistema Hidraulico, si asi lo
indica el fabricante.

= Esperar a que el mandémetro de aceite/aire de los frenos indique un valor de la presién
adecuado para el correcto funcionamiento.

= Mientras tanto, se puede ayudar a que el aceite del Sistema Hidraulico del Basculante se
caliente elevando y bajando la caja varias veces; también se acelera su calentamiento si se
sitda el mando del basculante en la posicion de “elevar” y se mantiene en ella durante
unos segundos, incluso después de tener la Caja totalmente levantada. El aceite que ya no
puede extender més los cilindros de elevacién hace saltar la vélvula limitadora de
elevacién y provoca un calentamiento rédpido del aceite.

3. Si el fabricante lo indica, comprobar que los frenos funcionan en sus diferentes formas de
actuacién, siguiendo las instrucciones del Manual del Operador. Esta comprobacién no
pretende verificar si los frenos proporcionan toda su potencia de frenado, tan sélo se busca
estar seguros de que funcionan; para ello, cada fabricante indica la forma en que se deben
comprobar, siendo una de las mas comunes el ir conectando uno a uno cada Sistema de
Frenado y, con la primera velocidad seleccionada, acelerar hasta las 1.200 rpm; el Volquete
no se debe mover. En aquellos casos en los que el fabricante no diga nada en su Manual, se

]
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deben accionar al menos dos veces cada tipo de freno con el Volquete a baja velocidad,
antes de aumentarla hasta sus valores normales.

4. Una vez alcanzada la presién de trabajo de los frenos de la Maquina o, al menos, un valor
proximo a ella, ya se puede conducir hasta la zona de carga, para lo cual es aconsejable
seguir las indicaciones que damos a continuacién:

= Conectar una velocidad larga (tercera o cuarta).

= Soltar el freno de aparcamiento. :
RGN

= Conducir con el motor a bajas revoluciones, con lo que se consigue que el aceite de la transmisién llegue a su temperatura de
funcionamiento.

= Accionar y soltar, al menos dos veces, el freno de servicio antes de conducir la maquina normalmente.

= Seguir las instrucciones recomendadas en las DIS para los traslados, en lo que se refiere a velocidad méxima, sentido de circulacién y
distancias a los bordes de las pistas.

= Si hay que frenar, ya sea en llano, en una bajada o en una curva, utilizar siempre el sistema de frenado que indique el fabricante en su
Manual; el circular a baja velocidad o con el Volquete en vacio no es motivo para no seguir las instrucciones del fabricante.

= No descender nunca una pendiente con la transmisién en Neutro.
= En pendientes con inclinaciones superiores al 3-5%, circular:

= En la direccién de méxima pendiente.
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Recuerde: Bajando una pendiente no
cambie de direccién, ni lo haga con la
transmisidn en neutro, ni utilice un

* No cambiar de direccién si para ello la
Maéquina debe colocarse perpendicular a dicha
direccidn; existe riesgo de vuelco.

sistema de frenado distinto al que
recomienda el fabricante. iiExiste
tiesgodevuelcoll.

2.3 Carga del Material

Cualquiera de los tipos de Volquete o Camiones estan disefiados para una Gnica operacién: el transporte, que es la que supone un mayor coste en
el global del Movimiento de Tierras. Segin la distancia a que se vaya a transportar y las condiciones y trazado de las pistas se invertird més o
menos tiempo en los recorridos de ida y retorno, por lo cual haran falta varias unidades de transporte para absorber la produccién obtenida por
medio del Equipo de Carga.

El material con que se va a cargar puede encontrarse en su estado natural,
conocido como material “en banco”, con lo que se produce el arranque
simultdneamente con la carga, o haber sido arrancado previamente ya sea por
un tractor de cadenas o por voladura; en cualquier caso, la Carga se puede
hacer por medio de Pala de Ruedas o por Excavadora; la eleccién de uno u
otro método serd tomada en funcidn de las caracteristicas mecénicas del

material, la dispersién de los frentes de carga, etc.

L — .,.,.“__:".';'.r-o‘ﬁju.:_f“

El trabajo del Volquete no es posible sin otro sistema que lo cargue, por lo que

los Operadores delas unidades de Carga y de Transporte deben formar equipo. A falta de las Técnicas Operativas Seguras que iremos estudiando
a continuacién, hay un principio bésico que es aplicable a la casi totalidad de
los casos: en el trabajo con Maquinaria Moévil, los Operadores de las
M4équinas que forman equipo deben actuar coordinados; cada uno debe
saber cdbmo hacer su trabajo y cdmo van a hacerlo sus compafieros, lo que se
logra con un adecuado método, que debe ser conocido, aceptado y seguido
por todos ellos.”CADA UNO DEBE HACER LO QUE EL RESTO DEL EQUIPO

Recuerde: en una
operacion de carga y

» transpotte haga siempre
lo que sus compafieros
esperan que haqa.

ESPERA QUE HAGA™
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Como cualquier Maquina, los componentes del Equipo de Transporte, sean Volquetes o Camiones, tienen un ciclo en el que se distinguen cinco
fases que ya indicamos en el Capitulo anterior, la primera de las cuales es la Carga, de la que analizaremos los peligros asociados y las Técnicas
Preventivas especificas a cada tipo de unidad de Transporte.

=>» CARGA DE VOLQUETES

Ya sean Rigidos o Articulados, los peligros asociados a estas M&quinas durante la Carga son los mismos; como la Carga la podemos realizar con
Pala de Ruedas, Retroexcavadora o Excavadora de Carga Frontal, veremos cada una de ellas por separado.

e Carga con Pala de Ruedas. Este método de Carga se caracteriza por:
1. La Pala de Ruedas siempre carga en el mismo nivel en que se encuentra el Volquete.

2. Las Palas montan un Cucharén que, con independencia de su capacidad, tiene una anchura muy préxima a la longitud de la Caja del
Volquete, si la eleccién de los tamanos de Pala y Volquete han sido correctas.

3. Para depositar el material en el Volquete, se necesita elevarlo por encima de la caja, por lo que la descarga del Cucharén se produce
desde una altura considerable respecto del fondo de la Caja; por otra parte, durante las Maniobras de la Pala, parte del material
puede caerse del Cuchardn si éste se ha llenado en exceso.

Para prevenir de los riesgos derivados de la Operaciéon de Carga, se deben aplicar las siguientes
Técnicas Operativas:

o Posicién del Volquete. El Volquete debe situarse de forma que favorezca el trabajo de la
Pala, reduciendo en lo posible la distancia necesaria para sus maniobras; esto se consigue

colocando el Volquete:
o Con su eje longitudinal sesgado con relacién al acopio desde el que se carga un
angulo entre 35 y 45°.
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o La Cabina debe estar lo mas lejos posible del punto de carga, es decir que el Operador
del Volquete debe estar “de espaldas” a él.

o Hay que evitar que las ruedas traseras del Volquete queden sobre rocas o piedras sueltas
para evitar dafios a los neumaticos que pueden ir desde cortes mas o menos profundos
en sus flancos hasta reventones en alguno de ellos si una piedra se encaja entre las ruedas
gemelas de este eje. En los Volquetes Articulados, sigue existiendo el riesgo de cortes pero
es més dificil el reventdn, al no existir neumaticos gemelos.

o La superficie sobre la que se encuentra el Volquete para la Carga debe estar lo més plana
posible para evitar una eventual pérdida de estabilidad lateral al recibir la carga o por
algin impacto de la Cargadora; esta precaucidon es particularmente importante en los
Volquetes Articulados porque la oscilacién de sus bastidores hace posible que sus dos
bastidores estén situados en zonas de distinta inclinacién.

Esto puede dar lugar al vuelco de una de sus dos mitades que, si bien no arrastra en su
giro a la otra, si produce dafios en la Maquina. Si la Zona de carga no estd plana, es
preferible que la parte del Volquete que quede horizontal sea la posterior.

Como ya hemos indicado, hay una costumbre extendida entre los Operadores de
Volquete que es prolongar la Maniobra de marcha atrés hasta que sus ruedas posteriores
estén sobre el material. No es una buena practica porque:

= Sise estd cargando roca volada, se puede producir los cortes en los neumaéticos ya
explicados anteriormente.

= Si la voladura tiene una altura considerable, las rocas que estén en su parte alta
pueden caer de forma inesperada al quitar el material situado junto al suelo, y l
producir impactos ya sea en el eje posterior o en los neumaticos traseros, lo que
pueden dar lugar a un accidente o a una averia grave en el Volquete.
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Recuerde: Evite que el volquetesitde sus ruedas
posteriores sobre el material con el que va a ser

cargado. Eliminard asi posibles cortesen ellos y el
tiesgo de reventon.

‘ Riesgos presentes en la carga de material con Pala de Ruedas ‘ Medidas Preventivas

= Reventén de alguno de los neuméticos traseros sobre todo en = Evitar que las ruedas posteriores del Volquete pisen las
los Volquetes Rigidos, que montan neuméticos gemelos en rocas sueltas. Esta Técnica es la mas eficaz; si las ruedas no
este eje; se puede producir incluso con el Volquete parado, pasan ni se paran sobre las piedras, se eliminan ambos
porque, si una piedra queda encajada entre ellos, conforme se riesgos.

va cargando el Volquete, ambos neuméticos flexionan con lo
que el espacio que los separa es cada vez menor; esto provoca
primero el corte, y algunas veces el reventén. Como hemos
dicho, este riesgo es menor en los Volquetes Articulados ya
que en sus tres ejes montan neumaticos simples.

= Evitar la presencia de personas en las proximidades del

Volquete; si se produce el reventdn, al menos nadie
sufrird dano por ello.

o Carga de Bloques o grandes rocas. En ocasiones, el material que se carga son bloques de gran
volumen, ya sea porque se trate de un material para escollera o en Explotaciones de Piedra
Ornamental. Suelen ser Palas de gran tamanfo, y las cargas que almacenan en su cucharén pueden
alcanzar las 25-30 toneladas, incluso mas si se utilizan horquillas en lugar de cucharén. En otras
ocasiones, en las voladuras se producen bloques de un tamafio considerable que deben
transportarse ya sea a la escombrera o a la machacadora segin sean de estéril o material
aprovechable.
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La carga de estos bloques, presenta los mismos
problemas que los que vimos en el caso de la carga de
un Volquete demasiado pequefio. Un aspecto a
considerar es la colocacién del bloque sobre la caja
para evitar su desequilibrio durante el transporte,
sobre todo si en el recorrido hay curvas cerradas. En
todo caso, hay que distribuir la carga de forma regular
a lo largo y ancho de la caja del Volquete, evitando la
concentracién de peso en un punto determinado.

Recuerde: Si su carda es inestable por [3
presencia de bloques o por una mala
distribucién, disminuya la velocidad durante su
transporte.

Riesgos presentes en la carga de Bloques con Pala de Ruedas Medidas Preventivas

= Impacto en distintas partes del cuerpo del Operador. La caida = El Operador debe abandonar la Cabina. Si el Operador
de una sola vez de varias toneladas sobre la caja del Volquete de la Pala no dispone de material fino para una primera
produce un impacto que se transmite a sus componentes, pasada que amortiglie el impacto, y aunque el lugar mas
entre ellos a la cabina; aunque estd montada sobre tacos de seguro para el Operador es dentro de la Cabina, en
goma para que se absorban las vibraciones, la energia del ocasiones como esta es conveniente que se salga de ella
propio impacto hace “saltar” literalmente al Volquete y a su siempre que:
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Riesgos presentes en la carga de Bloques con Pala de Ruedas Medidas Preventivas

Operador. o

= Vuelco Lateral. En casos extremos puede producirse el vuelco
lateral; este riesgo se intensifica si el Volquete tiene que o
circular por tramos en descenso con carga, y existen curvas

cerradas. = Circular a baja velocidad en caso de Cargas inestables.

Lo haga con el conocimiento o indicaciéon del
Operador de la Pala.

Haya un lugar seguro para esperar hasta que
terminen de cargar su Volquete.

o Maniobras de la Pala. Para depositar la carga en la caja del Volquete, la Pala de Ruedas debe
aproximarse a uno de sus costados, al tiempo que eleva su cucharén lo suficiente para salvarlo y

descargar en su interior.

Una Pala, si el Volquete estd bien situado, y aprovecha todas las posibilidades que le brinda su
Direccién Articulada, solamente necesita un espacio entre vez y media y dos veces su longitud
para conseguir este objetivo; durante el recorrido, se puede desprender material que caera en las

proximidades del Volquete.

Riesgos presentes en esta operacién Medidas Preventivas

poca experiencia, este riesgo se convierte en accidente con cierta frecuencia; en
casos extremos, se ha llegado a producir el vuelco lateral del Volquete. También
aparece si hay que cargar un Volquete excesivamente grande para el tamafio de
la Pala, porque, para colocar los Gltimos cucharones, se necesita empujar con el
borde y extender el material por la caja.

con roca volada, que suele tener sus bordes cortantes; si la rueda del Volquete

= Pinchazos y/o reventones de los neumaticos. El riesgo aparece cuando se trabajo =

= Impacto en los laterales de la caja del Volquete. Si el Operador de la Pala tiene = No permanecer en la Cabina del Volquete. En el

caso en que el Volquete deba colocarse para su
carga en una situacién con riesgo de vuelco, el
Operador debe abandonar su cabina y situarse en
una zona exenta de riesgos hasta que la carga se
complete.

Evitar que las ruedas pisen las rocas derramadas.

Hasta que la Pala pueda limpiar la zona de carga,
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Riesgos presentes en esta operacion Medidas Preventivas

pasa sobre alguna de ellas, tanto su banda de rodadura como sus flancos sufren se debe evitar que las ruedas pisen por donde
este riesgo de corte que puede acabar en un pinchazo o en un reventén. haya rocas sueltas.

e Carga con Retroexcavadora. La Retroexcavadora es, sin lugar a duda, la M&quina que
ofrece més posibilidades a la hora de ser utilizada como Equipo Cargador. En efecto,
mientras la Pala de Ruedas debe trabajar al mismo nivel que el Volquete al que va a

cargar, la Retroexcavadora puede hacerlo estando situada al mismo nivel que él o desde
una cota superior.

Esto le confiere una flexibilidad que permite al Equipo de Carga y Transporte trabajar incluso
en malas condiciones de agarre; indudablemente, desde la &ptica de obtener los mejores
rendimientos, la mejor opcién es situarla por encima del nivel del Volquete.

o Carga desde la parte superior del banco o voladura.
Desde esta posicidn, la descarga sobre el Volquete puede hacerse de dos formas:

= Con el eje longitudinal del Volquete alineado con el centro de giro de la
Retroexcavadora. Es la posicion més favorable para la descarga, que se
efectta por medio de la extensién del balancin y la apertura del
cucharén.

= Situando el Volquete paralelamente al acopio. Es una forma que supone
un trabajo mas cuidadoso en la descarga por parte del Operador de la
Retroexcavadora, que solamente tiene el ancho de la caja como espacio
para colocar el material. Por el contrario, tiene dos ventajas notables:
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e Elimina la necesidad de maniobrar en retroceso, porque el Volquete se
sitia en su posiciéon tal y como llega a la zona de carga. No hay que
olvidar que la mayoria de los atropellos se producen cuando la Maquina

va marcha atras.

e Necesita menos espacio que cualquier otra opcién, pues basta con poco
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maés del ancho del Volquete para realizar su carga.

Riesgos presentes en la carga desde la parte superior del banco o Medidas Preventivas

voladura, con el volquete alineado con el centro de giro de la
excavadora

= Impacto excesivo del material con la caja del Volquete. Al = No descargar desde una altura superior a la necesaria. Es

disponer de una altura de descarga muy notable, se tiende a
descargar de golpe con el fin de acortar el tiempo de carga; si
el material muy cohesivo, pega a las paredes y el fondo del
cucharén y se intenta provocar su despegue parando
bruscamente la bajada de la pluma.

El problema es que de esta forma, toda la carga cae de golpe y
provoca sacudidas en el Volquete similares a las que
explicamos con la Pala Cargadora.

= Aplastamiento de la Cabina en camiones de carretera. Si se

cargan camiones de carretera, hay que tener en cuenta que su
cabina no es ROPS ni tiene certificacion FOPS, por lo que una
eventual caida de material sobre ella, especialmente si se carga
roca aunque sea de pequefio tamafio, puede dafiarla
seriamente.

preferible provocar la caida del material abriendo el
cucharén y golpeando contra los topes. Es una Medida
Preventiva que compete al Operador de la Excavadora.

= Descargar gradualmente. Si la Unidad de Transporte no es
un Volquete, es necesario ser muy cuidadoso a la hora de
realizar la descarga, abriendo suavemente el balancin y el
cucharén. Como en el caso anterior es wuna

responsabilidad del Operador de la Retroexcavadora.

= Evitar que la carga pase sobre la cabina. Asi se elimina el

riesgo de Impacto o Aplastamiento de ella, si, por uno u
otro motivo la carga llega a caer del cucharén de forma
inesperada.
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o Carga con el Volquete al nivel de la Retroexcavadora.

Esta forma de utilizar la Retroexcavadora se reduce casi de forma exclusiva a aquellas situaciones
en las que no es posible hacerlo de la forma explicada anteriormente, como es el caso en el que
la zona de carga estd en tan malas condiciones de traccidn que el Volquete tenga dificultad para
desplazarse por ella. Igual que en el caso anterior, se puede situar el Volquete en linea con el eje
de giro de la superestructura de la Retroexcavadora o paralelamente al borde del talud, mientras
la Méaquina excava como en la situacién anterior
pero debe girar un angulo mayor, lo que reduce el

rendimiento.

Manteniendo los criterios de ausencia de personas dentro del radio de accién de la Maquina, este
método es el més seguro siempre que se utilice la primera de las posiciones indicadas para el
Volquete; en efecto, situarlo paralelamente al talud supone un riesgo de vuelco lateral por caida
a distinto nivel del Volquete. El Operador pierde visibilidad y lo domina peor, pero el Gnico
riesgo que existe es el impacto contra la caja, que, evidentemente, es mucho menos grave que
cualquiera de los que hemos visto en las otras opciones.

=> CARGA DE CAMIONES

El uso de Camiones de Carretera en algunas Explotaciones Mineras, tales como Plantas de
Aridos, Plantas de Hormigén, Graveras, etc., tanto en el Transporte Interior como en el
Exterior, es una opcién por la que se opta en muchos casos; estd claro que para transportar el
material fuera de las instalaciones de la Explotacién es la alternativa maés utilizada, al no
poderla realizar por medio de Volquetes, con la Unica salvedad de los modelos més pequefios
de Volquetes Articulados. Su uso en el Transporte Interior es el que puede presentar mayores

riesgos.
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En principio, las Técnicas Operativas que se han explicado para los Volquetes son aplicables a los Camiones de Carretera, teniendo siempre en
cuenta que los Dispositivos de proteccién de los Camiones no alcanzan el nivel que tienen los Volquetes. Un punto fundamental es su Cabina,
que no tiene certificacion ROPS ni protecciéon FOPS; como mucho, algunos semi-Volquetes disponen de una visera metélica que protege la
Cabina, fabricada casi siempre en fibra de vidrio o similar. Por este motivo, como ya se ha indicado, las precauciones que se deben tener cuando
se carga un Camién deben ser mas estrictas que las que se toman cuando el Transporte se hace con Volquete.

Si la Técnica de impedir que la carga pase sobre la Cabina es importante cuando se cargan Volquetes, en el caso de los Camiones de Carretera es
vital para evitar el riesgo de Aplastamiento de la Cabina. Nos detendremos en algunos riesgos que son especificos de los Camines de Carretera.

o Carga de Aridos desde un Acopio. En las Plantas de Aridos, cuando camiones de carretera que vienen a comprar material para las obras
de construccién, se cargan, en muchos casos, con una Pala Cargadora; con frecuencia, los conductores de estos camiones no tienen
experiencia en el trabajo con Maquinaria Mévil y se exponen a riesgos muy graves, al tomar actitudes temerarias como la siguiente.

Una vez colocado el camidn para ser cargado, es frecuente que su conductor abandone la cabina y se suba a la caja del camién para dirigir
al Operador de la Pala sobre dénde quiere que le deposite la carga.

En otras ocasiones, si hay abundancia de camiones, éstos se sitian paralelamente uno a otro y esperan para ser cargados; hay conductores
que utilizan este tiempo para pequeias reparaciones, o para ajustar algin mecanismo, y se sitGan fuera de la cabina en una zona que no
estd a la vista del Operador de la Pala.

Recuerde: No subaa la cajadesu
‘camidn para indicaral operador
" dondedebe descargar. Si lo hace se

arrieqaa sufrir un grave accidente.
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Riesgos presentes en la carga de aridos de camiones desde un Medidas Preventivas

acopio

= Impacto con el cucharén en alguna parte del cuerpo del = No cargar el camién mientras que su conductor esté subido a la caja. El
conductor. Basta un pequefio roce con el cucharén de riesgo que corre es muy grave y el Operador de la Pala no debe asumir
una Pala para que el conductor sufra graves lesiones que la responsabilidad de un posible accidente por una imprudencia de su
pueden ser mortales. conductor.

= Aplastamiento por caida del material. Basta que una = Avisar con el claxon antes de empezar a cargar un camién distinto. Esto
pequefa parte de la carga que lleva el cucharén caiga por advierte al conductor para que vuelva a su cabina; es cierto que no tiene
el lado opuesto al que se estd cargando para causar proteccién tipo FOPS, pero, de no haber un lugar apropiado para que
lesiones muy graves, incluso mortales a quién esté en las los conductores esperen hasta que su camidn esté cargado, el interior de
inmediaciones del camién. la cabina es el lugar de menos peligro. Nunca se debe estar fuera de la

cabina; menos ain subido a la Pala o colgado de sus escaleras.

o Carga de Camiones con un Equipo de Carga no adecuado. Por lo general, las unidades que componen el Equipo de Transporte suelen ser
adecuadas al del Cargador que va a realizar la carga, ya sea Pala de Ruedas, de alrededor de las 30 toneladas, o Retroexcavadora, de
hasta las 45 o 50 toneladas. Las situaciones de riesgo se presentan cuando se utiliza un
Equipo de Carga demasiado grande para el tamafio de la Unidad; aunque puede
ocurrir con Volquetes, es més habitual en el caso de Camiones.

Suele plantearse cuando, por cualquier motivo, se hace trabajar al Camién de Carretera
en el Transporte Interior y no hay un Equipo de Carga acorde con su tamafo. Aparecen
dos circunstancias distintas:

= El Cargador tiene una altura de descarga excesiva para el tamafo del
Camidn.
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= la Carga que se deposita en cada viaje es de un peso que resulta
peligroso para el Camidn.

Ambas circunstancias, ya sean aisladas o de forma conjunta, producen al descargar el
material sobre la caja unas sacudidas que repercuten en el Conductor, ademés de afectar
a la integridad del propio Camién.

Recuerde: Si el equipo de carga es
demasiado grande para el tamafio
de su camién, abandone [a cabina
mientras dure |3 operacién de
carqa.

Riesgos presentes en la carga de camiones Medidas Preventivas
con un equipo no adecuado

= Impacto en distintas partes del cuerpo = Descargar con cuidado. Para evitar las sacudidas, en vez de volcar de golpe el
del Conductor. El impacto de una cucharén hay que descargarlo despacio y con cuidado para que la caja reciba la
carga sobre la Caja se transmite a carga de forma gradual. Esto no depende del Conductor del Camién, pero
todos sus componentes, incluida la obedece a la maxima que dijimos al principio:”Cada uno debe hacer lo que el
Cabina; aunque estd montada sobre resto del Equipo espera que haga™.

tacos de goma para que se absorban = Hacer que el Conductor abandone la Cabina. Siempre que:

las vibraciones, la energia del propio L o
. . . o Lo haga con el conocimiento o indicacién del Operador de la Pala.
impacto hace “saltar” literalmente al

Camién y a su Conductor o Haya un lugar seguro para esperar hasta que terminen de cargar su

Camion.
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o Carga de Camiones desde dosificadores. Es la otra opcidén que se tiene para la
Carga de Camiones con productos destinados, casi siempre, al Transporte Exterior.
El Dosificador puede ser en forma de silo o como final de una cinta
transportadora; en ambos casos, el sistema es parecido: el Camidn se sitia debajo
de la tolva desde la de la que va a recibir la carga, y espera a que el dosificador
active la caida del material sobre su caja.

Mientras que el material estd siendo vertido en la caja del Camidn, su conductor
debe permanecer en la cabina y moverlo hacia adelante y hacia atrds para ir
repartiendo la carga. Solamente cuando haya dejado de caer material es cuando
puede abandonarla y comprobar que la carga esté correcta.

‘ Riesgos presentes en la carga de camiones desde dosificadores Medidas Preventivas

= Impacto en distintas partes del cuerpo del Conductor. Si este abandona = Permanecer en la Cabina. Es la forma mas
la cabina mientras el material estd cayendo en la caja, puede recibir segura de evitar este riesgo.
impactos en diferentes partes del cuerpo, especialmente en la cabeza. = Utilizar los EPI indicados. En especial el casco,
= Aplastamiento. Si el Conductor se mueve sobre el material ya vertido, para proteger la cabeza en caso de caida
basta un resbalén para que caiga sobre él y se vea aplastado por el accidental de alguna piedra suelta.
vertido del resto de material.

En cualquier caso, mientras dure la fase de Carga del Volquete o Camidn, se debe considerar como un estacionamiento, por lo que, salvo

indicacién en contra por parte del fabricante, se debe:

e Situarlo en una zona plana y horizontal; si el Volquete es Articulado, el bastidor delantero puede estar en un terreno que no cumpla estas
condiciones, pero si debe cumplirlas para el bastidor posterior. Asi se evita el riesgo de vuelco de la caja que, aunque no arrastra a la
cabina, puede producir dafios en el Volquete.

e Control de la Transmisién en punto muerto.

]
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e Aplicar el freno de estacionamiento, manteniendo desconectados los demaés sistemas de frenado.

9

e Mantener el motor al “ralenti”; si, por las condiciones del trabajo, las temperaturas de agua o de aceite de los frenos estdn por encima de
lo normal, se puede acelerar ligeramente el motor para reducirlas hasta un nivel adecuado.
e El Control del Basculante debe estar en la posicion “flotante” para evitar que los impactos de la carga se transmitan directamente al

bastidor principal.

2.4 Transporte de material (circulacion en pistas)

Estas fases de Transporte y Retorno son las més importantes en el trabajo de los Volquetes y Camiones, ya sea en el Transporte Interno como en
el Exterior; como ya hemos dicho, en la mayoria de los casos el transporte es la fase que supone un
mayor coste por tonelada movida, siendo superior incluso al coste de la Operacién de Arranque.
Ademads, son las fases en las que se pueden presentar los riesgos que provocan los accidentes maés
graves porque, a la velocidad y a la carga transportada por el Camién o por el Volquete, hay que
afiadir los factores propios de las pistas tales como su anchura, trazado, pendientes, curvas, traccién,
etc.

Por lo tanto, en la Seguridad de las Operaciones de Transporte y Retorno es de vital importancia la
conduccién de las unidades que lo realizan. Analizaremos las Lineas Generales que deben seguirse en
ella, distinguiendo entre Camién y Volquete.

= CONDUCCION DE VOLQUETES RiGIDOS Y ARTICULADOS

A la hora de estudiar la Conduccién de los Volquetes, hay que decir como primera consideracién que se debe hacer siguiendo las Instrucciones
que cada fabricante incorpora en los Manuales de Operacién. Debido a que los Operadores estdn acostumbrados a conducir vehiculos de
carretera, con frecuencia se toma el Volquete como un vehiculo més y se aplican a su conduccién los mismos criterios que a aquéllos. Esto es un
grave error porque el Volquete es una Méaquina que debe conducirse utilizando en cada momento los criterios de su fabricante. Uno de los
puntos que mas puede influir en la Conduccién de los Volquetes es su tipo de transmisién, que puede ser hidrdulica o eléctrica; dado que ésta
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G

dltima solamente es utilizada por algunas marcas en sus Recuerde: Conduzca siempresu
modelos de mayor tonelaje, nos referiremos tan sélo a volquete de acuerdo con los
Volquetes con Transmisiéon Hidraulica que son los mas

habituales de entre los utilizados actualmente.

> criterios de utilizacion de cada
- unode sus mandos que indique
el fabricante.

El trazado de la Pista es uno de los elementos que més

influye en dicha Conduccién; la existencia de Pendientes, Curvas, Cruces y Zonas Llanas, se deben tener en cuenta a la hora de manejar un
Volquete. Por otra parte, es diferente la Conduccién si una pendiente debe subirse o bajarse con carga, o si las curvas o cruces se encuentran en
zonas llanas o en pendientes, asi como si la superficie de rodadura esta seca o mojada vy si el estado de los neuméticos y de la suspensién son o no
correctos.

En el préoximo Capitulo se estudiaréd el funcionamiento de los distintos componentes de un Volquete en lo que se refiere a Motor, Transmisién,
Frenos y Direccién, cuyo manejo serd consecuencia de ellos. Dada la variedad de modelos existentes hoy en las Explotaciones Mineras de
Exterior, algunos de ellos fabricados hace muchos afios, es imposible analizar todos y cada uno de ellos, por lo que daremos unas normas que son
vélidas en la mayorias de los casos, que deben contrastarse con las que indique el fabricante.

El Objetivo fundamental para una Conduccién Segura es mantener el Volquete controlado en todo momento de forma que pueda detenerse en
caso necesario en una distancia que no supere la de visibilidad; la velocidad a que se desplace serd la maxima que cumpla con este requisito y
siempre por debajo de los limites establecidos para la Explotacién. Para ello, es necesario combinar adecuadamente el uso de tres componentes:
Motor, Transmisién y Frenos.

e Régimen del Motor. El motor es donde se origina el movimiento de todos los componentes de las Maquinas; no sélo lo hace con la
transmisién, sino que desde él se accionan, directa o indirectamente, las bombas hidraulicas de la Direccién y Frenos, el compresor de aire
y otros elementos del motor tales como bomba de agua, ventilador, etc. Por este motivo, salvo indicacién en contra del fabricante, el
Motor debe mantenerse alto de revoluciones; como la potencia méxima se consigue alrededor de las 2.200-2.300 rpm, el motor debe
trabajar préximo a este valor, es decir entre 1.800 y 2.000 rpm. Con estas revoluciones los caudales de las bombas de Frenos, Direccién,
asi como ventilador y bomba de agua producen suficiente caudal de estos fluidos para un éptimo funcionamiento del Volquete en lo que
a conduccion se refiere.
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Transporte por Zonas o Tramos Llanos. Segun sea su longitud, se debe conducir respetando
los limites existentes en la Explotacién, como ya se ha dicho anteriormente.

En los Volquetes con Transmisiones Automaticas, que son la inmensa mayoria de los que hoy
trabajan en la Mineria a Cielo Abierto, lo normal es que el Operador sitie su Control en la
marcha mas alta a la que quiera circular; esto permite el cambio en funcién de las resistencias
que se deban vencer.

Recuerde: Conduzca siempre su volquete
con el motoralto de revoluciones;

dispondrd de un caudal excelente de los
fluidos necesarios para controlar
transmision, direcciény frenos.

En el caso de Transmisiones Hidraulicas, pero
en las que los cambios de velocidad se hagan
de forma manual, se debe elegir una marcha en la que el Convertidor esté bloqueado con el fin de disponer de la retencién del motor
para cuando haya que frenar, y conseguir un control de la velocidad més efectivo. Si la Velocidad del Volquete es la adecuada, no es
necesario un uso frecuente de los frenos; solamente cuando el Volquete se aproxime a una curva o cruce con poca visibilidad habré que

disminuir la velocidad, utilizando el Sistema de Frenado que indique el fabricante, normalmente el freno de servicio o el retardador.

Transporte por Pendientes. Cuando el Volquete vaya a circular por una pendiente, hemos de distinguir si es subiendo o bajando y que
circule con carga o en vacio, ya que las condiciones para la Conduccién difieren de uno a otro
caso.

o Subiendo. Cuando el Volquete sube Cargado, no se suelen presentarse dificultades a la
hora de controlar la velocidad porque el peso del Volquete més la carga que
transporta no le van a permitir que alcance grandes velocidades; si sube Vacio, las
reacciones ante los cambios de régimen del motor son mas rapidas, pero tampoco se
suelen presentar dificultades para su control.
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Las Gnicas precauciones que debe tener el Operador son las siguientes:

Evitar que la Transmisién esté cambiando de forma reiterada entre dos marchas
consecutivas, para evitar dafios a su control, sea hidrdulico, eléctrico o
electrénico. Para ello basta con reducir ligeramente las revoluciones del motor
cuando el Volquete circule en la marcha més corta de las dos entre las que esté
cambiando repetidamente.

Mantener constante la velocidad evitando “tirones” que puedan hacer que
caiga parte de la carga; esto es particularmente importante cuando se

transportan rocas de cierto tamafo.

Cuando las condiciones del suelo no son adecuadas es necesario usar tanto los frenos como la transmisién de una forma
mas suave para evitar que el bloqueo de alguna rueda pueda dar lugar a un deslizamiento lateral. Esta circunstancia es vital
en el caso de Volquetes Rigidos; los Articulados estdn disefiados para trabajar en las condiciones més dificiles, al disponer
de traccién en todos sus ejes.

Si es necesario frenar, basta levantar el pié del acelerador para que el Volquete se detenga en un pequefio espacio tanto de
tiempo como de distancia. En caso necesario, el uso del freno de servicio lo detiene de forma instanténea.

o Bajando. Es la circunstancia més dificil en el manejo de un Volquete, sobre todo si baja Cargado porque para bajar una pendiente
con la velocidad controlada, el Operador debe coordinar el uso correcto de Motor, Transmisién y Frenos. Para conseguirlo hay
que tener en cuenta que en ello influye tanto la carga del Volquete como la inclinacién del tramo vy, sobre todo, las condiciones de
traccién; por ello, haremos la distincién entre Volquetes Rigidos y Articulados. En todo caso, conviene recordar que la regla de oro
es “llevar este control desde el comienzo del tramo”; si se intenta llevar a cabo este control cuando ya el Volquete ha recorrido
una parte del mismo, puede que no consigamos este objetivo, sobre todo si la Traccién no es suficiente. Analizaremos los

diferentes puntos que deben considerarse.

Pagina

Volquetes Rigidos
e (Con Buena Traccion. Cuando el terreno estd en buenas condiciones, es mas facil mantener la velocidad controlada;
para ello, se debe proceder de la siguiente forma:
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1. Seleccionar una velocidad en la Caja de Cambios. De esta forma, la
transmisién no cambiard a una marcha maés elevada hasta que el
Operador lo mande, modificando la posicién de su Control.

Hay una norma que se aplica con mucha frecuencia y que es la
siguiente: “Una pendiente debe bajarse en la misma marcha en la
que se sube”. No deja de ser una orientacién, pero no hay que
tomarla al pié de la letra.

Recuerde: Para bajarcon el volquete
cargado por un tramo de pista
controle |3 velocidad desde el

principio. No intente hacerlo cuando
ya el volquetelleva una velocidad
excesiva.

2. Régimen del Motor. Cuando el Volquete tiene que bajar una pendiente con carga el Operador se enfrenta a
una dificultad que solamente aparece en estas condiciones: el riesgo de “pasar de revoluciones” al motor, es
decir, que éste, empujado por la propia carga del Volquete, gire a un régimen superior al de su potencia
maéxima. El resultado de ello es una averia muy grave en el propio motor que puede llegar a su ruina total,
incluso reventando el bloque, con lo que deja de funcionar de manera repentina y el Volquete queda sin
control.

3. Utilizacion de los Frenos. En esta situacién, los frenos son un aliado importante a la retenciéon del motor que
hemos conseguido al fijar una velocidad en la Caja de Cambios. Si siempre se insiste en seguir las
indicaciones del fabricante, en este caso es mucho més importante que se haga.
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Como veremos en el Capitulo 3, cada marca de Volquete dispone de diferentes tipos de frenos y de formas
de utilizarlos, que constituyen los Sistemas de Frenado. El uso de uno o varios de estos Sistemas de Frenado
se encaminan a conseguir que:

a) El Motor no se “pase de vueltas”.

b) La Velocidad del Volquete se mantenga constante.

¢) En los Volquetes con Servotransmisién no se produzca una reduccién a una marcha mas corta,
porque habra unos segundos en los que el Convertidor de Par se libera y dejamos de disponer de la
retencién del motor.

Recuerde: Utilice siempreel
sistema de frenado que indiqueel
fabricante como ayuda para

4

mantener [3 velocidad constante
mientras baja por un tramocon
el volquete rigido cargado.

Con Mala Traccion. Las Técnicas que deben usarse son las mismas que acabamos de explicar pero tomando
mayores precauciones tanto en lo que se refiere al uso de la Transmisién como al de los frenos, porque el riesgo de
deslizamiento es mayor que cuando se tiene una buena tracciéon. Este deslizamiento, en los Volquetes Rigidos,
puede producirse por dos motivos:
e Por Bloqueo del Eje Motriz a causa de una frenada excesivamente enérgica; suele suceder cuando se acciona
el freno de manera brusca con el motor a bajo régimen.
e Por Bloqueo del Eje Direccional, producido por el uso del freno delantero de igual forma que el anterior; el
freno delantero, cuando el fabricante aconseja su uso, debe de hacerse suavemente, dado que este eje no
lleva traccién por lo que su bloqueo es mas frecuente que el del eje posterior.
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Si la bajada se produce en vacio, hay factores que ayudan al control de la velocidad; al no llevar carga, es casi
imposible que el motor se pase de revoluciones a no ser que se limite la marcha a una velocidad muy corta. No es
necesario un control tan preciso de los frenos porque no se les somete a un trabajo tan intenso. Por el contrario, los
cambios de velocidad son més “vivos” que cuando el Volquete va cargado, por lo que hay que vigilar el régimen
del motor para que no cambie la Caja de Cambios de forma inesperada.

‘ Riesgos presentes en la bajada de pendientes ‘ Medidas Preventivas

= Deslizamiento. Se produce cuando cualquiera de los dos ejes = Llevar la velocidad controlada en todo momento. Es la
del Volquete se bloquea por un esfuerzo de frenado forma maés segura de evitar este riesgo.
instantdneo y falla el agarre del suelo con los neuméticos.

= Circular a una distancia prudencial del borde de la pista.

= Vuelco Lateral. Como consecuencia de lo anterior, el Volquete Veremos en el correspondiente Capitulo lo que se
puede volcar si falla el apoyo lateral de uno de sus costados. especifica en las ITC.

= Caida a distinto nivel. Se produce como consecuencia de los = Utilizar el Cinturén de Seguridad. En prevencién a un
peligros anteriores y/o se circula demasiado préximo a los posible accidente, el Cinturén evita que el Operador sufra
bordes de la pista. dafios graves en la mayoria de los casos.
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Volquetes Articulados

Como ya hemos dicho, su disefio les permite adaptarse a unas condiciones de
rodadura més adversas que las de los Volquetes Rigidos ya sea en llano o en
pendientes. La traccién en todos los ejes, hace que aprovechen la totalidad de su
peso y de la carga, y la reparte en seis ruedas, lo que hace que disminuya el riesgo
de patinamiento.

Lo dicho para los Volquetes Rigidos es vélido para los Articulados si bien en éstos,
los riesgos de deslizamiento son mas reducidos por todo lo que ya se ha dicho
referente a la Traccién; ademéas de componentes que se indicaron para los
Rigidos, el Operador dispone de la posibilidad de bloquear los diferenciales ya sea
del eje delantero como los que existen entre los ejes posteriores, en aquellos
modelos que los montan. Todo esto hace que su conduccién sea mas segura en
terrenos embarrados, en los que un Volquete Rigido no podria maniobrar.

Una particularidad de estos Volquetes reside en su Articulacién y Oscilacién de los
Bastidores que puede provocar el deslizamiento si se baja con el Volquete
cargado y se hace un giro muy cerrado; la carga que gravita en el Bastidor Trasero
puede “apoderarse” del conjunto y provocar el derrape del Volquete.

3

El riesgo de vuelco lateral, aunque existe, es menos grave porque solamente volcard uno de los dos bastidores; el Gnico
peligro que se mantiene igual al de los Rigidos es la Caida por aproximacién excesiva a los laterales de la pista.

Recuerde: Utilice siempre el sistema de frenado que
indique el fabricante como ayuda para mantener la
velocidad constante mientras baja por un tramo con el

volquete articulado cargado.
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=> CONDUCCION DE CAMIONES DE CARRETERA

Los Camiones de Carretera estdn disefiados para el Transporte Exterior a una Explotacién Minera; capaces &
de alcanzar velocidades que superan los 100 km/h, necesitan unas condiciones especificas para realizar su
trabajo, consistentes en bajas resistencias a la rodadura y pendientes que no superen los limites establecidos
para las Carreteras. Ademaés, ni su bastidor ni su caja estd preparados para aguantar los impactos de una
carga de varias toneladas volcada con cierta rapidez y desde alturas considerables.

Para realizar el Transporte Exterior, deberdn cumplir las exigencias de Tréfico en lo que se refiere a
velocidad, peso por eje, proteccién de la carga para evitar su caida, limpieza de ruedas y bajos, etc.

Con cierta frecuencia y por motivos diversos, se suelen utilizar estos Camiones en el Transporte Interior;
ya se han visto los Peligros Asociados a la Operacién de Carga, pero en el transporte pueden aparecer
dificultades derivadas de las resistencias que se encuentran en las pistas de la Explotacién y que haran
que su circulacién sea mas lenta si deben subir rampas con carga.

Por este motivo es aconsejable que su uso se restrinja a recorridos en horizontal o con pendientes
suaves, Y, si es posible, por una pista distinta a la que circulen los Volquetes; si Camiones y Volquetes
circulan por el mismo recorrido, es inevitable que los Volquetes, que tienen una capacidad de superar
rampas muy superior a los Camiones, acaben dandoles alcance. Si las condiciones de la pista lo
permiten, el Camidén debe permitir el ser adelantado por los Volquetes, facilitando esta maniobra que
: siempre entrafa riesgo a menos que la
Recuerde: Siconduce un camién de carretera pista tenga una anchura y visibilidad
en una pista por la que circulan volquetes, suficientes. En todo caso, Peligros
facilite su adelantamientossila maniobra esta Asociados a la Conduccién del Camién

~ permitida en su explotacién y las condiciones
lo permiten. Reduzcasu velocidad pero no se
aproxime en excesoal borde de la pista.

en Transporte Interior, son los mismos
que los indicados para los Volquetes;
las Medidas Preventivas pueden ser
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vélidas con la Unica salvedad debida a la no disposicién de estructuras ROPS/FOPS en dichos Camiones; solamente los conocidos como semi-
Volquetes suelen llevar una visera protectora que disminuye el Peligro de aplastamiento, pero no lo elimina por completo.

2.5 Descarga

Una vez realizado el Transporte del Material, el Volquete debe realizar la Operacién de Descarga, que
consiste en vaciar su caja por medio de su basculacién; con ello queda preparado para retornar a la zona
de Carga e iniciar un nuevo Ciclo de Trabajo.

La Descarga puede hacerse, segln sea el material transportado, en una Tolva o en Escombrera, en funcién
de su utilidad; si es la Materia Prima sobre la que se va a llevar a cabo un proceso fisico, quimico, o
ambos, el Volquete descargard sobre una Tolva, mientras que si el material es estéril, lo hard en una
Escombrera.

Por otra parte, hay casos en los que el material transportado se usa en la construccién de pistas o accesos
a zonas de carga, explanadas, u otras obras que son necesarias en las Explotaciones.

En todo caso, lo primero que se debe conocer es la posicién en la que debe situarse el Volquete para su
descarga que debe ser:

e Con el eje posterior paralelo a la direccion de la tolva o de la escombrera.
e A una distancia segura que evite la caida por ellas.

e Transmisién en Neutro.

e Con el freno de estacionamiento conectado.

Esta posicidon puede variar en el caso de los Volquetes Articulados o cuando se descargue
en o junto a taludes. Una vez situado de esta forma, la Operacién de Descarga, se
compone de:
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1. Elevacién de la Caja. Situando el control en la posicién “subir” y llevando el motor a un régimen
suficiente para que la bomba tenga la potencia necesaria para elevar la carga y la caja; por lo general,
suele ser suficiente un régimen de 1.800 rpm, si bien puede variar de uno a otro fabricante.

2. Eventual avance del Volquete. Segin las condiciones en las que se descarga, el material puede no
vaciarse sélo subiendo la caja; en este caso, es necesario hacerlo avanzar ligeramente para favorecer
la salida del material que no haya caido todavia.

3. Bajada de la Caja. Con el Volquete totalmente parado, pasar el control del basculante a la posicidon
“bajar”, acelerando ligeramente hasta que se recoja la primera fase de los cilindros de elevacién; a
partir de aqui, salvo raras excepciones, la caja desciende por gravedad, por lo que acelerar el motor
no representa ningtn ahorro de tiempo. Una vez que la caja ha descendido completamente, iniciar el
recorrido de retorno siguiendo las indicaciones que vimos en este apartado. Situar el mando del Basculante en “flotante™.

Recuerde: No comience la descarga hasta
que las sefiales se lo indiquen; descarque
gradualmente para evitaratranquesen la
machacadora.

=> DESCARCA DE MATERIAL EN TOLVAS

La Tolva es un receptaculo destinado a recibir el material que proviene del Frente de Carga para
ser triturado por la Machacadora, hasta la que llega por gravedad. Esta situada a una cierta altura
sobre ella de forma que permita almacenar varias cargas de los Volquetes o Camiones, con el fin de
conseguir que sus elementos de trituracién no trabajen en vacio.
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Las Tolvas suelen estar situadas en una superficie horizontal y disponen de una plataforma con
suficiente amplitud como para que el Volquete o el Camién puedan hacer las maniobras necesarias
sin dificultad.

La Descarga debe hacerse de manera gradual para evitar atranques en la Machacadora, sobre todo
si hay bloques o rocas de un tamafio que pueda resultar excesivo para su boca.

Como ayuda, se dispone de un seméforo u otra sefial luminosa, acompafiada o no de otra
acustica, que advierte al Operador cudndo debe iniciar la Descarga. Se debe esperar esta sefial
dentro de la cabina; solamente si la espera va a durar un tiempo considerable, se puede dejar el

Volquete, pero entonces se deben seguir las mismas normas que para el estacionamiento de la M&quina y para el motor.

Recuerde: No comience la descarga hasta
que las sefales se lo indiquen; descarque
gradualmente para evitaratranquesen la

machacadora.

Riesgos presentes en la descarga de material Medidas Preventivas

en tolvas

= Caida a distinto nivel. Se produce como = Detener el Volquete o el Camién, antes de llegar al final de la Plataforma.
consecuencia de la necesidad de Salvo raras excepciones, se coloca un tope en el suelo antes de llegar al punto
aproximarse al borde de la Tolva para en que se encuentra el vacio inmediato a la Tolva; este tope puede ser
que el vertido se produzca totalmente en metélico, de madera, hormigén, etc., y es una sefial de aviso para el Operador
su interior. para que no siga en su desplazamiento marcha atrés.
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=> DESCARCA EN ESCOMBRERAS

Cuando lo que se transporta es material estéril, que no tiene ninguna utilidad para la Explotacién, su
destino es la Escombrera, que es un lugar situado en un punto en que no suponga un obstaculo para
: proseguir con la extraccién de la materia prima, y
—1 que se encuentre lo més cerca posible del Punto de

F

Carga. Al comienvzo de los trabajos, su altura es
nula, pero conforme van avanzando aquéllos, sus

dimensiones comienzan a crecer. Hay que hacer en
este punto una advertencia: cuando se inicia una nueva zona de la Explotacién, lo normales que
la primera capa sea de tierra vegetal, que, en mayor o menor cantidad, forma parte del
recubrimiento del material que se quiere extraer. Si bien no es la materia prima, se debe
almacenar en un lugar adecuado, que no estorbe al resto de las operaciones, ya que, una vez
extraida dicha materia prima, hay que realizar la Restitucién del Terreno para dejarlo igual o
mejor que antes de la Explotacién. Para ello, una vez relleno el hueco dejado por la extraccién,

es necesario cubrirlo con una buena capa de tierra vegetal que permita el sembrado o la plantacién de vegetales autdctonos, si es posible, para
que el Medio Ambiente resulte perjudicado lo imprescindible.

Por regla general, las Escombreras o vacies tienen unas dimensiones considerables, sobre todo en lo se refiere a altura; esto acarrea riesgos
importantes para los Volquetes durante la Operacién de descarga, porque deben situarse muy préximos
a su zona menos estable que es la unién de la
superficie con el talud natural que forma el material al
caer sobre si mismo.
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Para realizar la Descarga, el Volquete o Camién debe retroceder hacia el borde del Vacie hasta un punto
que, siendo suficientemente seguro, permita que la Carga sea vaciada fuera de la escombrera en su
totalidad, o, al menos, en su mayor parte. Las Normas que explicamos anteriormente, son de vital

importancia para
conseguir una Descarga

i segura. Hay ocasiones en
ejetraseroparaleloa su taludy a una
las que los Operadores

istancia del borde sequra.
E : 2 de los Volquetes

prefieren situarlo con el eje posterior sesgado con la direccién del borde de la escombrera, porque con
esta posicion, la rueda que se domina desde la cabina, estd mas alejada del borde que la otra y les avisa
en una situacién de peligro. Esto es un error si se trabaja con Volquetes Rigidos por el siguiente motivo:

Recuerde: Paradescargaren una
escombrera, sitde el volquete con el

e Cuando esté cargado, el 66% de la carga del Volquete esté soportada por las ruedas posteriores y el 33% por las delanteras, pero cuando
se inicia la Descarga, hay una transferencia de peso hacia el eje posterior que aumenta su porcentaje de forma continua hasta que la carga
empieza a caer, cosa que no sucede desde que empieza la elevacién de la caja. Esto hace que la rueda trasera méas préxima al borde de la
escombrera transmita al terreno un peso que éste puede no aguantar, sobre todo en situaciones de grados de humedad elevados.

Riesgos presentes en la descarga de material en Medidas Preventivas

escombreras

= Caida a distinto nivel. Se produce como = Detener el Volquete o el Camién, antes de llegar al borde. Como norma
consecuencia de la necesidad de aproximarse al general, no se debe acercar a menos de cinco metros del borde de la
borde del Vacie para que el vertido se produzca Escombrera a menos que haya suficientes medidas de seguridad tales como un
fuera de la Escombrera. corddén de material que limite el movimiento de aproximacion.
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=>» DESCARGA EN TALUDES

La Descarga en Taludes se puede entender como una parte de la Descarga en escombreras, que
acabamos de ver, o como una forma de rellenar antiguas Zonas de Carga en la que ya se ha agotado la
Materia Prima y se esta llevando a cabo la Restitucién de Terrenos.

La técnica a utilizar es la misma que la explicada en los casos
anteriores con la Unica consideracién que ahora la Descarga

se va a hacer vertiendo el material contra el talud; éste va a
formar un montén que impide el vaciado completo de la
caja, por lo que serd necesario mover lentamente el
Volquete marcha adelante para que la carga termine de caer.
Como la superficie no suele estar demasiado regular,
cualquier movimiento con la caja levantada hay que hacerlo

despacio y con mucha suavidad.

Para esta forma de realizar la Descarga, el Volquete Articulado es una opcién que se adapta mejor a
los terrenos irregulares; si el material lo permite, las versiones con eyector facilitan la operacién de
forma considerable ya que, al mismo tiempo, realizan el extendido.

=> FASE DE MANIOBRAS

El Volquete o el Camién, para recibir la Carga o para deshacerse de ella, necesitan hacer sendas maniobras que le permitan situarse de una forma
que facilite la Operacién. Esta maniobra suele estar formada por un giro cerrado de alrededor de 1802, seguido de un recorrido marcha atras
hasta alcanzar los puntos de Carga y Descarga. Para el Operador no representa ningun riesgo salvo el vuelco lateral si la maniobra se hace
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demasiado répida y cerrada y, ademas, se acerca en exceso al borde de un talud. No asi para terceras personas que pueden estar en las

inmediaciones de la Maquina, y que se verén en el Capitulo 5.

2.6 Estacionamiento

Cuando el Operador va a abandonar la M&quina, momentdneamente o por
un tiempo prolongado, debe realizar una serie de pasos cuyo objetivo es que
ésta no se ponga en movimiento inesperadamente, pudiendo provocar un
accidente que siempre tiene graves consecuencias, con frecuencia mortales.

Es conveniente detener la Maquina mientras se avanza para evitar el riesgo de
atropello, que es mas frecuente cuando la Méquina retrocede. Si por cualquier
motivo es indispensable conectar la marcha atras, es conveniente avisar con
varios toques de claxon, aln a sabiendas que la Maquina dispone de avisador
acustico y 6ptico de marcha atrés.

Igualmente, es aconsejable dejar una distancia entre una y otra Maquina tal
que permita a una persona circular libremente entre ellas, pensando que,
cuando haya de arrancarse de nuevo, serd necesario dar una vuelta a su
alrededor para hacer la revisibn previa y para descubrir la presencia de
persona u objetos en puntos de mala visibilidad, y evitar asi el accidente.

A la hora de estacionar un Volquete o Camidn, una vez puestas en préctica las indicaciones que acabamos de decir, el proceso a seguir es el

siguiente:

1. Detenerlo en un terreno lo mas llano posible. Si no existe esta posibilidad, se debe estacionar el Volquete paralelamente a la linea de

méxima pendiente vy, si es necesario, “calzando” las ruedas para evitar un desplazamiento imprevisto.

]
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Situar el Mando de la Transmisién en punto muerto y accionar su bloqueo.

Conectar el Freno de estacionamiento.

Si la parada es de corta duracién, se puede dejar el motor funcionando a bajo régimen.

Si la parada va a ser prolongada, dejar el motor a bajo régimen durante 30-45 segundos
y pararlo sin acelerarlo.

ok wnN

6. Conviene retirar la llave de arranque y/o desconectar la bateria quitando la llave para
evitar que la Maquina pueda ser utilizada por alguien no autorizado.

Al bajar del Volquete, hay que utilizar el mismo sistema que para la subida, es decir:

Cerrar las puertas y ventanillas para evitar entrada de polvo, insectos, etc.

Dar la cara a la M&quina.

Llevar las manos libres de cosas que dificulten el agarre con las barandillas, asideros, etc.
Utilizar siempre tres puntos de apoyo.

vk wnN =

Usar los peldafios y escaleras previstas para ello. No saltar.
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2.7 Peligros Residuales asociados a cada Maquina en particular y Medidas Preventivas acordes
con ellos

Tanto el Volquete, Rigido y/o Articulado, como el Camidn, presentan unos riesgos especificos por la tipologia de la propia Méquina en si;
ademas, cada unidad puede tener unos riesgos propios por sus caracteristicas técnicas, disefio, etc., que deben venir reflejadas en los Manuales de
Operacién. Es imposible recoger en este escrito todas las variaciones de todos los modelos que estdn en uso actualmente, porque pertenecen a
varias generaciones de Méaquinas, hay marcas nuevas, otras han desaparecido, etc.; por esta razén trataremos las que tienen un cardcter mas
general, pero indicando desde aqui dos puntos fundamentales:

= Cuando se va a trabajar con una nueva Méquina, el Operador debe recibir
una formacién especifica sobre ella, aunque haya estado trabajando con otra
Maéquina de la misma marca hasta ese momento. Esta formacién debe incluir
las diferencias existentes con modelos anteriores que se refieran a su manejo y
funcionamiento, los dispositivos de seguridad propios de ella y las
peculiaridades relativas a su mantenimiento.

= Si esta formacién no puede realizarse cuando se “estrena” la Méaquina al
menos debe recibir una instruccién sobre estos puntos dada por la persona
del Distribuidor que la comercializa o por alguien de fébrica.

= Como minimo, el Operador debe disponer del Manual de Manejo, en
castellano o en un idioma que comprenda, el tiempo necesario para su lectura y comprensién y la posibilidad de consultar aquellos
puntos que no comprenda a una persona con suficientes conocimientos de la Maquina.

Veremos los Peligros méas generales, Asociados a los Volquetes, ya sean Rigidos o Articulados, asi como las Medidas Preventivas acordes con estos
peligros:
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e Zona de la Articulacién en Volquetes Articulados. La Articulacién entre sus dos Bastidores
suele ser un angulo de 45° para conseguir la méxima facilidad de maniobra posible,
reduciendo el radio de giro.

Esta zona es uno de los puntos de mayor peligro en los Volquetes Articulados porque:

o No hay sitio para una persona cuando los dos bastidores se articulan, lo cual trae
consigo un riesgo de atrapamiento con resultados mortales en la mayoria casos en
los que se produce el accidente.

o Es un punto muy “apetecible” para hablar con el Operador y transmitirle alguna
instruccién en los casos en los que no se disponga de emisora de radio.

Las Medidas Preventivas pasan por impedir que, mientras el
motor del Volquete esté funcionando, nadie y por ningin
motivo se acerque a hablar con el Operador. Si es necesario
darle alguna instruccién, y no lleva emisora de radio, puede
optarse por parar el Volquete y el motor, o, mejor ain, que
el Operador pare la Mé&quina, se baje de ella y reciba en el
suelo las instrucciones pertinentes. Esta circunstancia suele
venir recogida en los Manuales asi como en alguna placa de
advertencia en las proximidades de la articulacién.

Recuerde: Vigile [a zona de
articulacién de su volquete.
'Impida que nadie se sitde en
ella mientrasel motor esté
funcionando.

o Angulos ciegos de los Volquetes. Ain estando situada la cabina en una posicién
elevada, y disponiendo, especialmente en los modelos modernos, de amplias
superficies acristaladas, hay zonas que el Operador no ve y que pueden ocultar a una
persona, sobre todo agachada. En los Volquetes Rigidos de gran tamafo esta
circunstancia es particularmente importante porque en sus angulos ciegos puede haber
incluso vehiculos sin que el Operador los vea desde su cabina, si éstos se encuentran
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demasiado préximos al lateral derecho del Volquete o en su parte frontal.

La incorporacién de espejos retrovisores panoramicos, espejos de seguridad, etc., han
reducido al minimo estas zonas de baja visibilidad. En los modelos més grandes y recientes,
se estadn incorporando “ojos electrénicos” mediante pequefias cdmaras de video dotadas de
grandes angulares que transmiten a una pantalla situada en la cabina una visién panorédmica
de su parte posterior.

Si afadimos las alarmas Spticas y aclsticas de marcha atrds, podemos decir que, sin duda el
riesgo de atropello por movimientos en retroceso, estd suficientemente protegido. Sin
embargo se siguen produciendo, sobre todo después de una parada o cuando se empieza la

segunda mitad de la jornada.
Las Medidas Preventivas en previsién de este riesgo son tan simples como eficaces, como por ejemplo:

o Antes de subir a la Maquina, dar una vuelta a su alrededor cada vez que el Operador abandone la cabina por el motivo que sea; si
hay alguien en una zona de peligro, lo veremos antes de ponerla en movimiento.

o Una vez en la cabina, ademas del aviso que proporciona la alarma aclstica de retroceso, hacer sonar la bocina antes de iniciar la
maniobra.

o Finalmente, iniciar el movimiento lentamente hasta comprobar que estamos en una zona libre de obstaculos y que no hay nadie
dentro del radio de accién de la Méaquina.

Recuerde: Despuésde una parada prolongada
(algunos minutos), no olvide avisar con la bocina

antes de moversu maquinay hagalo lentamente
hasta estar sequro que no hay nadie en sus
proximidades.
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e Transporte de Personas. Con frecuencia se ve, tanto en las obras de Construccién como en
las Explotaciones Mineras, como se usan determinadas Méaquinas para transportar personas,
ya sea dentro de la cabina o, en los Volquetes Rigidos, sobre la plataforma préxima a la
cabina. Cuanto mayor es el Volquete, estas plataformas son méas amplias y al estar
protegidas por barandillas y quitamiedos, presentan una falsa seguridad cuando se utilizan
para que una o mas personas se suban en ellas y apoyadas en estas barandillas, sean
transportadas de un punto a otro de la Explotacién. Esta medida no estd permitida en
ningun caso; en las M&quinas, en concreto en su cabina no puede ir mas que una persona
porque no hay més que un asiento y un cinturén de seguridad.

Actualmente en los Volquetes Rigidos y Articulados se suele montar un asiento para el
acompafiante que se utiliza en el adiestramiento de nuevos operadores, pero no todas las
marcas lo hacen y desde luego los modelos antiguos no disponen de él.

Recuerde: No transporte personasen la
plataforma de su volquete. Si tiene asiento para

el acompafiante con cinturén de sequridad,
podra ir una sequnda persona en la cabina,
sentadoen él.

2.8 Medidas de Prevencion y Proteccion indicadas por el fabricante para la realizacion del
Mantenimiento

Ya hemos indicado anteriormente los distintos tipos de Mantenimiento que se engloban en esta palabra, cuya misién fundamental es conseguir
que la M&quina mantenga, por una parte sus prestaciones el mayor nimero de horas posibles sin averias, y por otra que a lo largo de toda su
vida Gtil cumpla con las condiciones del Marcado CE como lo hacia de nueva.
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Cada Empresa tiene su propio criterio sobre quién y cdmo realizard este Mantenimiento, habiendo
opciones que van desde tener un personal exclusivo para ello, hasta casos en los que se hacen contratos
integrales de todas su formas con empresas especializadas en ello, sean o no sus distribuidores; en la
eleccién de uno u otro, intervienen muchos factores, de los que el tamafio de la Empresa suele ser un
punto fundamental.

El criterio més extendido es que el Operador cubra, en mayor o menor grado, las Operaciones del
Mantenimiento Rutinario y/o Preventivo, mientras que el Correctivo (reparacién de averias) se
encargue a personas que suelen pertenecer a un departamento especifico, diferente al de Operacién.

Por otra parte, las diferencias existentes entre los fabricantes, nos lleva a recordar una vez méas la = -
necesidad de seguir estrictamente sus normas en lo que se refiere a intervalos y consejos para llevarlosa | gt
buen término sin correr més riesgos que los imprescindibles. .

Con todo esto, las Empresas elaboran, o deben elaborar, el protocolo, que hay que seguir, que suele estar recogido en una DIS, y que, por lo
tanto, es de obligado cumplimiento para quienes vayan a llevarlo a cabo. En él se recoge un cuadro de tiempos o intervalos de Mantenimiento
para cada unidad, asi como las instrucciones para realizarlo.

Es evidente que no todas las Maquinas trabajan ni con el mismo material ni en las mismas condiciones; no son iguales la necesidad de
Mantenimiento si se trabajan 10 horas diarias que si en la Explotacién se trabaja a tres relevos, ni si un Volquete sube cargado de forma habitual
que si lo hace vacio, o si tiene que subir pendientes muy fuertes o por el contrario, transporta en un terreno horizontal. Estas y otras condiciones
son las que consideran los fabricantes para determinar si el trabajo que realiza la M&quina es Ligero, Medio o Duro; es més, dentro de la categoria
de Trabajo Duro, se suele distinguir entre Ligeramente Duro, Semi-duro y Extremadamente Duro; pues bien, los Intervalos de Mantenimiento que
se recogen en las guias, estdn pensados para una trabajo Ligeramente Duro en la mayoria de las marcas, y es suficiente para lograr los objetivos
que hemos explicado antes siempre que los consumibles utilizados para el mantenimiento estén de acuerdo con las exigencias del fabricante en lo
que a calidad se refiere.

En todos los Manuales de Operacidon y Mantenimiento de cualquier tipo de Maquina, el fabricante incluye una Seccién méas o menos amplia sobre
Seguridad, en la que se incluyen una serie de Normas o Consejos que deben seguirse tanto a la hora de realizar un Trabajo con el Volquete como
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a la de llevar a cabo su Mantenimiento. Su efectividad no reside en aprenderlas o memorizarlas; lo que se pretende es que, con su préctica
continua, se creen costumbres o hébitos que hagan que el Operador “PIENSE EN SEGURIDAD”.

Incluyen una amplia gama de Avisos y Consejos que no se refieren a una situacién de trabajo concreta o pretenden la Prevencién de un
determinado riesgo; por esto, su campo de aplicacién es muy amplio y de Caracter General. Los més importantes son los siguientes:

=>» AVISOS Y ETIQUETAS DE ADVERTENCIA

En los Volquetes, suele haber una serie de Placas o Etiquetas en las que el fabricante advierte de
la localizacién de los puntos en los que hay peligro, asi como de la naturaleza de los mismos. El
operador debe entender sus mensajes perfectamente antes de manejar la Maquina. Las Placas

NO CLEARANCE FOR MAN IN THIS AREA WHEN MACHINE TURNS;

deben estar legibles en todo momento y sustituirse por otras nuevas en el caso de que se SEVERE INJURY OR DEATH FROM CRUSHING COULD OCCUR.

. . . .2 CONNECT STEERING FRAME LOCX LINK BETWEEN FRONT AND REAR FRAMES S5FORE
estropeen por el uso o cualquier otro motivo. Desde la incorporacién del Marcado CE, deben LIPTING WACIaNE. TAANSPORING NAGHNE ON ANOTHER YEHILE OB PERFORMN
estar escritas en el idioma del pais en el que va a trabajar la Maquina. DISCONNECT STEERMG FRAME LOCK LINK AND SECURE TO RETAINING PLATES

BEFORE RESUNING OPERATION 02 MACHINE WRLL NOT STEER

=> NO SOLDAR EN LA ESTRUCTURA ROPS

Esta estructura ha recibido la homologacién de la CEE, y puede perderla por realizar cualquier manipulacién en ella; no se debe taladrar ni
perforar, porque en determinados puntos esta pérdida de masa puede afectar a la resistencia de la estructura, ni soldar sobre ella porque el
aumento de temperatura puede provocar pérdida de resistencia. En todo caso, conviene dirigirse al fabricante antes de realizar cualquier
operacion con el fin de estar seguro que la operacidn no acarrea modificaciones a la estructura que le hagan perder su certificacién de ROP’S.

=> INYECTORES EN SISTEMAS ELECTRONICOS

En los casos en que la Inyeccidn es electrénica, no se deben manipular ni tocar el mazo de cables con el motor en marcha porque existe riesgo de
descargas eléctricas que, si bien no son de alto voltaje (entre 90 y 120 voltios), si que pueden causar lesiones a quien los manipule.
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=> ADVERTENCIA DE NO UTILIZAR

En el caso de que una Mé&quina esté en Reparacién o Mantenimiento, se debe advertir esta circunstancia para evitar que alguien la ponga en
marcha de forma incorrecta, y su movimiento no esté controlado perfectamente.

Los fabricantes suelen incluir unos Cuadros en los que se recogen los Intervalos de Mantenimiento para hacer cada una de las Operaciones, y
llevan dos posibilidades, por ejemplo cada 8 horas de trabajo o un dia, que quiere decir que esta operacién habréd que cumplimentarla en el
primero de las dos opciones que se alcance. Si, por ejemplo, se refiriera a un determinado punto de engrase, habria que engrasar cada 8 horas si
se trabaja a dos relevos completos, o todos los dias si la Maquina no llega a trabajar la jornada
de ocho horas. Esta es una forma de cumplir con las necesidades de Mantenimiento que tiene la
Méquina, en aquellos casos en los que se trabajan con ella méas de ocho horas diarias.

Otra cosa que el Operador debe conocer es la diferencia de horas que existe seglin el tipo de SERVICE
horémetro que monte la Méquina; en modelos antiguos, el horémetro era mecénico, y se ' '
JR-1 HOUNS

movia desde el cigliefial del motor; si el régimen del motor en su potencia méxima era 2.000

110

209078

rpm, hasta que no habia girado 120.000 revoluciones no contaba la hora completa; como jamas
una Maéquina trabaja continuamente a tope de revoluciones del motor, habia una diferencia
entre las horas que marcaba el horémetro y las medidas por un reloj convencional, siendo
siempre menor el nimero de horas del horémetro que las del tiempo convencional.

Esto ha cambiado hace ya bastantes afos, cuando las Méaquinas abandonaron el horémetro = ; -
mecénico y lo que tienen ahora es un reloj que mide el tiempo y que se pone en marcha cuando la presién de aceite del motor alcanza su valor
de operacién, y se detiene unos segundos después de la parada del motor y su correspondiente falta de presidén de engrase.

Con independencia de las particularidades de cada marca, hay una serie de Medidas Preventivas que tienen que seguirse para proteger a quién va
a hacerlo; indicaremos las més importantes:

= Necesidad de Formacién. Con frecuencia nos encontramos con que el Operador que va a realizar el Mantenimiento de la Maquina, no
conoce ni los riesgos que presentan las Operaciones que va a hacer ni las medidas preventivas que debe tomar, aunque ambas cosas
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estén contempladas de alguna manera en la DIS de Seguridad; se piensa que operaciones tales como cambiar un filtro, vaciar un
depésito, etc., las puede hacer cualquiera por pura intuicién, y esta teoria es la causa de muchos accidentes. Es necesario que el
Operador esté formado en los riesgos inherentes a las Operaciones que va a realizar.

= Equipo de Proteccién Individual. En las Operaciones de Mantenimiento el Operador se tiene que
mover por debajo de la Maquina para llegar a los tapones de vaciado, a ciertos puntos de
engrase, sobre todo en Méaquinas antiguas, todo lo cual representa riesgos de impacto en cabeza,
brazos, etc. Por otra parte, la proyeccién de liquidos perjudiciales tales como electrolito de la
bateria, agua caliente, etc., presentan riegos de quemaduras. Por todo ello, los fabricantes suelen
indicar en su Guia de Mantenimiento qué EPI son necesarios, siéndolo en la practica totalidad de
los casos los siguientes:

Casco
Gafas de Seguridad
Guantes

Mascarilla en el Mantenimiento de la Bateria.

0O O O O O

Botas de Seguridad contra golpes, caidas de objetos, etc.

= Limpieza de la Maquina. Una buena parte de los riesgos inherentes a las operaciones de Mantenimiento se derivan de la suciedad que
se acumula tanto en la cabina como en diferentes puntos de la Maquina como consecuencia de pérdidas, derrames a la hora de
repostar el combustible, barro, tierra, polvo, grasa, etc. Todos ellos se traducen en posibilidades de resbalamiento, caidas a distinto
nivel, etc., por lo que una Medida Preventiva de indudable valor es lavar la Maquina a fondo antes de empezar su Mantenimiento y
eliminar la suciedad que se haya podido producir durante él en un lavado mas ligero. En este lavado se debe prestar especial atencién a
las Superficies Anti-deslizantes, pedales de control, peldafios de las escaleras, asideros, barandillas, etc., y, en general, a todo aquello
que pueda suponer un riesgo de deslizamiento que termine en una caida, golpe, etc.

= Movimientos de las Méaquinas. No es dificil que a un Operador que trabaja con una determinada maquina se le encargue mover otra
que no tiene por qué conocer; un conductor de una Cargadora que no haya recibido formacién sobre un determinado Volquete, lo
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moverd intuitivamente pero, por lo general, no estad capacitado para ver si sus diferentes
controles estédn en la posicidn segura; por ejemplo, si el Control del Basculante estd o no
en Neutro; si alguien lo ha dejado en la posicién de “subir”, cuando el motor arranque la
Caja se elevaréa de forma inesperada pudiendo producir un accidente més o menos grave.
No se debe mover una Mdaquina para la que no se dispone de la correspondiente
autorizacién. Este caso es particularmente importante cuando se trabaja con un modelo
que haya llegado recientemente a la Explotacién.

= Situacién de la Mé&quina para su Mantenimiento. Desde el punto de vista de la Seguridad,
se debe procurar que la Maquina que va a recibir Mantenimiento esté situada en una

Zona:

Lo més plana posible.

Con suficiente amplitud para evolucionar a su alrededor sin obstaculos de importancia.

Con suficiente iluminacién para ver las posibles deficiencias o los niveles sin necesidad de iluminacién adicional.

Siempre que sea posible, la Maquina debe estar en el interior del taller, para hacer menos duras las condiciones de trabajo
del personal que realiza el Mantenimiento, al tiempo que se evitan las posibles contaminaciones del aceite mientras se
realiza su cambio; el motor estard parado y el aceite frio; el aceite caliente, fluye mejor que el frio, y los dep&sitos se vacian

O O O O

mejor, pero tiene el riesgo de quemaduras que pueden ser graves; lo ideal es
que tenga una temperatura que no presente este riesgo y, al mismo tiempo,
se vacie con suficiente rapidez. Si se dispone de termd&metro de aceite en el
salpicadero de la Maquina, el punto de cambio adecuado es cuando la aguja
indicadora estd al principio de la zona verde. Una regla préactica es que el
aceite de un depésito estard frio si podemos mantener la mano desnuda
sobre su superficie sin quemarnos. En todo caso, para vaciar cualquier
depésito se debe estar provisto de guantes. Si, a pesar de todo, se produce la
quemadura, es vital acudir a un médico aunque parezca que no hay dafios en
la piel; el aceite caliente puede traspasar la epidermis y llegar a la dermis

I
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produciendo unas heridas que, por no ser visibles, aumentan el riesgo de infeccién, vy,
en ocasiones, han acabado con la amputacién de algin dedo, mano, etc.
o Si fuese necesario arrancar el motor para observar alguna pérdida o rotura, es
necesario conectar:
= El freno de estacionamiento.
= El bloqueo de la Palanca de Cambios y el del Control del Basculante.
* En los Volquetes Articulados, la barra que bloquea los dos bastidores y no
permite su articulaciéon.
= Si la Caja debe estar levantada, los pasadores de seguridad para impedir su
descenso accidental.

= Circuitos a Presién. Cualquier circuito hidraulico de accionamiento del Equipo de Trabajo, el
circuito de refrigeracién del motor, etc., acumulan en su depdsito una presién para ayudar a que
la bomba reciba suficiente cantidad de aceite, o, como en el caso del agua, para ampliar su zona
de utilizacién impidiendo o retrasando su ebullicién. Esta presiéon en el interior del depésito,
lanzard el fluido violentamente al exterior si se elimina su hermeticidad de forma repentina; por eso, no se debe abrir un circuito a

presién inmediatamente después de parar una Méquina, sino que se deben tomar las siguientes precauciones:

Dejar que la Maquina se enfrie.

Accionar repetidamente los controles del Equipo de Trabajo para liberar la presidén en las mangueras.

Abrir el tapén lentamente, dejando escapar la presion del depdsito; la mayoria de las Maquinas utilizan tapones de
seguridad que van descubriendo un taladro que comunica el interior con el exterior de forma progresiva, favoreciendo la
eliminacién de la presién de una forma segura.

=  Advertencias a terceras Personas. Cuando una Méquina estd en Mantenimiento, es vulnerable mecanicamente, y, sobre todo, tiene
unos riesgos encubiertos que son consecuencia del desconocimiento de otras personas sobre su situacién. No basta suponer que, si la
M4équina esté en el taller o nave de Mantenimiento, no haya alguien que por descuido, la ponga en marcha de forma imprevista. El
tamafio de las Méquinas es suficiente para “esconder” a una persona que estd haciendo su Mantenimiento de la vista de alguien que
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viene con prisa o pensando que éste ya ha sido completado y la unidad ya esté disponible, la arranca y produce un accidente y/o una
averia. Si se quiere evitar este riesgo, se deben tomar las siguientes Medidas Preventivas:

Poner avisos de NO ARRANCAR en la cabina, en lugares bien visibles.
Quitar la llave de arranque del motor
Quitar la llave del sistema que desconecta las baterias, o, mejor ain, desconectar sus bornes, con lo que, ademés, se elimina
el riesgo de descarga eléctrica en unidades dotadas de Inyeccién Electrénica.

o Desde el punto de vista del Operador, la norma que ya hemos dado anteriormente de revisar la Méaquina antes de subir a
la cabina, es primordial en este caso.

= Herramental y Tornillerfa. Se deben utilizar las herramientas adecuadas a la Maquina en la que se estd trabajando; a veces, los

fabricantes utilizan Ilaves de medidas en pulgadas en lugar de las de medidas métricas; la diferencia de unas a otras no es excesiva, pero,
O no encajan bien en las tuercas, o son demasiado grandes para quitar un tapdn, desenroscar una tuerca, etc. La excelente capacidad de
improvisacién que tenemos los espafioles, nos lleva a utilizar algin suplemento de madera o metal como elemento intermedio, con lo
que es frecuente que la llave resbale de forma inesperada, haciendo que el operario reciba un golpe o corte con alguna de las
superficies metdlicas de las piezas de la Maquina. Se debe huir del uso de herramientas inadecuadas o en malas condiciones, que son
causantes de accidentes no graves pero que traen consigo la baja laboral de una persona por un tiempo més o menos prolongado.

Limpieza de la Tornilleria. Se debe eliminar la presencia de grasa, barro, restos de aceite, etc., en los tornillos de los diferentes puntos
de Mantenimiento de la M&quina; para ello, se debe usar algtn tipo de disolvente de los que existen en el mercado, pero no se debe
usar gasolina, gas-oil o cualquier tipo de combustible para esta misién._El riesgo de incendio no se termina en la practica de no fumar
mientras se realiza el Mantenimiento; cualquier persona que fume en una Maquina que pase cerca de donde se encuentra la nuestra y
tire una cerilla encendida, puede provocar un incendio si cae dentro de la lata en la que se haya puesto este disolvente. Deben
desecharse tornillos oxidados, con rebabas, etc.

Pares de Apriete. Con frecuencia se deja a criterio del operario que realiza el Mantenimiento de la Maquina el grado de apriete que
deben llevar los tornillos de sujecién en diferentes componentes; hay algunos que no se pueden dejar a este criterio, como, por
ejemplo, los que sujetan las ruedas al palier, los de la cabina ROPS con el bastidor, etc. En estos casos, los fabricantes suelen especificar
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el par con que se debe apretar, y, para hacerlo correctamente, se necesita una llave
dinamométrica que es la Gnica forma de dar el par de apriete especificado.

= Inflado de los Neuméticos. Ya hablamos de estos componentes al estudiar la Revisién
Previa al Arranque, en lo que se refiere al riesgo de Explosion o de Reventén,
diferenciando que el primero se produce espontdneamente sin intervencién de ningin
agente exterior, por la combustién del aire que hay en su interior, mientras que el
segundo es a consecuencia de un corte durante el trabajo, o se puede producir en el
momento de inflarlo para corregir un defecto de presién.

Recordemos que la presién que indican los fabricantes de neumaéticos y que vienen en el
Manual de Mantenimiento, es con el Neumético frio, por lo que se debe dejar un
margen de tiempo para que el aire interior pierda su calor que es de al menos 12 horas,
pero que pueden ser necesarias 24 horas en el caso de trabajar a dos o tres relevos.

Para inflar el neumatico, es necesario situarse a una cierta distancia de la banda de rodadura, de por lo menos CINCO METROS, para
lo cual se necesita disponer de un comprobador de presiones que esté sobre una manguera lo suficientemente larga como para
permitir que se cumplan estas condiciones. Para prevenir la explosién, ya dijimos que una solucién podria ser inflarlo, en vez de con
aire, con Nitrégeno que, por ser un gas inerte, no permite que haya combustidén en su ambiente.

Cuando hay que trabajar en zonas de bajas temperaturas, en las cercanias de los -20°C, puede darse una circunstancia curiosa: si se ha
inflado el neumético dentro de una nave o taller en el que se estd alrededor de 15°C, y luego se lleva a la Maquina al exterior, el aire
de los neuméticos se contrae y la presién en su interior disminuye, con lo que el neumético flexiona excesivamente y puede
desgastarse en demasia. En esta circunstancia, en la que este efecto se aprecia a simple vista porque parece que la Maquina tiene
pinchadas todas sus ruedas, conviene volver a inflarlos hasta la presidn correcta.

= Recogida de Liquidos ya utilizados. Cuando se vacia un depésito, el liquido utilizado no debe tirarse al suelo del taller o en la propia
tierra si el Mantenimiento se realiza al aire libre, fuera de una instalacién cubierta: debe recogerse, pero no en recipientes de vidrio que
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podrian estallar a causa de la temperatura del propio liquido. Se deben recoger
en recipientes adecuados y, para su eliminacién, hay que seguir las Normas
Gubernamentales y/o Locales que existan en el lugar de trabajo.

Engrase de la Maquina. El engrasado de los diferentes puntos que asi lo exijan,
deberd hacerse con la periodicidad que indica el fabricante, y utilizando la grasa
acorde con sus especificaciones.

o Las Méaquinas modernas suelen tener estos puntos accesibles desde el
nivel del suelo, pero en modelos antiguos no es asi; es mas, cada vez
estd mas extendido el Engrase Centralizado que consiste en un
depdsito para almacenar la grasa, las tuberias correspondientes y una
bomba eléctrica que la bombea en los intervalos programados; la
Gnica misién del Operador, consiste en mantener el depdsito lleno de grasa, pero debe comprobar que se va consumiendo
para evitar que por algun fallo del sistema se esté trabajando sin engrase.

o En Maquinas no de la dltima generacién pero si recientes, los puntos de engrase se suelen agrupar y la grasa llega hasta
ellos por medio de tuberias; esto permite que el operador no tenga que “gatear” por debajo de la Maquina, disminuyendo
los riesgos de impacto en varias partes de su cuerpo.

= Prohibicién de Fumar. Mientras se trabaja en el Mantenimiento de una Méquina esta prohibido fumar por la gran cantidad de riesgos

que lleva consigo esta costumbre: incendio, explosién, etc.; incluso, igual que sucede en el repostaje de un vehiculo en las Estaciones de
Servicio, estd prohibido llevar el teléfono mévil encendido. De una forma especial esta prohibicién debe llevarse a rajatabla en los

siguientes casos:

o Cuando se trabaja con el aire acondicionado. Si se ha vaciado este circuito o se esta rellenando, el gas que se utiliza es
altamente inflamable y puede arder de forma inesperada por medio de cualquier chispa que se produzca.

o En el Mantenimiento de las Baterias. El liquido de la bateria es una mezcla de &cido y agua, que, cuando se calienta o se
manipula, emite gases que, ademds de ser inflamables, son venenosos. Por esta razén, no se debe verificar el nivel del
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electrolito acercando una llama por falta de luz. Al ser un &cido diluido, si entra en contacto con la piel puede provocar
graves quemaduras sobre todo en ojos, boca, etc.

= Trabajos con Aire a presién. El uso de herramientas accionadas por aire a presién, tales como pistolas para limpieza, accionamiento de
llaves fijas, etc., se ha popularizado en los ultimos afios. Es una herramienta facil de usar y que, sin duda, ahorra mucho esfuerzo a
quien tiene que estar soltando y apretando tuercas. Pero, como es normal, no todo son ventajas; su uso acarrea algunos riesgos que es
necesario conocer, y que analizaremos en los dos campos que hemos indicado:

o Limpieza de Componentes. Se suele usar aire a presidn para varias aplicaciones tales como:
= Filtros de Aire. Se realiza dirigiendo la corriente de aire de forma periférica a la carcasa del filtro para eliminar la
primera capa de polvo, para, a continuacién, introducir el aire a presién por el centro del cartucho y dirigirlo de
forma radial para expulsar las particulas retenidas en el papel del cartucho filtrante; en ambas operaciones hay
riesgo de proyeccién de particulas que pueden impactar contra la cara, los 0jos u otras partes del cuerpo; a pesar de
ser de pequefio tamafio, pueden causar lesiones graves sobre todo en ojos, nariz y boca, por lo que se deben
utilizar gafas de seguridad y mascarilla para protegerse de estos riesgos, que, por otra parte, no se pueden eliminar.
= Piezas que se han limpiado con disolventes.- Una vez que se ha impregnado de disolvente la pieza a limpiar, y su
posterior cepillado para eliminar la suciedad, suele utilizarse aire a presién para arrancar las particulas que han
quedado en lugares de dificil acceso. Como en el caso anterior, aparecen los mismos riesgos y deben utilizarse las
mismas Medidas Preventivas, que, en este caso, alin son més necesarias porque:
e las particulas pueden ser de mayor tamafio y producir mayores dafios.
e Los residuos de disolvente son tdxicos para las mucosas, las irritan y pueden causar bajas laborales de varios
dias.
o Accionamiento de Llaves fijas. Este trabajo consiste en usar la pistola de aire para, acoplandole la boca adecuada, aflojar
y/o apretar las tuercas que sujetan una determinada pieza. El riesgo se presenta cuando:
» La boca utilizada no coincide exactamente con el tamafio de la cabeza de la tuerca, por ejemplo si ésta corresponde
a una medida no métrica y la boca si lo es. El uso de la herramienta puede hacer que la boca salga despedida como
un proyectil, con el riesgo de impacto en alguna parte del cuerpo del operario o de quienes trabajan en sus
inmediaciones.
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» la boca usada o la tuerca estdn dafadas y pueden saltar esquirlas de mayor o menor tamafio, pero que siempre
representan un peligro serio.

= Una pistola sucia, con restos de grasa o aceite, resbala con facilidad y puede caer en el pié de quien la maneja; si
bien no es excesivamente pesada, puede producir alguna fractura o fisura en el pié si quien la maneja no estad
convenientemente protegido.

Las Medidas Preventivas que se pueden tomar, pasan por el uso de los Equipos de Proteccién Individual que ya hemos
indicado anteriormente: Casco, Gafas, Mascarilla, Guantes, Calzado de Seguridad, etc.

Para evitar que la energia cinética de las particulas que se proyectan por el uso del aire a presién sea moderada, la presién
suele limitarse a 2 kg/cm?, que es suficiente para conseguir que los trabajos puedan hacerse sin excesivo riesgo.

2.9 Medidas Incorporadas a la Maquina en particular en caso de adecuacion a las
disposiciones establecidas en el anexo | del RD 1215/1997.

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, es un componente fundamental de la normativa de seguridad y salud, encabezada por la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales, y puede considerarse como una norma marco para la totalidad de los equipos de trabajo.

Este Real Decreto entr6 en vigor el 27 de agosto de 1.997, por lo que para aquellos equipos de trabajo que estuvieran ya presentes en las
empresas o centros de trabajo, se establecié un plazo de adaptacién o adecuacién de los mismos a las disposiciones minimas de seguridad que se
establecian en su Anexo I; es decir, de lo que se trataba era de determinar qué disposiciones o requisitos de este Real Decreto, no eran cumplidas
por la normativa en base a la cual los equipos de trabajo se habian fabricado en su dia y, por consiguiente, adaptar a los mismos las medidas de
proteccién correspondientes para eliminar o minimizar el riesgo existente, en su caso.

En este sentido, se establecieron los siguientes plazos para la adaptacién o adecuacién de los equipos de trabajo ya existentes en las empresas o

centros de trabajo:

]
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e Antes del 27 de agosto de 1.998, para la adecuacién a los requisitos establecidos en el apartado 1 del Anexo | (disposiciones minimas
generales).

e Antes del 5 de diciembre de 2.002, para la adecuacién a los requisitos establecidos en el apartado 2 del Anexo | (disposiciones minimas
adicionales para los equipos de trabajo méviles y para los equipos de trabajo para elevacién de cargas).

No obstante, para determinados sectores, el Real Decreto 1215/1997 establecia la posibilidad de ampliar el plazo hasta 5 afios, es decir hasta el 27
de agosto de 2.002, para la adaptacién o adecuacién a los requisitos minimos generales (apartado 1 del Anexo 1), para lo cual la Autoridad
Laboral debia autorizar un Plan de Puesta en Conformidad de los equipos de trabajo. Este Plan tenia previamente que ser solicitado
razonadamente por las organizaciones empresariales mas representativas del sector y previa consulta a las organizaciones sindicales mas
representativas en el mismo.

En base a lo anterior, el 7 de agosto de 1.998 la Direccién General de Minas del entonces Ministerio de Industria y Energia, acordé autorizar el
Plan de Puesta en Conformidad presentado por la Confederacién Nacional de Empresarios de la Mineria y Metalurgia (CONFEDEM). En dicho
Plan se establecia para ciertas maquinas de uso en mineria, las disposiciones o requisitos generales de seguridad citados en el apartado 1 del anexo
| del Real Decreto 1215/1997, que no eran cumplidas por la normativa en base a la cual dichas méquinas se habian fabricado (anterior al 1 de
enero de 1.995), es decir, qué requisitos o aspectos no fueron tomados en consideracién en el momento de su fabricacién, y por consiguiente qué
requisitos habia que adaptar de cada méquina para cumplir las disposiciones minimas generales de seguridad que establece el citado Real Decreto.

Actualmente, todos los plazos para la adaptacién o adecuacidn de las maquinas ya existentes en las empresas y fabricadas con anterioridad al 1 de
enero de 1.995 (a partir de esta fecha la maquinaria debe ser conformes a la Directiva de Maquinas y presentar el correspondiente marcado CE),
han finalizado, si bien el Real Decreto 1215/1997 sigue siendo de aplicacidn tanto para los equipos de trabajo “antiguos”, como para los equipos
de trabajo “nuevos”.

La Maquinaria Mévil en general, y los Volquetes en particular, tienen una vida Gtil que permite que hoy dia sigan trabajando unidades que se
fabricaron con anterioridad al afio 1.995 y que, por lo tanto, han debido adaptarse a estos requisitos minimos de seguridad.
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Los puntos principales que se deben considerar con referencia a esta adaptacién son los siguientes:

=

Cabina ROPS/FOPS. Si no se dispone de ella, por lo menos debe existir una estructura que
proteja al Operador en caso de vuelco; en caso contrario, la Maquina no debe trabajar en
aquellos puntos en que exista este riesgo. En parte los Volquetes Rigidos disponen de una
proteccién en la visera que prolonga la parte frontal de la caja, pero que no es suficiente
para garantizar la resistencia suficiente para proteger al Operador.

Freno de Emergencia. Para ser utilizado en el caso en que fallen los circuitos de frenado
normal; este freno puede ser de accionamiento manual y/o conectarse de forma
automatica si el Operador no lo hace cuando es necesario.

Direccién de Emergencia. Entrard en funcionamiento de forma manual o automética en caso de fallo de la Direccién Principal; su
objetivo es dirigir la Maquina alejdndola de zonas peligrosas, pero no continuar trabajando.

Accionamiento Mecénico del Freno de Estacionamiento. Este freno debe ser capaz de inmovilizar el Volquete por medios mecanicos
impidiendo movimientos inesperados que podrian producirse por la pérdida de presién del fluido de accionamiento (aire o aceite), en
el caso que fuera esta su forma de accionarse.

Luces y Espejos de Seguridad. Su finalidad es iluminar la zona por la que se va a desplazar
el Volquete, y proporcionar la vision més amplia posible de sus zonas periféricas. En
concreto, para Volquetes de gran tamafo, es necesaria la instalacién de espejos que
proporcionen visidon al Operador de las zonas proximas a los accesos delanteros.

Arranque en Neutro. Dispositivo que impide la puesta en marcha del motor si la Palanca
de Cambios no estéd en Punto Muerto.
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= Cinturén de Seguridad. Debe proteger al Operador, especialmente en caso de
vuelco, en combinacién con la Cabina.

= Alarma AcUstica de Marcha Atrds. Debe sonar de forma intermitente cuando se
selecciona la velocidad de retroceso y dejar de hacerlo al volver la palanca a
Neutro.

= Acceso a la Cabina. Debera tener las escaleras, peldafos, asideros y superficies
antideslizantes suficientes para que cualquier persona pueda llegar a la Cabina sin
que tenga que adoptar posturas extrafias que le obliguen a subir sin tener
continuamente tres puntos de apoyo.

= Bloqueo de la caja. Debera tener un dispositivo mecénico que permita el bloqueo de la caja cuando esté en posicién elevada.

= Bloqueo del mando de elevacién de la caja. Debera tener un dispositivo, normalmente de tipo mecanico, que permita el bloqueo del
6rgano de accionamiento del sistema hidréulico del basculante.

La implantacién de estas medidas dependeré del modelo en cuestiéon y de cdmo se haya mantenido la Unidad en concreto, ya que algunos
Volquetes, aln siendo muy antiguos, contaban en origen con algunas de estas medidas de proteccién. En aquellos casos que dicha
implantacién sea técnicamente inviable, se deberan tomar medidas de proteccién alternativas, como pueden ser limitaciones de velocidad,
pendiente y/o aplicaciones de la Maquina.

]
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3. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA E INDIVIDUAL

El control de riesgos es uno de los pilares bésicos de la actuacién preventiva: el riesgo existe y se deben controlar sus efectos sobre la salud del
trabajador.

Para ello se aplican distintos sistemas de proteccién: unos entrardn en el campo de la Seguridad y otros en el de la Higiene, en funcién de que se
destinen a controlar el riesgo de accidente o el de enfermedad, respectivamente.

Unos serdn equipos de proteccién individual y otros colectivos, cuando respondan a actuaciones sobre el medio de trabajo, el equipamiento, etc.
y que afectan a grupos de trabajadores.

Desde el punto de vista de la Seguridad existen sistemas y técnicas para controlar los riesgos que pueden ser de dos tipos:

= Aquellas que intervienen sobre el componente de instalaciones, maquinaria, etc. necesarias para la realizacién del trabajo, y
= Las que se dirigen al propio trabajador.

3.1 Sistemas de Proteccion Colectiva

Las primeras pueden a su vez afectar al momento del disefio de los equipamientos, herramientas o instalaciones, de tal manera que se tenga en
cuenta la incorporacién de elementos de proteccidn en su construcciéon

Pero una vez que esta se encuentre ya operativa, existen también mecanismos para controlar los riesgos propios del componente técnico, por
ejemplo mediante la realizacién de un correcto mantenimiento preventivo o por la activacién de dispositivos de seguridad, como ocurre cuando
mediante una célula fotoeléctrica se paraliza el funcionamiento de una instalacién por la presencia de una persona en un espacio determinado de
riesgo

Un ejemplo de técnicas o sistemas orientados a controlar los riesgos lo constituyen las Normas de Seguridad.

]
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Las Normas de Seguridad, que se pueden considerar como parte de un sistema de proteccién colectivo, se definen para advertir de riesgos y
prescribir pautas de actuacién y asi prevenir las consecuencias de dichos riesgos

Normas son las Leyes, por ejemplo la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales o para el caso especifico de la mineria, el Reglamento General de
Normas Bésicas de Seguridad Minera; las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) o las Disposiciones Internas de Seguridad (DIS)

Pero también entrarén en este capitulo las Sefalizaciones de Seguridad en las que mediante el color, la forma, el sonido, etc. se indica la presencia
de un peligro. Una clasificacién general de las sefializaciones es la siguiente:

= Sefiales especificas de seguridad, que son figuras de forma y color convenido. Por ejemplo, una sefial de trafico que limita la
velocidad; una sefial que indica la presencia o almacenamiento de explosivos, etc. Pueden ser de prohibicién, advertencia, obligacién,
etc.

= Balizamientos, para sefialar areas de riesgo. Por ejemplo La Cruz de San Andrés, que se emplea en mineria para impedir el paso a una
zona determinada.

=  Sefiales luminosas y alumbrado de seguridad. Por ejemplo, para indicar una salida de emergencia.
= Sefiales actsticas, como sirenas, etc.

= Rétulos de Seguridad.

En las primeras hay que tener en cuenta el color (de seguridad y de contraste), la forma y el simbolo o la figura que contiene la sefial. A
continuacién se describen los significados reconocidos internacionalmente de colores y formas, junto con algunos ejemplos de estos tipos de
sefales.
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Para que estas Normas y Sefializaciones sean elementos eficaces en la proteccién colectiva de riesgos, ademas de ser necesarias tienen que ser
conocidas y aceptadas por los trabajadores, debiendo los mandos y la empresa velar por su cumplimiento.

Otro elemento utilizado en un sistema de proteccién colectiva contra los riesgos lo constituyen las Campafias de Seguridad que, en ocasiones, las

empresas ponen en marcha. Pueden consistir en carteles informativos, folletos, realizacién de jornadas o seminarios, etc.

3.2 Sistemas de Proteccion Individual

En el campo de la Seguridad, existen también sistemas de proteccién individual que no eliminan los riesgos pero que impiden o reducen las
consecuencias sobre el trabajador. Estos medios deben utilizarse cuando los riesgos no pueden evitarse o reducirse mediante otras actuaciones

preventivas.
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Por otro lado, Es preciso asegurar que los trabajadores reciben la informacién adecuada, la comprenden y son adiestrados convenientemente, si
fuera necesario, en el manejo de estos equipos

Los EPI, pueden clasificarse en funcién de la parte del cuerpo que protejan. Asi, entre otros, existen medios de proteccién de:
= La cabeza — El casco

Los ojos — Gafas de Seguridad.

Los oidos — Tapones, cascos

Las manos — Guantes

Los pies — Botas

4 4 4 8 ¢

El tronco/abdomen — Mandiles

= Todo el cuerpo — Trajes especiales, cinturones, arneses

Al igual que en los medios de proteccién relacionados con la Seguridad, en este caso existen también dos tipos de elementos de proteccién:

= La proteccién colectiva consiste en actuaciones dirigidas a controlar la aparicién o propagacién de un contaminante, limitando asf sus
efectos sobre la salud de la totalidad o de grupos de trabajadores.

Un ejemplo puede ser el sistema de ventilacién o la utilizacién del agua para evitar el polvo en trabajos mineros o la modificacién de
equipamiento técnico para evitar la presencia directa de los trabajadores en zonas de ambiente pulvigeno.

= Los medios de proteccién individual que constituyen el Gltimo mecanismo preventivo a poner en marcha, cuando no se puede evitar
el riesgo por otros procedimientos.

Los EPI relacionados con la Higiene, pueden clasificarse también en funcién del 6érgano o parte del cuerpo que proteja. Asi,
hablaremos de elementos de proteccién respiratoria, ocular, auditiva, dérmica, etc.
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=> EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL QUE DEBEN USAR LOS OPERADORES DE VOLQUETE Y CONDUCTORES DE CAMION

Ya se ha comentado en capitulos anteriores aquellos Equipos de Proteccién Individual que deberén usar, tanto los Operadores de Volquete como
los Conductores de Camidn, teniendo en cuenta las posibles operaciones que pueden realizar durante su trabajo; estos EPl deberan estar

homologados tal como esté establecido en la normativa vigente. A modo de resumen, seran los siguientes:

=

=

Casco protector de la cabeza: Habitualmente la cabeza del operador o del conductor estd protegida con la cabina, pero es
indispensable el uso del casco protector cuando se abandona la misma para circular a pié por la explotacién minera.

Botas de seguridad antideslizantes: El calzado de seguridad es importante debido a las condiciones en las que se suele trabajar en la
explotacién minera (con barro, agua, aceite, grasas, etc.).

Proteccién de los oidos: Cuando el nivel de ruido sobrepase el margen de seguridad establecido y en todo caso, cuando sea superior a
80 dB, seréd obligatorio el uso de auriculares o tapones. En el caso de niveles altos de ruido durante la operacién con la méquina, se
recomienda atenuar este nivel por otros medios diferentes al uso de orejeras de proteccién (apantallamientos acisticos). En el caso de
los conductores de camidn, el uso de orejeras no estd permitido durante la circulacién por carretera.

Ropa de trabajo: No se deben utilizar ropas de trabajo sueltas que puedan ser atrapadas por elementos en movimiento. También se
debe contar con ropa de alta visibilidad (reflectante) cuando sea habitual abandonar la cabina durante la jornada de trabajo.

Guantes: El operador y el conductor deberén disponer de guantes adecuados para posibles operaciones de mantenimiento durante el
trabajo.

Proteccién de la vista: En ciertas operaciones de mantenimiento, el operador y el conductor deberdn hacer uso de gafas de seguridad
a fin de protegerse de la proyeccién de particulas.
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4. PRIMEROS AUXILIOS

Los primeros auxilios consisten en proporcionar los cuidados necesarios a un accidentado o enfermo, en el mismo lugar en que se encuentra, en
ausencia del médico o especialista.

El socorrista actuarad por tanto con medios improvisados, sin emplear medicamentos o medios quirirgicos, con el fin de disminuir el sufrimiento al
enfermo o accidentado y facilitar el trabajo del médico.

De los primeros cuidados administrados por el socorrista dependera la evolucién posterior del accidentado, o incluso, su propia vida. Por ello
nunca haremos nada que agrave o empeore la situacién del accidentado, y sobre todo sélo haremos aquello de lo que estemos completamente
seguros.

= REGLAS BASICAS DE ACTUACION EN CASO DE PRIMEROS AUXILIOS:
Existen unas reglas fundamentales que han de seguirse la hora de llevar a cabouna actuacién de socorrismo o de primeros auxilios:
= Estar tranquilo pero actuar rapidamente. Con tranquilidad se da confianza al accidentado y a aquellos que se encuentran cerca.

= Pensar antes de actuar. Cuando se llega al lugar del accidente no se debe actuar curando al primer herido que se encuentre; puede haber
otros en estado més grave y que precisen de atencién urgente. Por tanto, debemos realizar un examen rapido del lugar, conocer si
existen heridos ocultos (debajo de escombros, por ejemplo) y darse cuenta de los posibles riesgos o peligros que ain existan.

= Dejar al herido acostado sobre la espalda. Es un medio de combatir el estado de shock. Si tiene la cara congestionada, se le debe alzar un
poco la cabeza, inclindndola hacia un lado si vomita.

= Manejar al herido con gran precaucién. Jamas se cambiaréa de sitio al accidentado antes de cerciorarse de su estado y haberle practicado
los primeros auxilios.
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= Examinar bien al herido. Investigar si estd consciente, respira, sangra, presenta fracturas o quemaduras. Estar bien seguros de no haber

dejado escapar nada.

No hacer méas que lo indispensable. Si se intenta hacer demasiadas cosas, se retrasaré el traslado del accidentado al puesto de socorro.

Mantener al herido caliente. Evitar un calor excesivo y mantener una temperatura agradable. Si hace frio se envolverd al accidentado

con una manta.

= No dar jamés de beber a una persona sin conocimiento. En este estado no puede tragar y se ahogaria cuando el liquido penetrara en la
trdquea. Ante la presencia de heridas o fracturas importantes es preferible que el herido no beba nada, ya que sélo retrasariamos su

tratamiento quirdrgico y su répida recuperacién.

= Tranquilizar al enfermo. Calmar sus temores y levantarle el &nimo déndole apoyo moral, tratando que no vea su herida

Evacuar al herido acostado, lo més rdpidamente posible, hacia el puesto de socorro u hospital. A veces, no obstante, es preferible avisar

al médico antes de efectuar el traslado.

=> FASES DE ACTUACION
Las fases de una actuacién de socorrismo o de primeros auxilios son las siguientes.

1. Composicién de lugar.
Hay que valorar de forma rapida pero eficaz los siguientes aspectos
= s existen nuevos riesgos.
» i hay varios accidentados, establecer prioridades,

= preparar el traslado del accidentado.

|
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Una vez hecho lo anterior, los pasos a seguir son

= PROTEGER: en el lugar de los hechos, después del accidente, puede persistir el peligro que lo originé (incendio, gas, atropello,
colisién...).

= AVISAR: a los servicios de socorro (guardias, encargados, policia, Cruz Roja, bomberos...).

= SOCORRER: establecer un orden de prioridades de actuacién y si hay varios accidentados priorizar los primeros auxilios segin
la importancia de las lesiones.

2. Reconocimiento inmediato.
Se deben identificar répidamente las situaciones que suponen un riesgo inmediato para la vida del accidentado:
=  CONSCIENCIA: si el herido esta inconsciente, comprobar si puede respirar.
= RESPIRACION: si falta, restablecerla de inmediato aplicando la respiracién artificial.
= PULSO: si no existe iniciar rapidamente las maniobras de reanimacién.
=  HEMORRAGIAS: detenerlas rdpidamente.

3. Valoracién secundaria.

Una vez descartado el peligro de vida inmediato, o restablecidas las funciones vitales (respiracién, pulso, etc.), nos ocuparemos de las
otras posibles lesiones, que pudieran agravarse al mover al enfermo.

Se estudiard al accidentado ordenadamente de la cabeza a los pies y si estd consciente podrd ayudarnos, indicando dénde le duele,
aunque no le dejaremos incorporarse.

Existen una serie de técnicas exploratorias para cabeza, cuello, térax, abdomen y extremidades que se exponen a continuacién:

= CABEZA: Buscar heridas o contusiones. Hemorragias por nariz, oidos o boca. Lesiones en los ojos o alrededores.
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» CUELLO: Valorar pulso carotideo. Aflojar prendas para que respire sin dificultad. Si se sospecha lesién vertebral, no mover el cuello
y mantenerlo rigido como si fuera un bloque: cabeza-cuello-tronco.

= TORAX: Buscar heridas o deformidades que nos indiquen fracturas. Valorar movimientos respiratorios.
= ABDOMEN: Buscar heridas. Localizar puntos de dolor. Sospechar lesiones internas.

= EXTREMIDADES: Buscar heridas, deformidades, etc.; comparando ambos brazos y piernas; moviéndolos lo menos posible.
4. Actuaciones especificas

Son aquellas que han de realizarse en caso de : Asfixia, hemorragias, heridas, fracturas, quemaduras, pérdida de conocimiento, intoxicaciones,
electrocuciones, etc.

Estas actuaciones no se exponen en el presente manual debido a la existencia de numerosa documentracién relativa a primeros auxilios que
analizan de forma exhaustiva todas ellas.
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5. PLAN DE EMERGENCIA Y DE EVACUACION

La Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, sefiala la obligacién del empresario de analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las
medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacién de los trabajadores.

Esta obligacién se hace extensiva hacia las empresas que presten servicios como contratados o subcontratados, de tal manera que el empresario
titular debe suministrar la informacién adecuada acerca de las medidas de emergencia que se deban aplicar.

Para hacer posible todo esto, es necesario contar tanto con el personal adecuado, en nimero y en cualificacién, como con recursos, organizacién
y medios suficientes para que las medidas de emergencia que se adopten sean realmente eficaces.

Por Plan de Emergencia se entiende como el conjunto de actuaciones y de medios organizados para la proteccién de personas e instalaciones ante
situaciones que pueden desencadenar consecuencias graves, con la finalidad de evitar o reducir sus efectos.

La Evacuacién, seria uno de los posibles resultados del Plan de Emergencia, y se pone en marcha con la finalidad de evitar o reducir las
consecuencias sobre las personas.

Un Plan de Emergencia debe concretarse en un Documento que contenga todas las pautas de actuacién a seguir ante diversas hipdtesis de
emergencia y debe articularse recogiendo, entre otras, la siguiente informacién:

= Descripcién General del Entorno de Trabajo: Instalaciones, Equipamiento, Sistemas de Comunicacién, Localizacién y vias de evacuacién,
Equipos de proteccidn colectivos e individuales.

= Definicién de supuestos de Emergencia: Incendios, Explosiones, Otros.

= Difusién. Entrenamiento: Informacién, Formacién, Ejercicios de simulacién.

Asimismo, para asegurar la eficacia del Plan es preciso contar con un Equipo de Emergencia, identificando en el mismo Documento, cuya misién
serd la coordinacién de todo el Plan.
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