— BILBOKO

v EJS?(%NLIQRITZA INDUSTRIA INGENIARITZA TERNIRORO ATALA
ESCUELA A i =

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA SECCIONINGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

GRADO EN INGENIERIA MECANICA
TRABAJO FIN DE GRADO
2017 /2018

TITULO DEL TFG

CALCULO Y DISENO DE LA TRANSMISION DE UN
AUTOMOVIL

T BOCUMENTO 7: ESTUDIO DE SEGURIDAD

DATOS DE LA ALUMNA O DEL ALUMNO DATOS DEL DIRECTOR O DE LA DIRECTORA
NOMBRE  INIGO NOMBRE  JUAN ANTONIO
APELLIDOS SARRIA MENCHACA APELLIDOS SANTOS PERA

DEPARTAMENTO EXPRESION GRAFICA Y GESTION
DE PROYECTOS

Fpo.: Fpo.:

FECHA: 13-11-2017 FECcHA: 13-11-2017

Anexo |




CALCULO Y DISENO DE LA TRANSMISION DE UN AUTOMOVIL ESTUDIO DE SEGURIDAD

DOCUMENTO 7: ESTUDIO DE SEGURIDAD

7.1 INTRODUCCION ..uiiiiiiiiieiieieiese ettt ettt 2
7.2 ESTUDIOS DE LA SEGURIDAD ... .ottt 3
7.2.1 Generalidades..........coooiiiiiiiiiiii 3
7.2.2 Medidas DASICAS .........uuviiiiiiiieiei e 4
7.2.3 Criterios para |a prevVENCION ............uiiiiii e 5
7.2.4 RIESQO 1aDOraleS ..o 5
7.2.5 Riegos y medidas de PreVENCION ..........coueaiiiiiiiiiiiieee e e 8
7.3 CERTIFICADO CE ...ceiiiiiiiitiiee ettt e e et e e e e e e e e eeaans 10
RS T R B T 11 {od T o IR PPRPPP 10
T.3.2 AICANCE ...ttt e e e et e e e e e e e e e e 11
7.3.3 EVAIUAICION. .....eeiiiieiiiiie ettt ettt e e e e e r e e e e e e e e 14

Escuela de ingenieria de Bilbao 13 de Noviembre de 2017
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7.1 INTRODUCCION

El presente documento tiene el objetivo de informar de los requisitos minimos
que debe de cumplir la maquina presentada en este proyecto. La maquina debe cumplir
los requisitos basicos de seguridad, la legislacion vigente y en su utilizacion el trabajo

gue se realice en condiciones de seguridad.

En el caso de la construccion de maquinaria, la seguridad se divide en dos

campos principalmente:

e Fijar las medidas necesarias para el trabajador y para el correcto
funcionamiento de la maquina.

e CE: conseguir el certificado de la Comunidad Europea.
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7.2 ESTUDIOS DE LA SEGURIDAD

7.2.1 Generalidades

En el estudio de seguridad se establecen las medidas y pautas necesarias para
para la seguridad de los operarios y para el correcto funcionamiento de la maquina.
Para ello se van a prever los posibles accidentes laborales y estableces un proceso con

el que estos se puedan prevenir.

A parte de tener como objetivo el preservar la salud de las personas, este
documento definird las instrucciones y recomendaciones necesarias para alargar la

vida til del sistema de transmisién presentado en este proyecto.

Es por eso que se deben cumplir las normas expuestas a continuacion:

Ley 31/1995 de 8 de noviembre: Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley de industria: 21/1992 — Seguridad y calidad industrial

e Real Decreto 1435/1992 — Maquinas, componentes de seguridad. Marcado “CE”

e Real Decreto 39/1997 de 17 de enero: Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril: Sefializacion de Seguridad en el Trabajo.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de abril: Seguridad y Salud en los Lugares de
Trabajo.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo: Utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio: Utilizacion de Equipos de Trabajo.

e Norma UNE-EN ISO 12100:2012: Seguridad de maquinas. Bases para la
evaluacion de riesgos.

e Real decreto 1644/2008 — Normas para la comercializacion y puesta en servicio

de las maquinas.
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7.2.2 Medidas basicas

Toda persona que se encuentre manipulando la transmision o trabajando cerca

de esta mientras esté en funcionamiento, deben cumplir y respetar como minimo las

siguientes normas basicas:

1.

La manipulaciéon del sistema de transmision quedara a cargo de los
trabajadores que tengan la autorizacion o consentimiento del director del

proyecto, del proyectista o del fabricante.

Todas las acciones o situaciones que conlleven algun tipo de riesgo deberan

ser sefaladas debidamente y deberan ser supervisadas por un experto.

Todas las sefiales y simbolos de prevencion de riesgos que se encuentren en

el lugar de trabajo deberan ser respetadas.

El lugar de trabajo se debe mantener limpio y hay que respetar las normas de

higiene.

El lugar de trabajo debe tener suficiente iluminacién y los sistemas de

seguridad deben ser los adecuados.

Antes de manipular cualquier herramienta o maquina hay que comprobar que
se encuentra en buen estado y se deben utilizar con los complementos de

seguridad necesarios.

Los componentes de seguridad de las maquinas solo se podran desmontar
con el permiso del responsable de la fabrica y con las medidas de seguridad

necesarias.

Es de obligatorio cumplimiento la utilizacién de material de seguridad ( casco,

guantes...) proporcionado por el fabricante.

Se respetaran las normas de seguridad pertinentes cerca de lineas eléctricas

activas o con utensilios eléctricos.
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10.No se pueden usar materiales inflamables cerca de sitios calientes o con

chispas, por el riesgo de provocar un incendio.

11. La ubicaciébn de extintores y puertas de emergencia deberdn estar

debidamente sefialados.

7.2.3 Criterios para la prevencion

Segun la normativa vigente, el fabricante es el encargado de implantar los
sistemas técnicos necesarios para la prevencion de riesgos y también debera elegir a
una persona como encargada de la prevencion. El departamento de prevencion debe

de cumplir las siguientes funciones:

e Los planes de prevencion y los programas de prevencion se han de ser
disefiados, actualizados y tener constancia de su aplicacion.

e Para implantar unas posibles mejoras, se debe hacer un analisis y estudio de
las herramientas y maquinas del puesto de trabajo que puedan generar
accidentes

e Los operarios deben estar informados de los planes y sistemas de
prevencién. Se debe informar de cualquier modificacion realizada en el
programa de prevencion de riesgos.

e Formacion: el operario debe estar capacitado para ejercer en su puesto de
trabajo. El plan de formacién del operario para adaptarse a sus tareas y

nuevas maquinarias es responsabilidad de la empresa.

7.2.4 Riesgo laborales

En el momento de fabricacion, montaje y uso del sistema de transmision, los
usuarios de esta maquina estan en una constante exposicion a diferentes riesgos que
pueden causar dafios en su salud. Para evitar los peligros citados, hay que

identificarlos y aplicar las medidas preventivas necesarias.
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A pesar de que los peligros potenciales pueden ser de muchos tipos , al sistema
de transmision le corresponden sobre todo problemas mecanicos, debido a las piezas
moviles que componen este conjunto. Normalmente, los riesgo mecanicos se clasifican

de la siguiente manera:

e Peligro por atrapamiento o de arrastres: se da en zonas donde dos piezas de la
maquina se mueven conjuntamente, por ejemplo, los engranajes. Las partes del
cuerpo que mas riesgo corren son las manos y el cabello. Aun asi, el uso de
ropa muy holgada también puede ser la causa de atrapamientos es por eso que
para evitar el atrapamiento se debe utilizar ropa ajustada de modo que evite

guedarse enganchada.

Imagen 7.1: riesgo por atrapamiento

e Peligro por aplastamiento: las zonas de peligro por aplastamiento se da
principalmente cuando se mueven objetos de un lado a otro. Pueden estar los
dos objetos en movimiento, o uno estatico y el otro en movimiento. El peligro se
da en las operaciones de enganche, cuando el operario se queda atrapado entre
la maquina y una pared o soporte. Varios miembros del cuerpo como las manos,

dedos o pies pueden sufrir dafos.

|

Imagen 7.2: riesgo por aplastamiento
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e Riesgo por cizallamiento: se da cuando dos piezas punzantes o cortantes de la
maquina se mueven muy juntos el uno del otro a velocidades elevadas. Las
consecuencias de este accidente pueden ser heridas profundas o la amputacion

de algan miembro.

A

Imagen 7.3: riesgo por corte o cizallamiento

¢ Riesgo por quemadura: se da en las zonas donde las piezas de las maquinas se
calientan. Se deben de evitar las superficies donde esté en funcionamiento o un

funcionamiento reciente.

@) @)

Imagen 7.4: riesgo por quemadura

e Peligro por proyeccion de objetos: puede darse la situacion en la que por mal
funcionamiento de la maquina se proyecten piezas o material. Para evitar el riesgo
es necesario utilizar equipamiento de seguridad como por ejemplo las gafas de

proteccion.

Imagen 7.5: riesgo por lanzamiento de objetos o particulas
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e Peligro por ruido: las maquinas generan ruidos muy fuertes debido a las fuerzas

generadas en su interior. Una exposicion constante a estos ruidos puede traer

problemas auditivos a largo plazo, por eso es aconsejable utilizar tapones o

cascos durante el proceso.

Imagen 7.6: peligro por ruido

7.2.5 Riegos y medidas de prevencion

Para una segura ejecucion, desarrollo y puesta en marcha del proyecto, los

operarios deben tener una formacién y competencias adecuadas, y deben estar

supervisados por un experto.

El piloto o usuario del vehiculo debera hacer frente a los imprevistos por su

cuenta. Por eso en la siguiente tabla se exponen los peligros a los que se expone el

usuario final y la manera de prevenirlos.

RIESGOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Averia o rotura de los elementos de la

transmision del vehiculo

No forzar la transmisién. Dependiendo de
las condiciones en las que se encuentre el

vehiculo utilizar la velocidad adecuada.

Averia de la caja de cambios

No realizar el cambio de marcha a bajas
velocidades. No realizar los cambios con

el vehiculo parado o sin movimiento.

Averia o rotura del eje de transmision

Evitar pasar por desniveles o baches a
velocidades elevadas.

Escuela de ingenieria de Bilbao
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Atrapamiento con elementos moviles de la

transmision

No manipular los elementos con el

mecanismo en funcionamiento.

Averia generada por las herramientas que
se utilizan a la hora del mantenimiento o

limpieza del automovil.

-Mantenimiento o limpieza del vehiculo en

parado.
-Colocar los protectores necesarios.

-Comprobar la presencia de todos los

componentes.

de

mantenimientos en talleres homologados

-Realizar las operaciones

Atropello originado por el vehiculo

Asegurar que el vehiculo esta

completamente parado y con el freno de

mano.

Proyeccién de componentes o materiales

de la transmision

-No

funcionamiento.

manipular la transmision en

-Comprobar que los elementos estan bien
fijado en su posicién después de realizar

el mantenimiento/limpieza.

Tabla 7.1: riesgos y medidas de prevencion
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7.3 CERTIFICADO CE

7.3.1 Definicién

El marcado CE es un indicador fundamental de la conformidad de un producto
con la legislacién de la Unién Europea y permite la libre circulacion de producto dentro
del mercado europeo. Con el certificado CE, el fabricante declara, bajo su
responsabilidad, la conformidad de dicho producto con los requisitos esenciales de

seguridad y salud que le son aplicables y con todos los requisitos legales exigidos.

Sl el producto cumple las previsiones de las Directivas Europeas aplicables y el
marcado CE esta fijado en el producto (5 mm minimo), los estados miembros no

pueden restringir la colocacién del producto en el mercado o su puesta en servicio.

El indicador lo fijar& el fabricante o su representante autorizado dentro de la UE.
Excepcionalmente, cuando la Directiva lo permita, podra fijarlo la persona responsable

de la puesta en el mercado del producto en la UE.

20uds

20

uds 3uds |«

11uds 11uds

Imagen 7.7: dimensiones del certificado CE

La validez del marcado CE es de por vida, mientras no se realice ningun tipo de

modificacion en el producto.
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7.3.2 Alcance

El sistema de transmision y cada uno de sus componentes deben tener el
marcado CE. De este modo el producto asegurara una calidad especifica y cumplira la

normativa de seguridad, permitiendo también su comercializacion.

El certificado CE debera estar escrito en el idioma del pais en el que se ha
fabricado. El fabricante o el distribuidor seréa el responsable de traducir el sello al idioma

del pais donde se comercialice la transmision.

Segun la normativa 2006/42/CE el fabricante del producto es el responsable del
proceso de marcado CE y del cumplimiento administrativo. Este debe asegurar que
cumple las condiciones legales basicas y que su documentacion correspondiente como

son la ficha técnica, certificado de conformidad... es correcta.

Del mismo modo, para cumplir lo citado anteriormente hay que seguir una serie

de pasos que se exponen a continuacion:

1. Asegurar que el producto cumple con los requisitos basicos que le aplican.

2. Realizar la documentacién y el informe técnico.

3. Firmar la aprobacion del macado CE.

4. Realizar el marcado CE.

Una vez realizado el marcado CE se deben cumplir las siguientes instrucciones y

condiciones establecidas.

5. Nombre y direcciéon del fabricante o responsable. Si la fabricacion del producto
se va a realizar en el extranjero o por otro fabricante, deberd aparecer su

nombre y direccion.

6. Se debe adjuntar la descripcion de la maquina incluyendo la marca, modelo y

ndmero de serie.

7. Lafuncién de los elementos de seguridad que tiene la maquina.
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8. Esta prohibido la utilizacion de elementos de repuesto no homologados y no

admitidos por la direccién del proyecto.

9. Direccion y nombre de la entidad experta.

10.Direccién y nombre de la entidad responsable de la realizacion de los ensayos

correspondientes.

11.Las normas técnicas nacionales deben ser especificadas. Otras normas también
pueden ser especificadas asi como otras especificaciones técnicas que no son

de la normativa.

12.1dentificacién del firmante con poderes.

Después de obtener el certificado CE, se determina la placa de identificacion y
validacion del marcado CE. El modelo y disefio de dicha placa la define el fabricante,
siempre y cuando en ella aparezca la informacién minima requerida. A continuacion se

muestra un modelo de placa y el de la declaracion de conformidad:

neo s wooe: |

AND FABRICAGION /

q

Imagen 7.8: Placa de certificacion CE
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q

DECLARACION CE DE CONFORMIDAD

El abajo firmante, en representacion de la empresa:

Nombre de la empresa o del representante legal autorizado en el EEE

Direccion completa.............ccceeeceeevcivencieenieeniineaen.

En la planta de fabricacion de............................ (Si procede, por existir varias plantas)

DECLARA QUE:

El/los producto/s: Descripcién/identificacion del producto/s (tipo, clasificacion, modelo, uso, etc.)

Cumple/n con el ANEXO ZA de la norma UNE-EN 14351-1:2006

(En el caso de productos motorizados se debera incluir también el cumplimiento de las Directivas
98/37/CE, 73/23/CE y 98/336/CE)

Condiciones particulares aplicables a la utilizacion del producto (si procede).

(En la declaracion CE no es necesario que se incluyan las caracteristicas declaradas en el marcado CE,
porque a menudo esta declaracidon se refiere a varios modelos o gamas de productos. Si es
aconsejable cuando se aplique la opcidn de productos por unidad).

LABORATORIO NOTIFICADO:

Nombre: ........cccouveevvveeanenne.

NUmero: ........cceeeveeeeeannen.

Direccion: ..........ccoeeeeeeeen.

Nombre y cargo del firmante
de la Declaracion,

FIRMA

Fecha: XX/YY/Z2ZZZ

Imagen 7.9: modelo de declaracion de conformidad
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7.3.3 Evaluacion

La declaracion de conformidad CE es imprescindible para obtener el certificado
CE. A continuacién se muestran los procedimientos y aspectos que se excluyen del

certificado:

e Todas las maquinas deben llevar el marcado CE y la declaracion CE de
conformidad.

e Los elementos de seguridad no tienen por qué tener el marcado CE, pero si la
declaracion CE de conformidad. Estos elementos podran tener otros marcados

de otro certificado especifico.

No es necesario describir la funcionalidad de la maquina y lo Unico que hay que
especificar es si cumple las normas de seguridad basicas requeridas. Los elementos de

seguridad deberan cumplir con su funcion a lo largo de la vida atil de la maquina.

La evaluacion de conformidad de la maquina depende de la maquina y su
funcionalidad, por lo tanto existen procedimientos diferentes dependiendo de las

variantes mencionadas.

Existen tres procedimientos para evaluar la conformidad de las caracteristicas de

seguridad y salud de la maquina:

La entidad experta notificara haber recibido el expediente técnico del producto.
La entidad experta es responsable de conservar el documento pero la

1
responsabilidad de la maquina es del fabricante. Si el fabricante realiza algun
cambio técnico, este notificara a la entidad experta.
La entrega del certificado de adaptabilidad es responsabilidad de la entidad
5 experta. La entidad debe analizar el expediente técnico para ver si cumple con

la normativa de seguridad para poder expedir el certificado de adaptabilidad.

Si se realiza algun cambio técnico, este notificara a la entidad experta.

3 La Ultima evaluacion se basa en el estudio de la tasa CE.

Tabla 7.2: procedimiento para evaluar la conformidad de seguridad y salud

Escuela de ingenieria de Bilbao 13 de Noviembre de 2017 14



CALCULO Y DISENO DE LA TRANSMISION DE UN AUTOMOVIL ESTUDIO DE SEGURIDAD

A continuacion se muestra un diagrama de flujo especificando cada etapa que

hay que seguir para realizar un correcto marcado CE:

Fomg L s Caracisrizecin v Disafs
Priduscin dil Pradusta

Bt b R e
Edeanichi s [RESE)
Alpctadon

Imagen 7.10: diagrama de flujo del marcado CE
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