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/. ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

7.1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD

El estudio de seguridad tiene como fin garantizar la seguridad de los trabajadores que
formen parte del presente proyecto durante la obra y durante el proceso de mantenimiento
en los aflos de la garantia.

Segun la ley vigente de Prevencion de riesgos laborales se deben tener en cuenta ciertas
pautas para poder asegurar la seguridad y la salud de los trabajadores.

Por ello, el documento expondra las medidas necesarias para evitar y prevenir accidentes
laborales y para que la empresa encargada pueda realizar de forma correcta su plan de
seguridad y salud.

EUITI Bilbao Junio 2016 1



Disefilo mecanico de un aerogenerador Estudios con entidad propia

7.2. MEDIDAS DE SEGURIDAD

En el siguiente apartado se determinaran las diferentes medidas de seguridad béasicas
de obligatorio cumplimiento para cualquier trabajador que forme parte del proyecto.

7.2.1. Acceso a laobra

El acceso a la obra estard determinado por varios factores con el fin de prevenir
riesgos a terceros o a los trabajadores de la obra. Los puntos a seguir son los siguientes:

- La zona de trabajo donde se realizard el montaje de la transmision estara
perfectamente acotada con vallas de seguridad homologadas.

- La entrada de la obra debera estar sefializada con un cartel de seguridad. En
dicho cartel saldran las normas de seguridad basicas como el uso obligatorio del
casco, guantes, zapatos de seguridad, uso de arnés o uso de cascos de proteccion
auditiva.

- La entrada debera tener un segundo cartel en el que se prohiba la entrada de
personal no autorizado ajeno a la obra.

7.2.2. Circulacion en la zona de trabajo

La circulacion dentro de la zona de trabajo estara definida por diferentes puntos de
seguridad con el fin de garantizar la seguridad de todo el personal. Las normas de seguridad
son las siguientes:

- Las zonas de circulacion de vehiculos irdn debidamente acotadas diferenciandose
de las zonas de circulacion de personas.

- Las zonas con mayor peligro estaran correctamente sefializadas de tal forma que
sean faciles de reconocer visualmente.

- Los trabajadores deberan llevar chalecos reflectantes, casco y zapatos de
seguridad durante toda la jornada laboral.
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7.2.3. Equipos de seguridad

La empresa encargada del proyecto estara en la obligacion de proporcionar a todos
los trabajadores la ropa de trabajo y equipo de seguridad individual adecuados. El equipo de
seguridad individual de cada trabajador estara formado por los siguientes elementos:

- Casco de seguridad.

- Zapatos de seguridad.
- Guantes de seguridad.
- Proteccion auditiva.

- Gafas de proteccion.

- Chaleco reflectante.

- Arnés de seguridad.

- Mono de trabajo.

- Mascarilla con filtro.

Dependiendo de la tarea a realizar los elementos de seguridad seran unos u otros siendo los
Unicos obligatorios en todo momento los mencionados en el anterior apartado.

7.2.4. Maquinaria

El uso de las maquinas estaré determinado mediante las siguientes normas bésicas:

- Las maquinas a utilizar en la obra deberan tener hecho el mantenimiento de
forma adecuada.

- Las maquinas a utilizar en la obra deberan ser usadas por personal cualificado.

- Eltransporte de material debera realizarse por la zona para vehiculos acotada
guedando totalmente prohibido circular a gran velocidad en las zonas de trabajo.
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7.3. RIESGOS EN EL MONTAJE Y MANTENIMIENTO

En el siguiente apartado se definiran los riesgos de caracter general a la hora del
montaje y mantenimiento de la transmision del aerogenerador.

En general se pueden distinguir distintos tipos de riesgos: riesgo de accidente con las
herramientas, riesgos de origen mecanico, riesgos de origen eléctrico, riesgo de trabajos en
altura, riesgos por transporte de materiales, riesgos de origen climatolégico.

7.3.1. Riesgo de accidente con herramienta

Tanto en el montaje como en las tareas de mantenimiento de la transmision del
aerogenerador se utilizaran todo tipo de herramientas. En general el uso de este tipo de
herramientas puede generar accidentes leves como cortes o golpes.

Antes de utilizar las herramientas manuales se deberd comprobar que se encuentren en
perfecto estado realizando inspecciones cada cierto tiempo. Las herramientas se guardaran
en un lugar indicado para ello y en sus correspondientes cajas o fundas.

En caso de accidente leve con herramienta el trabajador acudira al botiquin de primeros
auxilios. En caso de accidente grave el trabajador sera trasladado al hospital méas cercano.

7.3.2. Riesgo de origen mecanico

La transmision del aerogenerador consta de elementos mdviles los cuales pueden ser
los causantes de algun accidente tanto en las labores de montaje como en las de
mantenimiento. Los elementos mdviles como los engranajes o los ejes pueden ser los
causantes de dichos accidentes por lo que la maquinaria a utilizar debera tener elementos
de seguridad que protejan al trabajador.

Para lograr la seguridad mencionada existen diferentes tipos de elementos entre los que se
encuentran:

- Uso de sensores que detecten el movimiento cerca de la zona de peligro
pudiendo detener la maquina evitando de tal forma el peligro de accidente.

- Uso de elementos de retencion. Estos elementos podran aislar el movimiento del
elemento a reparar o cambiar de tal forma que el trabajador no quede bajo
peligro de accidente.
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- Incorporacion de un mando de control mediante botones de parada de
emergencia o paradas de mantenimiento.

7.3.3. Riesgo de origen eléctrico

Al tratarse de un elemento que convierte el movimiento mecénico en energia
eléctrica, el aerogenerador constara de diferentes elementos eléctricos como alternadores,
generadores y cableado eléctrico. Por ello, existe riesgo de origen eléctrico para los
trabajadores durante los procesos de montaje y sobre todo durante las labores de
mantenimiento.

Los accidentes eléctricos pueden ser leves, graves incluso mortales por lo que se deberan
respetar todas las medidas de seguridad. Entre los riesgos méas frecuentes se encuentran la
electrocucién o el accidente por arco eléctrico.

Segun la normativa vigente de Prevencion de riesgos laborales las medidas de seguridad
para trabajadores en trabajos de mantenimiento de instalaciones eléctricas en instalaciones
edlicas son las siguientes:

Separacién de circuitos.

Conexiones equipotenciales.

Recubrimientos mediante aislamientos de proteccion.

Uso de dispositivos de corte tanto de tension como de intensidad.

7.3.4. Riesgo de trabajos en altura

La empresa encargada del montaje y mantenimiento de la transmision estara en la
obligacion de tener en cuenta el riesgo de accidente en altura.

Al tratarse de aerogeneradores de mediana y gran potencia las torres tienen alturas
elevadas por lo que las labores de mantenimiento tienen riesgo de accidente.

Los accidentes de caidas en alturas elevadas suelen ser mortales o causantes de graves
lesiones pudiendo llegar a la invalidez. Por ello los sistemas de seguridad deberan ser
cumplidos durante cualquier trabajo de mantenimiento o de montaje.
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Las caidas pueden ser causadas por diferentes factores como por ejemplo desmayos,
tropiezos o chogue con materiales o personas cercanas. Se deberan tomar medidas
preventivas para poder minimizar dafios en caso de accidente. Las medidas preventivas
normalmente utilizadas son los pisos de andamios o las rejas de seguridad para amortiguar
en caso de caida.

Los trabajadores deberan tener el equipo de seguridad adecuado. Los equipos mencionados
pueden ser los siguientes:

- Sistemas de retenciébn que limiten hasta cierto punto el movimiento del
trabajador.

- Sistemas de anclaje: posicionan al trabajador respecto la estructura. El uso de
este tipo de sistema implica determinar el punto de anclaje méas seguro de la
estructura de tal forma que aguante en caso de accidente.

- Sistema anti-caida homologado: formado por el arnés y por el elemento de
conexion entre el arnés y la zona de anclaje. El sistema debe asegurar la distancia
de caida y la fuerza de frenado evitando lesiones entre otros factores.

Los sistemas de prevencion deberan estar incorporados en el plan de emergencia de la
empresa al igual que el plan de rescate en caso de accidente. También se deberan de
determinar limites dependiendo de la climatologia ya que vientos de cierta velocidad o lluvia
podrian ser causantes de accidentes en altura.

7.3.5. Riesgos de origen climatolégico

La climatologia puede ocasionar diferentes riesgos para los trabajadores durante sus
labores de montaje y sobre todo de mantenimiento. Los riesgos pueden ser de diferentes
tipos:

- Vientos de gran velocidad pudiendo ocasionar accidentes o problemas durante
los trabajos de mantenimiento en altura.

- Fuertes lluvias que puedan ocasionar dificultades en las tareas en altura.

- Temperaturas elevadas que puedan causar golpes de calor o desmayos.

Por todo ello, se deberan cumplir los limites climatoldgicos establecidos por la ley vigente de
Prevencion de riesgos laborales.
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7.3.6. Transporte de materiales

El transporte de materiales implica riesgo de accidente por lo que se tendra que
tener en cuenta. Las medidas de seguridad que se deberan tomar son las siguientes:

El transporte de materiales a nivel del terreno se realizard por los carriles para
vehiculos acotados para no poner en riesgo de atropello a los trabajadores.

- La elevacion de materiales mediante maquinaria de elevaciébn como grdas
moviles, puentes grlda o gruas puente debera realizarse habiendo desalojado un
perimetro de seguridad evitando de tal forma el riesgo de accidente por atropello
o0 por arrollamiento.

- Se deberan controlar los maximos pesos a transportar con la maquinaria de
elevacion.

- Los materiales a elevar deberdn ser correctamente empaquetados Yy
comprobados antes de la elevacion.
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7.4. SENALIZACION

Segun la ley de Prevencion de riesgos laborales vigente, las obras y zonas de trabajo
deberan ir correctamente sefializadas con sus correspondientes carteles de sefializacion. La
sefializacién tiene como objeto principal prevenir los riesgos de accidente y advertir de las
obligaciones y prohibiciones de seguridad a los trabajadores. Se pueden distinguir
diferentes tipos de sefializacion, sefiales de advertencia de peligro, de prohibicion, de
obligacion, de socorro, de elementos de extincion de incendios.

Por otro lado, los trabajadores deberan tener informacién sobre la prevencion de riesgos
laborales y en ninguno de los casos se podran tomar las medidas de sefializacion como
medida sustitutoria de los elementos de seguridad.

A la hora de la disposicion de la sefializacion se deberan tener en cuenta los siguientes
aspectos:

- La sefializacion debera estar dispuesta en sitios que puedan ser causas de
accidente para su rapida visualizacién.

- Lasefalizacién debera estar dispuesta a una altura correcta.

- No se podra poner sefializacion excesiva en una zona en concreto para evitar
problemas de entendimiento

Sefiales de prohibicién

En la figura 1 se pueden ver algunas de las sefiales de prohibicion:

®®

[Prahibi do furisr Praohibido fumar
¥ anoender fuego

® ®

Ertrada prohibida
apersonas
no sutorizedas

Prohdbido = los vehiculos

Figura 1. Sefiales de prohibicion.
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Sefales de advertencia

En la siguiente figura 2 se pueden observar algunas de las sefiales de advertencia:
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Sefiales de obligacién

Figura 2. Sefiales de advertencia.

En la figura 3 se pueden ver algunas de las sefiales de caracter obligatorio:

. Proteccion
Prateccion Proteccion obligatoriz
obligatariz obligatoria de la cara
de viaz de laz manos
respiratorias
Proteccion Protsceion = F‘rc!te.ccil.‘un
obligatoris obligstoria ¥ 2 inciivvicls]
de |a cabeza de los pies A obligatoria
contra caidas
Proteccidn Proteccion
ohligatoria obligataria “ia obligatoria
del oido del cuerpo pars pestones
Proteccion Ohligacidn general
ohligatoria (acompariada,
de I vista si procede, de una
zefial adicional)

Figura 3. Sefializacion de obligacion
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Sefales de socorro

En la figura 4 se pueden ver algunas de las sefiales de socorro:

ﬂ +

BOTIQUIN CAMILLA

W i

DUCHA DE SEGURIDAD LAVADO DE LOS 0JOS

Figura 4. Sefiales de socorro.

Sefiales de elementos de extincion de incendios

En la siguiente figura 5 se puede observar la sefializacion de los elementos de
extincion de incendios:

Figura 5. Sefializacion de elementos de extincion.
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7.5. MARCADO CE

El marcado CE es un marcado para productos que cumplen los requisitos de
comercializacion dentro de la Unién Europea. El marcado CE certifica que la maquina o
producto cumple todos los requisitos de seguridad. La declaracién del marcado CE debera
tener los siguientes datos entre muchos otros:

- Descripcion e identificacion de la maquina, funcion etc.
- Zona de implantacion y datos de la persona que redactara el informe técnico.
- Todas las referencias y normativas técnicas utilizadas.

- Firmay identificacion del fabricante y su representante.

Bilbao, 1 de Junio de 2016,
Ingeniero Mecanico, ASIER PEREZ CORRAL,

Fdo.
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