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1.1. Planesdeseguridad en el mantenimientodeinstalaciones
fotovoltaicas

En aplicacion del estudio de seguridad y salud o, en su caso, del estudio basico,
cada contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
estudio o estudio basico, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.
En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas
de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion
técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos
en el estudio o estudio basico.

En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en aplicacion del estudio de
seguridad y salud las propuestas de medidas alternativas de prevencion incluiran
la valoracion econdmica de las mismas, que no podrd implicar disminucion del
importe total.

El plan de seguridad y salud en el trabajo es el documento o conjunto de documen-
tos elaborados por el contratista ajustables en el tiempo, que coherentes con el
proyecto y partiendo de un estudio o estudio basico de sequridad y salud adaptado
a su propio sistema constructivo, permite desarrollar los trabajos en las debidas
condiciones preventivas. Al plan se pueden incorporar, durante el proceso de
ejecucion, cuantas modificaciones sean necesarias.

Es importante que el contratista tenga en cuenta para la elaboracién del plan
que el plazo de ejecucion previsto en el proyecto se ha estimado considerando la
aplicacion de los principios generales de prevencidn del articulo 15.1 de la LPRL.

Por tanto, cualquier modificacion de este plazo contemplada en el citado plan
debera respetar estos principios.

En la elaboracion del plan se debera tener en cuenta:

O El proyecto.

O Elestudio basico.

O Elplan de prevencion del contratista y de sus subcontratistas.
@)

Los procedimientos de ejecucion del contratista y de sus subcontra-
tistas.

O Las condiciones expresas de la obra.

Montaje eléctrico y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas ‘ 9




En el caso de que el promotor contrate la ejecucion de la obra con varios contratistas
cada uno de éstos debera elaborar un plan de sequridad y salud segun se especifica
en este apartado por lo que para una misma obra pueden existir multiples planes.
En tales circunstancias es necesario detectar y, en su caso, eliminar las posibles
contradicciones, interferencias e incompatibilidades entre los mismos relacionadas
con los métodos de trabajo, las actividades coincidentes en espacio y tiempo, la
utilizacion de equipos y productos, etc.

En el plan se analizan, estudian, desarrollan y complementan las previsiones
contenidas en el estudio. Ello es imprescindible porque sélo el contratista conoce
exactamente el sistema mediante el cual se va a ejecutar la obra. Por esta razén es
muy dificil que el contenido del plan pueda coincidir de forma casi total o mimética
con el del estudio, salvo en circunstancias excepcionales. Este caso puede darse,
por ejemplo, cuando la empresa sea, a la vez promotora y constructora de la obra
en cuestion.

En esta circunstancia, al conocer el promotor en origen el sistema de ejecucién
de la obra (por ser también el contratista), puede trasladar al redactor del estudio
o estudio basico esa informacion, de tal manera que el citado estudio redactado
teniendo en cuenta la misma pueda ser el plan de seguridad y salud en el trabajo
de la obra, siempre que en él se integre la planificacion de la actividad preventiva
de la propia empresa para dicha obra.

El hecho de asumir el estudio como plan se hara constar en un documento que
debera ser suscrito por el contratista. Lo anterior no excluye, la aprobacion del plan
por parte del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién
de la obra, o por la direccion facultativa cuando no sea necesaria la designacion de
aquél.

1.2. Prevencion de riesgos profesionales en el ambito del
mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas.
Medios y equipos de seguridad

En primera instancia vamos a realizar una descripcion de los principales riesgos
profesionales asociados al mantenimiento de instalaciones solares térmicas.

El trabajo de mantenimiento conlleva una serie de riesgos para la salud del
trabajador que es necesario controlar. Debemos de detectar, evaluary actuar sobre
los riesgos laborales existentes, tanto fisicas como mentales. Los dafios derivados
del trabajo son el conjunto de lesiones, enfermedades y patologias sufridas por
motivo del trabajo.

- RS
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Son muchos los factores de riesgo que afectan al medio laboral (posturas inade-
cuadas, agentes quimicos...).

Se distinguiran dos categorias, riesgos generales (los que afectan a todas las
labores realizadas en sistemas fotovoltaicos) y riesgos especificos; (los que afectan
a cada tipo de instalacion y labores mencionadas en el punto anterior).

Riesgos generales.

Son aquellos que afectan tanto a las tareas de instalacion como a las de mante-
nimiento y conservacion de paneles solares para obtencion de energia eléctrica y
térmica.

La evaluacion de riesgos en la instalacion puede efectuarse, entre otros, sequn el
método elaborado por el INSHT.

En funcion de su probabilidad estimada y las consecuencias esperadas los riesgos
pueden clasificarse en:

Tabla 1: Evaluacion de riesgos segun el INSHT.

PROBABILIDAD _ Trivial (T) Tolerable (To) Moderado (M)

_ Tolerable (To) Moderado (M) Importante (1)
_ Moderado (M) Importante (I)  Intolerable In)

NIVELES DE RIESGO

CONSECUENCIAS

En el cual se define como:

PROBABILIDAD

El dafo ocurrira varias veces

_ El dafio ocurrira en algunas ocasiones

El dafio ocurrirad siempre o casi siempre

Las consecuencias del dafno en funcion de las partes del cuerpo afectadasy la propia
naturaleza del dafo, puede graduarse, desde ligeramente dafino a extremada-
mente dafino. A continuacion se describen las consecuencias de pueden darse en
cada caso:

*Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Montaje eléctrico y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas 11
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Una vez evaluados los riesgos que se derivan de las actividades y la maquinaria
empleada, se procede a continuacion una la valoracion de los mismos, asignando
colores con el siguiente criterio, atendiendo al método presentado anteriormente:

Tabla 3: Tipificacion de riesgos |

TIPO DE RIESGO CODIGO COLOR

Tr
To
M

Fuente: INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo)

Tabla 4: Tipificacion de riesgos Il

RIESGO IDENTIFICADO MAQUINARIA

Montaje eléctrico y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas 13
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Riesgos especificos

Ademas de los generales anteriormente citados, existen riesgos especificos que se
definen y materializan en funcion del tipo de instalacion de energia solar y de los
trabajos a realizar (montaje o mantenimiento).

Para identificarlos es necesario ir desglosando los factores de riesgos que los ori-
ginan. Una vez definidos e identificados los riesgos para los trabajadores, deben
establecerse medidas preventivas con el objetivo de eliminar o reducir en lo
posible su presencia. Para lograrlo, la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
establece que se desarrollen e implementen medidas de proteccion o técnicas de
organizacion del trabajo que garanticen el maximo grado posible de seguridad
y salud de los trabajadores. Para ello se aplicaran a cada uno de los puestos de
trabajo, y siempre en este orden, medidas de proteccion colectiva y utilizacion de
equipos de proteccion individual.

A continuacion se describen las principales situaciones y factores de riesgo en
los que se originan los riesgos especificos en el mantenimiento de instalaciones
solares térmicas y fotovoltaicas.

a. Trabajo en alturay verticales.

Por citar un ejemplo claro y contundente, en el sector de la construccion las caidas
desde altura (caidas a distinto nivel) representan mas de tercera parte de los acci-
dentes mortales.

La estadistica es la siguiente:

G Las caidas de personas a distinto nivel aglutinan el 9 % aproxi-
madamente, de los accidentes en jornada laboral con baja, lo que
supone estar en cuarto lugar de las causas que producen mayor
numero de accidentes.

G Siatendemos a los accidentes con consecuencias graves, las cai-
das a distinto nivel son el origen del 24 % aproximadamente de
los accidentes, lo que supone ocupar el primer lugar por amplia
diferencia, respecto al resto de causas.

G Asimismo, estd misma causa provoca mas del 16% de los acciden-
tes mortales, solo superada por los atropellos o golpes con vehi-
culos, que representan el 24%, ambas causas muy distanciadas de
las demas.

EDicion 6.0
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Con estas cifras se da a entender la importancia vital de trabajar con un maximo de
seguridad en altura, utilizando todos los medios de sequridad a nuestro alcance.

En todo trabajo en altura en ausencia de proteccion colectivay con peligro de caida
eventual, sera obligatorio el uso de cinturdn o arnés de seguridad.

Grafico1: Arnés de seguridad

ELEMENTOS DEL ARNES ANTICAIDA

1. Hebilla 5. Banda subgutea

2. Banda secundaria de union 6. Banda de muslo
delantera entre tirantes 7. Elemento de ajuste

3. Elemento de enganche 8. Marcado

4. Trante

Los trabajos sobre tejados requeriran un examen previo de éstos y se les pondra
puntos solidos de amarre para las cuerdas de los cinturones de seguridad. A este
personal se le instruira especialmente.

Los medios de proteccion contra las caidas deben colocarse correctamente y man-
tenerse en buen estado, y no deben ser manipulados, modificados, nimucho menos
eliminados. Si por algin motivo alguna vez hubiera que retirar esas protecciones,
deberan ser instaladas tan pronto como sea posible.

El cinturdn de seguridad como equipo de proteccion individual que es, debe utili-
zarse cuando el riesgo presente de caida de altura en el puesto de trabajo no se
evite con medios de proteccion colectiva o técnicos.

En tejados, cubiertas y planos inclinados en altura:
1. Nunca pisar directamente sobre cubiertas de escasa resistencia.

2. Recordar que el riesgo aumenta al crecer la inclinacion.

Montaje eléctrico y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas 15
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3. No realizar trabajos en altura cuando las condiciones meteoroldgicas sean
adversas.

Sistemas de proteccion anticaidas (arneses, cinturones de sujecion, redes, etc...).

Para todos los sistemas que se aplican han de existir dispositivos de sujecion
adecuados que permitan una fijacion segura de los equipos de proteccion personal
anticaida.

Para trabajar y circular sobre tejados fragiles, por ejemplo de fibrocemento, vidrio
o materiales plasticos, deben utilizarse pasarelas de tablones que distribuyan el
peso.

Las plataformas de trabajo deben estar protegidas del vacio en todo su perimetro
libre, por una barandilla que impida la caida de personas y materiales.

Colocacion de barandillas.

Una barandilla es un elemento que tiene por objeto proteger contra los riesgos
de caida fortuita al vacio de personas trabajando o circulando junto al mismo. Las
aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caidas de personas se protegera
mediante barandillas u otros sistemas de proteccion de sequridad equivalente,
que podran tener partes moviles cuando sea necesario disponer de acceso a la
abertura.

Las plataformas, andamiosy pasarelas, asi como los desniveles, huecosy aberturas
existentes en las obras que supongan para los trabajadores un riesgo de caida de
altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema de
proteccion colectiva de sequridad equivalente.

Colocacion de Lineas de Vida.

Las lineas de vida son un sistema de proteccion compuesto por un cable o rail que
va fijado a la pared o estructura mediante unos anclajes y una pieza corredera
llamada carro que esta disefiada de forma que no pueda salirse del sistema.

Andamios.

Un andamio es un sistema universal compuesto por accesorios que, por su gran
versatilidad, permiten acceder a todo tipo de frentes y plantas.

Los andamios deben ser construidos con superficie, funcionalidad y resistencia
acordes con la labor para la cual estan destinados. De ese modo podran brindar
una seguridad comparable a la del trabajo efectuado a nivel del suelo.

EDicion 6.0
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La plataforma del andamio tendra una anchura minima de 6o cm., se mantendra
horizontal y estard protegida por una barandilla de go cm. de altura minima con
liston intermedio y rodapié de 15 cm de altura.

La distancia entre los apoyos no debe ser mayor de 3,50 m. Los tablones deben ser
gruesos (minimo 4 cm. de espesor) y anchos (minimo 60 cm.).

Escaleras de mano.

La parte superior de una escalera apropiada debe sobresalir por lo menos 1,00
metro por encima del techo o del punto de la altura por donde se deba dejar la
escalera para tener acceso al techo o nivel de la estructura, para que le sirva de
punto de apoyo manual.

b. Transporte, manipulacion e izado de cargas.

Describimos a continuacion las medidas de seguridad a tener en cuenta para el
movimiento de cargas en general, entendiéndose a las citadas en el titulo del
epigrafe.

Grafico2: Disposicion de eslingas en izado de cargas

AD=DC=BD (PARA 90°)

DISPOSICION CORRECTA DE LAS ESLINGAS.
EL GANCHO IRA PROVISTO DE CIERRE DE
SEGURIDAD.

El eslingado de cargas solo se llevara a cabo por trabajadores suficientemente
formados y adiestrados en este tipo de operaciones.

Los trabajadores que aparejan las cargas iran provistos de casco, guantes y botas
de seguridad con puntera reforzada con independencia de que, ademas, deban
emplear otros equipos de proteccion individual.

Antes de su utilizacidn, se inspeccionaran cuidadosamente las eslingas para
comprobar que se encuentran en buen estado.

Montaje eléctrico y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas 17
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Nunca deben sobrecargarse las eslingas, por lo que se elegiran las adecuadas en
funcion de la carga a soportar.

Siempre que sea posible, el angulo entre ramales no deberd superar los 9o°, para
lo que se elegira la longitud adecuada.

La carga quedard sujeta de manera que no pueda deslizarse, debiendo emplear
distanciadores si es preciso. Para cargas de gran longitud se emplearan porticos.

Se evitara subir a las cargas para su amarre.
Los ramales de eslingas distintas no montaran uno sobre otro en el gancho.

Las eslingas no deben apoyar nunca sobre aristas vivas, por lo que se emplearan
cantoneras o escuadras de proteccion.

Se debe evitar en todo momento que el gancho apoye en el suelo o en cualquier
otro sitio, para que el cable no pierda tension.

En el izado de cargas, serd necesario siempre realizar las siguientes
comprobaciones:

Comprobar que los estrobos o eslingas estén correctamente aplicados a la carga y
asegurados en el gancho de izar.

Comprobar que el operador se ha separado de la carga lo suficiente, y de que no
hay personas en sus proximidades.

Grafico3: Sequridad en aparatos de izado
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Comprobar que no hay sobre la carga piezas sueltas que pudieran caerse al
elevarla.

Comprobar que el gancho de la grua esta nivelado y se encuentra centrado sobre
la carga, para evitar giros al elevar ésta.

Antes de proceder al transporte de la carga, elevaremos ésta a un palmo del suelo
para comprobar su correcta estabilidad, buena sujecion y dejar que se tensen los
ramales. Si se observa que la carga no estd correctamente colocada, desliza o se
inclina un angulo mayor de 10° con respecto a la horizontal, descenderemos la
cargay procederemos a su correcto eslingado.

Elevar la carga a una altura suficiente para evitar obstaculos.

Todos los desplazamientos de las cargas se realizaran lentamente evitando movi-
mientos bruscos.

Las cargas se desplazaran a la menos altura posible. Los movimientos sin carga se
realizaran con el gancho elevado.

La elevacion y descenso de cargas se realizara siempre en sentido vertical, es decir,
con el cable perpendicular al plano horizontal. Si no es posible, se tomaran las
medidas adicionales precisas para evitar riesgos, como la utilizacion de cuerdas
guia.

Esta totalmente prohibido el transporte de cargas por encima de personas.

Se prohibe el paso o la permanencia de personas bajo cargas izadas.

Queda prohibido el transporte de personas sobre la carga, ganchos o eslingas vacias.

Cuando no pueda evitarse que las cargas giren, se utilizaran cuerdas guia durante
el desplazamiento para impedir dicho movimiento.

Descenso de cargas.
Se habran de realizar las siguientes comprobaciones:

Comprobar que la superficie donde se depositara la carga es estable, planay enlo
posible, libre de obstaculos.

Colocar durmientes de apoyo o calzos de madera, en lugares de depdsito de las
piezas para su almacenamiento seguro.

Montaje eléctrico y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas 19
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No apilar materiales en alturas mayores de 1’5 m. Verificar la estabilidad de la
carga apilada.

Efectuar el descenso de manera suave y lenta.

Soltar los amarres, elevarlos y controlarlos hasta que no representen un riesgo
para nada ni nadie.

Al acabar el trabajo, las eslingas, cuerdas, cadenas y demas elementos se alma-
cenaran correctamente enrolladasy en lugares establecidos a tal efecto. No deben
dejarse tiradas en lugares sucios y hUmedos, en zonas de paso o de circulacion de
vehiculos, ya que pueden presentar un riesgo o causar deterioro para las propias
eslingas.

Transporte de cargas.

Todos los desplazamientos de las cargas se realizaran lentamente evitando mo-
vimientos bruscos.

Las cargas se desplazaran a la menor altura posible. Los movimientos sin carga se
realizaran con el gancho elevado.

El descenso de cargas se realizard siempre en sentido vertical, es decir, con el
cable perpendicular al plano horizontal. Si no es posible, se tomaran las medidas
adicionales precisas para evitar riesgos, como la utilizacion de cuerdas guia.
Estd totalmente prohibido el transporte de cargas por encima de personas.

Se prohibe el paso o la permanencia de personas bajo cargas izadas.

Queda prohibido el transporte de personas sobre la carga, ganchos o eslingas
vacias.

Cuando no pueda evitarse que las cargas giren, se utilizaran cuerdas guia durante
el desplazamiento para impedir dicho movimiento.

c. Manejo de herramientas, Utiles y maquinaria.

Se tendran que realizar las siguientes comprobaciones:

Comprobar el correcto estado de las instalaciones de suministro eléctrico.

Dotar a las instalaciones de cuadros de mando auxiliares con los elementos de

proteccion adecuados: interruptores magnetotérmicos, diferenciales y bases de
toma de corriente normalizadas.
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