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RESUMEN

El presente documento analiza desde el punto de vista de la seguridad, disciplina de la
prevencion de riesgos laborales, los riesgos y las medidas preventivas cuando se afronta la
ejecucion de instalaciéon de placas solares fotovoltaicas y captadores solares para
instalaciones solares térmicas de agua caliente sanitaria, sobre diferentes tipologias de
cubiertas, realizandose dicho analisis de un modo integral y para cada etapa del montaje de
las mismas, desde el replanteo o recepcién de materiales hasta las pruebas finales de

puesta en servicio.

Figura 1 Instalacion de placas solares en cubierta.

Su redaccién tiene marcada utilidad practica, ya que trata de ser una guia de aplicacién y
analisis para la ejecucion de este tipo de obras, siendo de interés a todo el personal que
intervenga en la actividad, ya sea el promotor, personal de la empresa adjudicataria de las
obras, empresas subcontratadas para trabajos especificos o trabajadores auténomos, o

simplemente personas interesadas en la materia.

Este tipo de obras requiere de una alta cualificacion, tecnificacion y formacion en el ambito
de la seguridad en el trabajo para aquellos trabajadores que realizan labores en cubiertas,
debido a que no son zonas habituales de transito de personas, pueden darse condiciones
ambientales adversas y los peligros que podemos encontrar en la ejecucion de tareas sobre
cubiertas pueden llegar a ser fatales.
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La proliferacion de este tipo de instalaciones en nuestro entorno hace mas necesaria la
concienciacion sobre la importancia de la prevencién de riesgos laborales en todos los
ambitos que las rodean, desde las empresas encargadas de su montaje hasta los propios
promotores de las mismas, los cuales deben preocuparse por que dichas instalaciones se

realicen estrictamente siguiendo todos los protocolos y normativas en vigor al respecto.

El documento se estructura de la siguiente manera, primero se analiza desde un punto de
vista técnico las caracteristicas de las instalaciones solares fotovoltaicas y solares térmicas,
su tecnologia, sus equipos principales y sus tipologias. Mas adelante se analizan los
distintos tipos de cubiertas y las caracteristicas de las mismas que influyen desde el punto
de vista de la seguridad de los trabajos que se realizan sobre ellas, para acabar analizando
los riesgos en las distintas etapas del montaje de las instalaciones mencionadas sobre
cubiertas, proponiendo las medias Optimas para reducir los riesgos mediante las

herramientas que nos proporciona la seguridad industrial.

PALABRAS CLAVE
SEGURIDAD, INSTALACIONES, FOTOVOLTAICA, TERMICA, CUBIERTA
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1.-INTRODUCCION.

Con la descarbonizacion de la economia, proceso por el cual se pretende la reduccion de
las particulas de CO2 emitidas a la atmésfera y que provocan el efecto invernadero y el
consecuente calentamiento global, se hace necesaria la adopcién de modelos econémicos,
productivos y sobre todo de caracter energético que asuman que las energias renovables
son la base para este cambio de modelo, y dentro de este contexto, la energia solar

fotovoltaica y solar térmica son actualmente el motor de dicho cambio.

La primera basa sus fundamentos en la generacién de energia eléctrica debido al efecto
fotoeléctrico, y la segunda, al uso de la energia del sol para el calentamiento de un fluido,

generalmente agua.

Espoleadas y promovidas por las administraciones, tanto a nivel europeo (HORIZONTE
2030) como nacional o comunitario, han vivido un crecimiento exponencial en los ultimos
anos, y los paneles solares fotovoltaicos y los captadores solares ya forman parte del
mobiliario urbano que podemos encontrar en los edificios que de manera cotidiana

transitamos, nuestras casas, centros educativos, industrias y centros de trabajo...

Importante recalcar el PNIEC (PLAN NACIONAL INTEGRADO DE ENERGIA Y CAMBIO
CLIMATICO), presentado en 2019 por el gobierno espafiol, el cual marca las bases y
objetivos para la descarbonizacion de la economia, estableciendo para la solar fotovoltaica

un papel relevante.

Escenario Objetivo H2030. Plan de Energia y Cambio Climatico

Espaiia Peninsular Generacion minima sincrona 5500 MW Cod 018

La dermanda en ES (Twh) Demanda punta [ WMW) 48 652

Capacidad instalada peninsular (MW) Capacidad de intercambio (MW)
AW

Nudear 3.080 Fe % TN

Carbidn 0 o o

Ciclos 24,560 16%

HMidrsulica [« bombeo) 24,180 16%

Edlica 48 580 1%

Solar FV 35.134 4% -

Termosol ar 2.300 by

Termosolar almacen. 9h 5.000 ™ 3.500, {
Resto RES 1100 1% 4 200
Cogeneracitn y otros 1750 %

Baterias 2.500 %

Total sistema eléctrico 152.234 1007 BOO

Figura 2 — PNIEC. Objetivos de generacion de energia por tecnologia

1 Hugo Pefaranda Tovar
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A decir verdad estamos viviendo una autentica fiebre por ocupar nuestras cubiertas con este
tipo de instalaciones, auspiciada por diversos factores, como el exigente calendario de
reduccion de emisiones que nos impone Europa o el aumento del precio de la energia al
consumidor que hace econémicamente mas provechoso su uso. Ejemplo de ello es observar
una foto aérea de cualquier poligono industrial, veremos las cubiertas de las naves repletas

de paneles solares donde afos atras solo veiamos cubiertas de chapa al sol.

Y es que ese es el lugar 6ptimo para su ubicacion, las cubiertas de los edificios, los Unicos
espacios diafanos, que no transitamos habitualmente, libres de obstaculos y de dificil
acceso, y ese es precisamente el reto que plantea su instalacién desde el punto de vista de
la seguridad en el trabajo, siendo esta la disciplina técnica que engloba el conjunto de
técnicas y procedimientos que tienen por objeto eliminar o disminuir el riesgo de que se

produzcan los accidentes de trabajo.

2 Hugo Pefaranda Tovar



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL

. UNIVERSITAS

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR EN LA EJECUCION DE
INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES
PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

o,
N :

=
%
=
g
5
£

2.- JUSTIFICACION.

La justificacion del presente documento es doble.

La primera de caracter normativo y docente, ya que se redacta como Trabajo final de
Master, para dar cumplimiento al Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales, en el cual en su articulo
15.3 del Capitulo IV ,concretamente en el punto 2 de la citada normativa se indica que “los
planes de estudios conducentes a la obtencion de los titulos de Master Universitario tendran
entre 60 y 120 créditos, que contendra toda la formacion tedrica y practica que el estudiante
deba adquirir: materias obligatorias, materias optativas, seminarios, practicas externas,
trabajos dirigidos, trabajo de fin de Master, actividades de evaluacion, y otras que resulten

necesarias segun las caracteristicas propias de cada titulo”.

Y la segunda justificacion es que el trabajo realizado tiene una aplicabilidad real y practica,
ya que en él se describen procesos laborales concretos, que es util para mejorar la practica
profesional de todas las partes intervinientes en el montaje de instalaciones solares
fotovoltaicas y solares térmicas en cubiertas, de conformidad con la legislaciéon en materia
de prevencion de riesgos laborales en vigor, siendo la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
prevencion de riesgos laborales la cual determina el cuerpo basico de garantias y
responsabilidades que son precisas para establecer un adecuado nivel de proteccion de la

salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Y es que a partir del reconocimiento del derecho de los trabajadores en el ambito laboral asi
como a la proteccion de su salud e integridad, la Ley mencionada anteriormente establece
las diversas obligaciones que, en el ambito indicado de la prevencion de riesgos laborales,

garantizaran este derecho.

En base a lo descrito en los dos parrafos anteriores queda justificada la redaccién del

presente Trabajo Final de Master.

3 Hugo Pefaranda Tovar
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3.- OBJETIVOS.

El objetivo general del documento es analizar desde las has herramientas que otorga la
disciplina de la Seguridad en el Trabajo, perteneciente a la Prevencion de Riesgos
Laborales, los riesgos en los trabajos sobre distinta tipologias de cubiertas, para la

realizacién de instalaciones solares fotovoltaicas y solares térmicas.

Ademas de este objetivo general, también se persiguen otros objetivos mas especificos,

COmo son:

o Proponer medidas preventivas para reducir al maximo los riesgos descritos.

Indicar los equipos de proteccién personal mas adecuados en cada fase de ejecucion

de las instalaciones.

Indicar los equipos de proteccién colectiva mas adecuados.

Aplicar la normativa en vigor sobre Prevencion de Riesgos Laborales para este tipo

de instalaciones.

Concienciacion sobre la importancia de la prevencion de riesgos laborales en el

ambito laboral.

4 Hugo Pefnaranda Tovar
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4.- MATERIAL Y METODOS.

El método empelado para la evaluacion de riesgos en el presente documentos es la
evaluacion general de riesgos, en la que encontramos las siguientes fases:
o Identificacion de las tareas: En esta fase definen las caracteristicas de las tareas a

realizar, el lugar donde se desarrollara, el procedimiento de trabajo, las herramientas
y elementos auxiliares a realizar,etc.

e Analisis de los riesgos: La siguiente etapa de la evaluacién general de riesgos es la
identificacion y analisis de los riesgos.

o Evaluacion de riesgos: Los riesgos definidos en el apartado anterior hay que
evaluarlos y para ello utilizaremos el método RMPP (Risk Management and
Prevention Program) que consiste en determinar la estimacion del riesgo mediante
su matriz de analisis, utilizando la probabilidad de que el riesgo ocurra y la severidiad
de las consecuencias.

e Aplicar medidas preventivas y acciones correctoras: Para cada fase se aplicaran
medidas preventivas para minimizar los riesgos.

Para la evaluacién se usara la matriz comentada del método RMPP (Risk
Management and Prevention Program).

A ALTA M | IN

Estimacion del riesgo

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

MEDIA TO M I T : Trivial
TO: Tolerable
M : Moderado
| Importante
BAJA T TO M IN : Intolerable
BAJA MEDIA ALTA
=

SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS
Figura 3 — Matriz RMPP
La probabilidad se considerara en:

¢ Probabilidad baja: el dano se producira raras veces.
¢ Probabilidad media: el dafio aparecera en algunas ocasiones.
e Probabilidad alta: el dafio aparecera siempre o casi siempre.
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El nivel de riesgo queda definido como:

¢ Riesgo trivial: no requiere de llevar a cabo accion especifica.
¢ Riesgo tolerable: no requiere de mejorar la accion preventiva pero si requiere de

hacer un control periédico del riesgo-

¢ Riesgo moderado: requiere de realizar esfuerzos econdmicos para reducir el riesgo
realizando las inversiones precisas en un periodo de tiempo determinado.

e Riesgo importante: no debe dar comienzo el trabajo hasta haber reducido el riesgo.
Puede precisar de recursos considerables para controlar el riesgo.

e Riesgo intolerable: no debe dar comienzo el trabajo y/o continuarlo hasta que el

riesgo se reduzca.

Por lo tanto para la evaluacién de riesgos que se llevara a cabo a lo largo del punto
5, se indicara en cada riesgo:

Probabilidad (P):

e Probabilidad baja: “B”.
e Probabilidad media: “M”.
e Probabilidad alta: “A”.

Consecuencias (C):

e Consecuencias leves: “L”.
o Consecuencias graves: “G”.

e Consecuencias muy graves: “MG”.
Nivel de riesgo (NR):

e Riesgo trivial: “T".

e Riesgo tolerable: “TO”.

¢ Riesgo moderado: “M”.

¢ Riesgo importante: “I”.

¢ Riesgo Intolerable: “IN”.

Por tanto cada riesgo se definira con las siguientes abreviaturas:

P (B,M,A) — CONS (L,G,MG) — NR (T,TOL,M,LIN)
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5.- RESULTADOS.

5.1.-INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS Y SOLAR
TERMICA, TECNOLOGIA, COMPONENTES Y TIPOS.

En los siguientes apartados se definiran las caracteristicas técnicas de este tipo de
instalaciones, ya que es necesario conocerlas para abordar su instalacion desde el punto de

vista de la seguridad.

5.1.1.-SOLAR FOTOVOLTAICA. TECNOLOGIA.

Este tipo de instalaciones tienen como cometido la generacién de energia eléctrica en baja
tension en corriente continua, y para ello utilizan como materia prima la radiacion

proporcionada por el Sol.

Es por lo anterior que podemos aseverar que se trata de una instalacion altamente
novedosa y que ademas tiene un importante interés social al generar energia limpia, lo cual

contribuye al desarrollo sostenible.

El proceso por el cual se produce la conversién directa de la energia solar en energia
eléctrica en corriente continua, se debe a un fendmeno fisico conocido como efecto
fotoeléctrico, por el cual se produce interaccion entre la radiacién luminosa con los

electrones de materiales semiconductores.

CELULA SOLAR FOTOVOLTAICA

¢ Qué ocurre al cerrar el
circuito anadiendo una
Resistencia entre los
terminales?

V=IxR =2 I=V/R

P (potencia) =V x |

Célula Fotovoltaica Energia = P x tiempo

Figura 4 — Efecto Fotoeléctrico
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PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

El material utilizado por excelencia como semiconductor para esta tecnologia es el Silicio, y
los electrones de la ultima capa de los atomos de este material son liberados si se les
somete a la accion de la luz. Esta liberacién de electrones puede llegar a generar una

corriente de éstos si se produce con la suficiente energia.
Si vamos colocando placas en serie al final generaremos una corriente de electrones.

MATERIAL SEMICONDUCTOR

Silicio Tipo n Sllicio Tipo p oy
Luz incidents

FE——

f »
2 i f}' 1 Corriente Generada

Tipon Fawslnncia

Ry

Tipop

MATERIAL SEMICONDUCTOR ' )

Intenaidad {1)

Figura 5 — Efecto Fotoeléctrico. Generacion de Corriente.

La principal forma de caracterizar un panel fotovoltaico es medir sus prestaciones eléctricas

para unas condiciones ambientales especificas. Si una rad

Para la caracterizacion de un médulo fotovoltaico se miden sus prestaciones eléctricas en
unas condiciones ambientales determinadas. Se le ilumina con una radiacién solar de 1000

W/m? de a una temperatura de la célula de 25 °C con 1m/s de velocidad del viento.

La maxima potencia generada en estas condiciones por cada médulo fotovoltaico se mide

en Wp (vatios pico) y la energia se mide en kWh y la energia producida se mide en kWh.

Para generar 1kWh seria necesario que 1 paneles solar de 1000Wp recibiese 1000 W/m2

de radiacion en un periodo de una hora.

Las partes fundamentales que constituiran la instalacién solar son los paneles fotovoltaicos,
que son los encargados de producir energia eléctrica en forma de corriente continua CC
gracias a la luz solar y los inversores que son los equipos encargados de que dicha energia
generada en corriente continua sea convertida a corriente alterna apta para el consumo por

los receptores de la instalacion.
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5.1.2.-SOLAR FOTOVOLTAICA. COMPONENTES.

A continuacion detallaremos los componentes principales de las instalaciones fotovoltaicas y

su ubicacién para instalaciones en cubiertas de edificios o naves.

- RED

Proteccion
A Magneto-
térmica y

Diferencial

= Baterias
12/24/48 VDC H

AR CONSUMOS
!

Figura 6 — Diagrama basico de componentes en instalaciones solares fotovoltaicas.

1.- Paneles Solares.

Las funciones de estos seran captar la radiacién solar y transformarla en energia eléctrica,

generando asi una corriente continua.

Estan compuestos por células fotovoltaicas fabricadas en materiales semiconductores,
generalmente silicio, unidas entre si y protegidas por una lamina de vidrio y un marco

metalico alrededor.

Fares metélico (aluminio]
Szllzdo
Widrio
LA [Ctilwiril acetato)
. Céluas
.

=,

EVA (Eil
vinlacewalo)  Capa de Teclar

Colia
totovoitzice

Figura 7 — Células Fotovoltaicas, Paneles Fotovoltaico y seccién constructiva de un panel.
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Son los equipos mayoritarios en las instalaciones solares fotovoltaicas y su ubicacién es en

la propia cubierta, orientados hacia el sur para captar la mayor irradiacion posible.

Figura 8 — Ubicacién de Paneles Solares en Cubierta.

2.- Inversor.

El inversor fotovoltaico es el componente de la instalacion el cual permite adaptar la energia
a las caracteristicas del consumo y junto con el paneles fotovoltaico diremos que son los dos
equipos principales de las instalaciones solares fotovoltaicas. Su funcién principal es realizar
una conversion entre la CC proporcionada por los paneles, a CA apta para el consumo por
parte de los receptores de la instalacion.

Inversor ABB InversorVICTRON InversorSMA

Figura 9 — Tipos de Inversores de las principales marcas.

La ubicacion de los inversores puede ser variada, los podemos encontrar sobre la cubierta,

pero lo mejor para protegerlos de las condiciones atmosféricas es ubicarlos en interiores.
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Figura 10 — Inversor ubicado en la cubierta.

Figura 11 — Inversor ubicado en el interior de un cuarto de cuadros eléctricos.
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3.- Regulador de Carga.

En el caso de que se tratase de una instalacion con baterias para acumular la energia
generada, el regulador de carga es el componente de la instalacion que se encarga de
controlar la carga de las baterias. Se encarga de que las baterias no alcancen umbrales
peligrosos de descarga o también que le lleguen a estas los valores de tension e intensidad

optimos.

Figura 12 — Regulador de Carga.

La ubicacion de estos equipos es siempre en el interior de la instalacion, cerca de las

baterias o cuadros eléctricos y de maniobra.
4.- Baterias.

Son los equipos encargados de almacenar la energia generada por la instalacion y que no
ha sido consumida en ese momento. En periodos en que la energia generada por la
instalacion es mayor que la consumida, permite almacenarla para aprovecharla en otro
momento, como por ejemplo de noche cuando la solar fotovoltaica no es capaz de producir

energia alguna.

Deben ubicarse en el interior para protegerlas de las inclemencias atmosféricas, el calor o el

frio ya que no les viene nada bien. Ademas deben estar en cuartos ventilados.

Figura 13 — Sala de Baterias.
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5.- Estructura portante.

Es el encargado de fijar los paneles fotovoltaicos a la cubierta y proferirles el anclaje
necesario para que aguanten las cargas de viento o nieve. Ademas de proporcionar la

inclinacion y orientacién a los mismos para el mayor aprovechamiento de la luz solar.

Hay que tener en cuenta que es el elemento que mas peso o carga aporta sobre la cubierta,

por tanto hay que tener en cuenta muy bien su disefo. Es el encargado de fijar los paneles

Figura 14 — Estructura soporte.

5.1.3.-SOLAR FOTOVOLTAICA. TIPOS.

Las instalaciones solares fotovoltaicas a instala en cubiertas se dividen en los siguientes dos

grandes bloques.
1- Conectadas a Red
2- Aisladas de Red.

A su vez las conectadas a la red se dividen en dos grandes subgrupos, las e venta directa o

las de autoconsumo sujetas a venta de excedentes o compensacion de los mismos.

Al objeto del presente documento es irrelevante la clasificacion ya que todas requieren casi

de los mismos componentes basicos del apartado anterior.
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Autoconsumo
Vertido a Red - '
d Venta a Red
- i
GENERACION P Ve_rtldo (Inyeccion 0]

RENOVABLE

Autoconsumo PURO

Figura 15 — Tipologia Instalaciones Solares Fotovoltaicas en cubiertas

5.1.4.-SOLAR TERMICA. TECNOLOGIA.

Los principios en los que se basa la energia solar térmica son basicos. Principalmente utiliza
el calor proporcionado por el sol para calentar un fluido, generalmente agua, cuando pasa
por un captador solar que concentra la energia térmica que proviene del sol, para
posteriormente introducir ese fluido en un acumulador y utilziarlo a demanda. Como por

ejemplo para agua caliente sanitaria.

Campo de
captadores

Acumuladar

Agua
canitana

Apua fria

Sisterna
auiliar

Figura 16 — Esquema Instalacion solar térmica.
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5.1.5.-SOLAR TERMICA. COMPONENTES.

La energia solar térmica para su Optimo funcionamiento precisa de los siguientes

componentes minimos.

ddd <

Figura 17 — Componentes.

1.- Sistema de captacion: El sistema de captacion, como su propio nombre indica es el

encargado de captar la energia solar y trasformar esa energia que incide en forma de

radiacion en energia térmica la cual se consigue calentando el fluido de trabajo.

2.-Sistema de intercambio: Formado por los intercambiadores de calor y serpentines, es el

encargado de transferir el calor entre el fluido de trabajo que circula por el circuito primario y

el agua que circula por el circuito secundario.

3.-Sistema_de _acumulacion: Formado por los tanques de almacenamiento y depésitos, se

canrga de almacenar la energia térmica en forma de agua a alta temperatura

4.-Sistema de transporte: Formado por las tuberias, es el encargado de hacer circular por la

instalacion los fluidos del sistema.

5.- Sistema de energia de apoyo: Formado por calentadores auxiliares, como su nombre

indica es capaz de apoyar al sistema principal en momentos puntuales de alta demanda..
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5.1.6.-SOLAR TERMICA. TIPOS.

En cuanto a los tipos de instalaciones para energia solar térmica dedicada al agua caliente

sanitaria (ACS), encontramos 4 tipos principales que se relacionan a continuacion:

1-Instalacion Centralizada: Es aquella en la que los equipos de acumulaciéon son unicos y

para todos los consumos.

by
s

Figura 18 — ACS Instalacién centralizada.

2-Instalacién _Centralizada con _apoyo individual: Es aquella en la que los equipos de

acumulacion son unicos para todos los consumos pero se dispone de calentadores de

apoyo para los consumos.

/ ) 8Tt :
\J T st

I i uniliar
Deposito

F
: 4
| P Al —a——
@ @ | | . | AF
Cireulador . . 5 Sistema v

Agua frin

Sistema A
auxilia CAC A
h

Figura 19 — ACS Instalacién centralizada con apoyo individual.
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3 Solo captacion centralizada: Es aquella en la que solo los equipos de captacion son

centralizados y comunes en cubierta, los de almacenamiento o apoyo auxiliar son

individuales.
Captadores
solares
Acumulader individual /
termostato regulacién
Campo de | L
colectores ET] Centralita | -
3.t v
Inter-
cambiador Sislema
wixiliar
<
\F
4
Sist Lienado / Sistema
b s auxiliar
ﬁ Pugader (@) Bomba Centralita .
[<] vy, core 4
Vi -
axpansion  =3IV. Antirretoma)| {U: acs [ AF »
Sond - L mel
(©) comsatimetra (T)gonce | o =E| &
I\ Je—— Aguafria | Sistem Y
al na - ~
TR T auxiliar T

Figura 20 — ACS Instalacién solo centralizada la captacion.

4 Sistema totalmente individual: Es aquella en la que todos los sistemas son individuales.

Captadores

solares

2isleima

auxiliar

A( -
AF
<
Jlstema
auxiliar &

Figura 21 — ACS Instalacion individual.
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5.2.- CUBIERTAS. TIPOLOGIAS Y CLASIFICACION.

En los siguientes puntos se realiza una clasificacion y descripcion de los principales tipos de
cubiertas de edificios en los cuales se ubican las instalaciones solares fotovoltaicas y

solares térmicas.

Mencionar que esta tipologia seria innumerable por la gran variedad de tipos constructivos y
materiales empleados en las cubiertas, por lo que la clasificacion se realizara en base a la
normativa sectorial principal que le aplica, el Cdédigo Técnico de la Edificacion,

concretamente en su documento basico HS.

Ministerio de Fomento

Secretaria de Estado de Infreestructuras, Transporte y Vivienda
Secretaria General de \ivienda

Direccidn General de Arguitectura, Vivienda y Suelo

Documento Basico HS
Salubridad

Dicho documento clasifica las cubiertas en funcién de su pendiente, cubiertas inclinadas y

cubiertas planas.
Podemos clasificar las cubiertas:

1-Por los materiales de acabado.

1.1 - Pesadas (compuestas generalmente por teja 0 en su caso por pizarra).

1.2 - Ligeras (formadas por placas o perfiles de zinc, tambien fibrocemento, sintéticos, o

incluso aleaciones ligeras).

2-Por su pendiente.

2.1 -0 - 15%: Azoteas o cubiertas planas.

2.2- > 5 — 60%: Pendiente minima en cubiertas inclinadas dependiendo del material de
acabado. - Curvas: Bévedas o cupulas. A su vez las cubiertas planas podran clasificarse

segun distintos criterios.
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3-Por su uso.

3.1- Transitables. Las cubiertas transitables seran las que tengan una pendiente
comprendida entre el 1 y el 5% y cuya capa de proteccién permite el transito peatonal o

rodado por su superficie.

3.2- No transitable. Son las que tienen pendientes entre el 1 y el 15% o protegidas con capa

de grava. No permiten el transito peatonal.

3.3 - Ajardinadas. Su pendiente maxima sera del 5% y son aquellas que etan cubiertas por

una capa vegetal.

4-Por su ventilacion.

4.1 - Fria o a la catalana. Son aquellas con camara de aire entre el soporte y la estructura.
4.2 - Caliente. No hay espacio entre soporte y estructura.

Prestaremos especial atencion a dos clasificaciones que son las principales, por pendiente y

por su uso.

5.2.1.-CUBIERTAS INCLINADAS.

Las cubiertas inclinadas son aquellas que mas riesgos presentan para el montaje de
instalaciones en las mismas, ya que generalmente se clasifican también como no
transitables debido a su pendiente y porque no estan hechas para el transito sobre ellas, si

no para la evacuacién del agua por las mismas.

Se exponen a continuacion sus dos clasificaciones principales, por elementos constructivos

y pendiente, y por configuracion.

Figura 22 — Imagen de trabajos en cubierta inclinada.
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1-Clasficiacion por elementos constructivos y pendiente:

El Cdédigo técnico de la edificacion las clasifica segun su pendiente y sus caracteristicas

constructivas.
Tabla 2.10 Pendientes de cubiertas inclinadas
Pendiente
minima
en %
Teja curva 32
Teia ¥ Teja mixta y plana monocanal 30
1 Teja plana marsellesa o alicantina 40
Teja plana con encaje 50
Pizarra 60
Cinc 10
Fibrocemento Placas simétricas de onda grande 10
Placas asimétricas de nervadura grande 10
& Placas asimétricas de nervadura media 25
= Sintéticos Perfiles de endulado grande 10
£ Perfiles de ondulado pequeiio 15
.E- o Perfiles de grecado grande 5
= Perfiles de grecado medio 8
;arﬁles Perfiles nervados 10
Galvanizados Perfiles de ondulado pequeiio 15
Perfiles de grecado o nervado grande 5
Perfiles de grecado o nervado medio 8
Perfiles de nervado pequefio 10
Paneles 5
Aleaciones Perfiles de ondulado pequenio 15
ligeras Perfiles de nervado medio 5

Figura 23 — Clasificacion de las cubiertas inclinadas por pendiente.

2-Clasificacion por configuracion.

A UN AGUA

- A DOS AGUAS (SIMETRICA Y ASIMETRICA)

-  MANSARDA Y HOLANDESA

- A CUATRO AGIAS (DE CABALLETE Y DE
PABELLON)

POLIEDRICAS

Figura 24 — Clasificacion de las cubiertas inclinadas configuracion.
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5.2.2.-CUBIERTAS PLANAS

Son aquellas que disponen de una pendiente menor y ademas se diferencian, entre otros
elementos, por la manera en que se remata el acabado superior. Las caracteristicas de este
es lo que las hace transitables o no transitables en funcién de sus cualidades y de los

materiales que han sido utilizados para su construccion.

Figura 25 — Instalacion solar fotovoltaica en cubierta plana transitable..

En la siguiente imagen se detalla una tabla que recoge los principales tipos de cubiertas

planas.
CLASIFICACION DE LAS CUBIERTAS PLANAS
TRANSITABILIDAD ACABADO AISLANTE VARIANTES
S Mo ventilada
Sin aislamiento 5
Ventilada
Solado fijo 5 Mo ventilada
o Convencional =
Con aislamiento Ventilada
Peatonal :
Invertida
Transitable — -
Sin aislamiento
Solado flotante Convencianal
Con aislamiento -
Invertida
Rodadura hormigén | Sin aislamiento : Tréafico ligero
Trafico rodado ; i - = Variantes para:
orodadura asfalto | Con aislamiento Tréifico pesado
Sin aislamiento
Grava : : Convencional
Proteccion Con aislamiento :
Invertida
) pesada — - -
No transitable o Sin aislamiento ) Modalidad extensiva
Ajardinada : : Variantes para: - - :
Con aislamiento Modalidad intensiva
o ) Sin aislamiento
Proteccion ligera Autoprotegida : - ”
Con aislamiento Convencional

Figura 26 — Clasificacion de las cubiertas planas
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5.2.3.-PRINCIPALES RIESGOS DE LOS TRABAJOS EN CUBIERTAS.

Los riesgos asociados a los trabajos realizados en cubiertas se tendran en cuenta desde
que se accede a las mismas, hasta que se desciende ellas, ya que aunque el acceso no se
produzca en la misma cubierta si no por elementos auxiliares se considera que es un riesgo

inherente al trabajo en cubiertas.

Ademas de los propios riesgos de cada una de las fases de las obras para instalaciones
solares fotovoltaicas y solares térmicas que se analizaran mas adelante, como manejo de
cargas o contactos eléctricos, todos los trabajos que se realicen en cubiertas
independientemente de cuales sean van a tener unos riesgos fundamentales y comunes a

todos los trabajos, estos son:

1- Caidas de altura.

Las caidas de altura son el principal riesgo y el mas temido de los trabajos en

cubierta, estas se pueden producir:

Figura 27 — Imagen de Caida de cubierta

e Al ascender o descender de la cubierta mediante elementos fijos o auxiliares.

e Caida producida por resbalo del operario debido a humedad del ambiente, rocié

por la manana, lluvia, nieve...

e Al realizar trabajos en las zonas mas peligrosas de las cubiertas cuando no se

dispone de los elementos anticaidas 6ptimos.
e Cuando se produce una rotura de la cubierta por sobrecarga.

e Al pisar tragaluces, claraboyas o patinillos de instalaciones, los cuales no estén
preparados para soportar sobrecargas.
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2- Golpes por caida de materiales.

El izado y transporte de materiales hasta la cubierta conlleva un riesgo de caida de
los mismos sobre personas o viene, por tanto estos deben realizarse mediante todos

los elementos de seguridad.

Figura 28 — Imagen de subida de material a cubierta.

3- Exposicion a agentes ambientales adversos.

La situacion expuesta de las cubiertas respecto del clima, las hace propensas a que
los operarios que trabajan sobre ellas puedan sufrir las inclemencias atmosféricas

con mayor virulencia que en otros tipos de trabajos, como pueden ser:
e Golpes de calor producidos por exposicidon a altas temperaturas o al sol.
e Fendmenos de tormentas eléctricas.
e Frio.
e Lluvia.

¢ Niebla y por tanto baja visibilidad.
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5.3.-EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA Y EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL PARA OBRAS EN CUBIERTAS.

A continuacién se detallan y describen las caracteristicas de los principales equipos de

proteccion colectiva a instalar en cubiertas para la realizacién de obras e instalaciones sobre

ellas, asi como los equipos de proteccion personal.

5.3.1.-EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA PARA INSTALACIONES

SOBRE CUBIERTAS.

La proteccion colectiva es una te'cnica de la seguridad la cual permite o proporciona

proteccion al mismo tiempo a mas de un trabajador para un riesgo determinado.

La ley 31/1995 de PRL en el apartado h del articulo 15 especifica que se deben anteponer

las medidas de proteccion colectiva frente a la individual, y que estas ultimas pueden ser

complementarias a las colectivas.

Los principales medios de proteccion colectiva en cubiertas son:

1.

2.

Barandillas.

Redes antiacidas.

Pasarelas para lucernarios.

Delimitacién y sefializacion de zonas de trabajo.
Extintores de incendios.

Orden y limpieza.

5.3.1.1.- BARANDILLAS.

Son elementos que protegen a los trabajadores frente a caidas a distinto nivel.

24

Hugo Pefaranda Tovar



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL

= UNIVERSITAS

! ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR EN LA EJECUCION DE
iguel Hernindez INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES
PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

Figura 29 - Barandilla instalada en cubierta fotovoltaica.

La manera de instalar las barandillas debe cumplir con los siguientes puntos:

e Se deben prever en el perimetro de los tejados de los edificios puntos de anclaje

permanentes.

e Las barandillas de proteccién rigida se deben situar siempre en el perimetro del
tejado, y en funcién de la pendiente y de la geometria del mismo asi se le daran de
altura las barandillas, pero en ningun caso esta sera inferior a 0,90 m, ademas
deberemos colocar un rodapié de 30 cm de altura para impedir la caida de objetos o

materiales. La resistencia sera de 150 kg/ ml.

¢ Si se interviene frecuentemente en la cubierta, su instalacion sera permanente.

a) Fijadas sobre vigas de b) Fijadas sobre vigas c) Fijadas sobre la
madera metalicas cubierta

Figura 30 - Varios tipos de barandillas.
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5.3.1.2.- REDES ANTICAIDAS.

La Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales establece los principios de la accion
preventiva de los riesgos derivados del trabajo. Tal y como se ha comentado en los puntos

anteriores antepone las medidcas colectivas a las individuales.

Ademas el RD 1627/97 sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de
la construccion, indica que los sistemas principales de proteccion colectiva frente a las

caidas de altura, es el uso de redes de seguridad.

Las redes de seguridad bajo la cubierta estan disefiadas y se instalan para a evitar la caida
de los trabajadores asi como de materiales durante las operaciones de transito por cubiertas

ligeras no transitables.

Después de realizar las labores para las que estas redes se han instalado deberan ser

desmontadas.
Existen 4 sistemas de redes anticaidas, Sistema V, S, Ty U.

Sistema V: red de seguridad con cuerda perimetral sujeta a un soporte tipo horca.

Este sistema esta disefado para su utilizacion vertical.

Figura 31 — Red Anticaida sistema V.

Sistema S: red de seguridad con cuerda perimetral. Este sistema esta disefiado para

su utilizacién horizontal.

Figura 32 — Red Anticaida sistema S.
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Sistema T o perimetral: red de seguridad sujeta a bandejas / consolas para su

utilizaciéon horizontal.

Figura 33 — Red Anticaida sistema T.

Sistema U: red de seguridad sujeta a una estructura soporte para su utilizacion

vertical.

Figura 34 — Red Anticaida sistema S.
Dependiendo del tipo de cubierta se empleara un sistema u otro.
e Para el caso de cubiertas ligeras no transitables, es aconsejable el sistemaen S o en

U, ya que se colocan debajo de la cubierta, en la estructura, y permiten la sujecion

del operario en caso de rotura de la cubierta.

e Para cubiertas con cierta resistencia e incluso transitables, donde no se espera una
rotura de la misma si no posibilidad de caida por el borde de la misma, se usa

preferiblemente el modeloV o T.
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Los sistemas de proteccion colectiva formados por redes de seguridad no disponen del
marcado “CE” ya que no pueden ser considerados como maquinas por la Directiva de
Maquinas (D 98/37/CE) y tampoco pueden ser considerados productos para la construccion
(D 89/106/CEE). Si bien es cierto que los montajes utilizando estos sistemas deberan
disponer de un certificado que esté basado en la Norma UNE-EN 1263-1, y se realizara para
todo el conjunto del sistema formado por distintos elementos ya que todos ellos actuan de

forma directa sobre el conjunto.

EL encargado de realizar el mencionado certificado en base a la norma UNE-EN 1263-1

sera el fabricante.

FCOCOCOOOOOOCOCOCOCOOOOONN, |—— Fabrcante o impartadar
RED DE SEGURIDAD EN 12631 - Denominacidn y Norma
Sistema: T
Capacidad minima Energia minima malla Designacién red Claze de red: A2
de absorcién de testigo: | Forma de malla: O (2l cuadro)

Tamats de malla; 75 mm

TAZQT53xd5L Dimensiones red: 3x4.5 m

Wivel de control: L (por fabricanie)

anerg’a de la malla
de ensays oo Julios

N°. matricula: 000000000000 M de wenlificaciin de la red

Fecha de fabricacion: marzo 2006 mes y afio

Figura 35 — Ejemplo de etiquetado conforme UNE-EN 1263-1.

Para el caso de naves industriales con cubierta ligeras no transitables el sistema de red mas
idéneo es el sistema en S, ya que la red se instala por debajo de la cubierta, reteniendo al

operario en caso de rotura de la cubierta.

Figura 36 - Instalacion de red tipo S.
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Figura 37 - Redes Anti caida bajo cubierta.

5.3.1.3.- PASARELAS PARA LUCERNARIOS.

Para no pisar directamente sobre los elementos mas fragiles de las cubiertas, como son los

lucernarios y claraboyas, los trabajadores deberan utilizar pasarelas para circular por ellas.

Estas pasarelas suelen fabricarse en aluminio y madera, siendo las mas comunes las de
aluminio ya que es ligero y no se oxida. Ademas debera tener agujeros para disminuir la
accioén del viento sobre ellas, deberan también ser antideslizantes para evitar las caidas y

resistentes.

Principalmente el limite de pendiente para su colocacion es del 40%, y la resistencia para

carga maxima es de 100kG cada 2,25m.

En la siguiente imagen se observa detalle las mencionadas pasarlas y la instalacién de una

sobre lucernarios.

Perforaciones _—

para pasar las
fijacicnes

Seccion instalada sobre
cubierta ondulada

"""" Vista general

Figura 38 - Pasarela para cubiertas. Fuente NTP 448.
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PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

5.3.1.4.- DELIMITACION Y SENALIZACION DE ZONAS DE TRABAJO.

La delimitacién de los espacios donde se realizan trabajos es una tarea necesaria y la cual
se considera una accion de proteccidén colectiva. Esto es asi debido a que las labores y
tareas que se desempefan en obras o instalaciones pueden ocasionar riesgos y peligros a
terceros, por tanto la delimitacion de los espacios reservados a las obras es de vital
importancia para que se preserve el acceso a los mismos. Esta delimitacion se llevara a

cabo mediante elementos de sefializacion como los de la imagen siguiente.

Figura 39 - Cinta de sefializacion, malla de seguridad, barra retractil sobre conos.

En el caso de instalaciones en cubiertas se delimitara y senalizara tanto la zona de las obras
en cubierta como los espacios reservados a nivel de suelo para acopio de material, accesos

a la cubierta, etc.

La sefalizacion se colocara en lugares visibles de la obra, ubicando ademas sefales de
prohibicion de acceso a la instalacién a personal no autorizado y avisando de los riesgos y
equipos de proteccion obligatorios para el acceso, mediante sefalizacion conforme a El Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril.

Una sefializacion se considerara correcta y que cumple con su principal objetivo de prevenir

accidentes, cuando como minimo cumple con:

- Se debe captar la atencion del trabajador lo mas rapidamente posible por tanto debe

ser muy llamativa.

- Debe estar colocada de tal forma que el riesgo sobre el que pone el foco pueda dar

tiempo a evitarse con antelacion.
- Debe ser clara y comprensible.

- Debe permitir cumplir lo indicado.
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- Cuando el sistema de senalizacion en la obra se establezca, se avisara a todos los

trabajadores implicados,

- Para la sefializacion se podran usar sefiales gestuales, acusticas, visuales y

luminosas.

Cinta de sefalizacién

Este tipo de cintas de materiales plasticos y con franjas de color amarillo y negro inclinadas

60 graos se usan para delimitar zonas de caidas de objetos u obstaculos.

Cinta de delimitacion de zona de trabajo

Este tipo de cintas sirven para evitar el acceso de personas ajenas a la obra ya que esto

representa un alto riesgo, y seran de color llamativo como rojo o blancas y rojas.

Seiializacion de circulacién

Para compaginas el paso de vehiculos y maquinaria con el transito de personas en las obras
se deben usar sefiales especiales para limitar velocidades, preferencias de paso etc. Y se

usara la norma de Carreteras 8.3-1.C.

Vallas de limitacion de seguridad

Esta valla se coloca en las zonas de riesgo y de influencia mas cercana.

ES OBLIGATORIO SEGUIR TODAS
LAS NORMAS DE SEGURIDAD

@000
09 0A AL

PROHIBIDO EL PASO A TODA

PERSONA AJENA A LA OBRA

Figura 40 - Sefalizacion de la obra conforme a RD 485/1997.
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5.3.1.5.- EXTINTORES DE INCENDIOS.

Los extintores de incendios se consideran una medida de proteccion colectiva, y ademas
obligatoria debido al alto riesgo de incendios en las obras, producidos por chispas de

maquinas o herramientas manuales, fallos eléctricos, etc.

Deberan cumplir con Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios y estar sefalizados con su
correspondiente sefial de forma rectangular con pictograma blanco y fondo rojo, propio de

las instalaciones de proteccion contra incendios.

El nimero y disposicion de los extintores sera variable en funcion del tamafio de la obra,
pero como minimo habra uno a nivel de suelo y otro si es posible en la cubierta de manera
que se reduzca el tiempo y distancia desde que se produce el incendio hasta su uso, por

norma general seran de polvo ABC de 6kg.

Figura 41 - Sefalizacién de extintor conforme a RD 485/1997 y varios extintores.

5.3.1.6.- ORDEN Y LIMPIEZA.

No siendo un elemento fisico como tal, el orden y la limpieza se consideran protecciones
colectivas ya que la falta de orden y limpieza incrementa el riesgo de caidas, cortes, golpes
y toda clase de resbalones tropiezos, y entorpecimiento de vias de desplazamiento de

trabajadores y maquinaria.

Durante la ejecucion de los trabajados se debera atener a principios generales de orden y

limpieza tales como:
- Limpiar y mantener todos los equipos de manera regular.
- Organizar el trabajo de manera que se disponga de tiempo para ordenar y limpiar.

- Establecer una agenda periédica para la limpieza y el orden.
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- No se acopiaran materiales sueltos innecesariamente
- Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Segregar y depositar los residuos en los contenedores habilitados conforme al plan

de gestion de residuos de la obra.

- Controlar el correcto acopio de los escombros de la obra.

- Retirar los materiales caducados y en mal estado.

Estas medidas se deberan completar y detallar en el correspondiente plan de seguridad de

los futuros contratistas de la obra.

5.3.2.-EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA INSTALACIONES
SOBRE CUBIERTAS.

En el punto anterior se han detallado los equipos de proteccidén colectiva, por lo que
corresponde ahora detallar los equipos de proteccion personal e individual para
instalaciones a realizar en cubiertas.

5.3.2.1.- SISTEMAS DE PROTECCION INDIVIDUAL ANTICAIDAS.

Son sistemas de proteccién que se utilizaran de forma complementaria a las protecciones
colectivas, siempre y cuando estas ultimas no hayan conseguido acabar de manera

completa con los riesgos derivados de las caidas en altura.

Son componentes disefiados y fabricados expresamente para ser usados de manera

personal y para prevenir o detener la caida libre.
Este tipo de sistemas estaran formados por 3 componentes:

1- Sistema de prensién del cuerpo: Es el elemento que se coloca en torno al cuerpo del

operario y lo sujeta. Generalmente suele ser un arnés de seguridad y este debe

fabricarse conforma a la norma EN 361:2002.

33 Hugo Pefaranda Tovar

gl Herindez INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR EN LA EJECUCION DE
iguel Hernindez INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES
PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

= UNIVERSITAS

Elemeno
de ergariche COMPONENTES
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/ Banda subglitea DE AMARRE
Banda de musio

(banda prmopal)

Figura 42 - Elementos principales del arnés de seguridad.

1. Sujete el amés por la anilla D dorsal. 3. Comenzando por arriba, enganche las conexiones de | 5. Para asegurar que las tiras de las piernas estan
pecho y cintura. ! comectamente apretadas, debe poder meter su mano
2. Pongase el amés sobre los hombros como haria con una i plana, entra la piemay la tira (pero no el puiio cerradol.
maochila, 4. Alcanzéndolas por debajo de las piemas, agarre las |
tiras para las piernas y rodee con ellas cada muslo y luego | 6. Finalmente, apriete todas las tiras hasta un ajuste firme
enganchelas en sus puntos de conexidn en la cintura, ! pero confortable.

Figura 43 - Fases de colocacion del arnés de seguridad.

2- Sistema de conexién: Como su propio nombre indica es el elemento que servira de

conexion entre el elemento de prension al cuerpo y elemento de anclaje del sistema
a la cubierta y puede ser de diversos tipos:

a) Anticaidas deslizante sobre linea flexible o rigida.

Este dispositivo esta conformado por un elemento con funcién de bloqueo
automatico, el cual se desplaza sobre la linea de anclaje manejada por el
trabajador, pudiendo ser esta rigida o flexible.
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Figura 44 - Sistema anticaidas sobre linea rigida, y sobre linea flexible.
b) Anticaidas retractil.
Este tipo de dispositivos funciona como el de los cinturones de seguridad de

los vehiculos disponiendo de un elemento mecanico que aporta tensién y
amarre retractil.

Figura 45 - Sistema anticaidas retractil.

c) Absorvedor de energia.

Este equipo se conforma por un elemento denominado de absorcion al que
se le incorpora un elemento de amarre, no superando habitualmente los 2
metros de longitud total.
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Figura 46 - Absorvedor de energia.
d) Conector.
EL conector es el elemento fundamental y comun a todos los dispositivos

anticaidas ya que es el dispositivo que conecta los diferentes componentes

del sistema entre si.

Figura 47 - Ejemplos de conectores.

3- Sistema de anclaje a la cubierta: Se basan en la norma EN 795:2012 la cual define

este tipos de dispositivos de anclaje como “al conjunto de elementos que incorpora
uno o mas puntos de anclaje (fiios o moviles) unido a la estructura mediante un
anclaje estructural o mediante un elemento de fijacién, concebido para ser usado
como parte de un sistema de proteccion personal contra caidas, disefiado para poder
ser retirado de la estructura (aunque solo sea para su revisidn), ser parte de un

sistema de anclaje y ser utilizado por un tnico usuario’.

La norma mencionada anteriormente que regula este tipo de dispositivos de anclaje

defino 5 clases o tipos. Podemos ver su clasificacion en la NTP809.

Tipo A) - Dispositivos de anclaje con uno o varios puntos de anclaje fijos y
que necesitan quedar anclados a la estructura. Proporciona un punto de

anclaje fijo, por lo que el usuario de este sistema tiene movilidad limitada.
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DISPOSITIVO DE ANCLAJE |

Equipo cuya resistencia esta garanti-
zada para poder detenar una calda.

Posibilidad de colocar un conector an
el punto de enclaje.

CONEXION
Conecta el usuario al punto de anclsje (in-
COMpOora un conector).

Limita kos esfuerzos de la frenada, gracias
al absorbedor de energia.

ARMNES ANTICAIDAS

1. FReparte los esfuerzos de la frenada so-
bre las zonas fuertes del cuerpo.
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2. Asegura una postura comoda en caso
de suspensidn tras una caida
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Punto de anclaje tipo plagueta con indicador de caida Diversas situaciones de colocacidn Tipo “Cancamo”

Figura 48 - Ejemplos de anclajes estructurales.

Tipo B) — Este tipo de sistemas se usa de manera provisional.. El dispositivo
de anclaje debe tener una resistencia superior a 10 kN en la direccion en la
que se aplicara la fuerza en caso de caida (comprobada por ensayo sobre un
modelo en laboratorio o por calculo). Su disefio debe permitir conectar un EPI
anticaidas mediante el conector adecuado y compatible, de tal manera que
no se pueda desconectar involuntariamente Siendo clasificado como EPI,

debe llevar el marcado CE y un folleto informativo del fabricante.

Figura 49 - Ejemplos de anclajes transportables.
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Tipo C) — Este componente se basa basicamnte en una linea felxible la cual
seuele ser de cable metalico, el cual se instalada entre anclajes a la cubierta.
Los EPI anticaidas son fijados a la mencionada linea flexible usando para ello
conectores para tal fin, de manera que el operario va circulando siempre
solidario al sistema pero con bastante libertad de movimiento. Si la lineas es

muy larga se pueden utilizar anclajes que se coloquen de manera intermedia.

\ :
1 2 3004 1

Figura 50 - Ejemplo de anclajes de linea flexible.

Tipo D) — Se diferencia del sistema anterior en que en este caso la linea es
horizontal y rigida y por ella se desliza un carro al que se conecta el EPI

anticaidas.

H——y

T T ]

Figura 51 - Ejemplo de anclajes de linea rigida horizontal

Tipo E) — También se les denomina de anclaje de “peso muerto”, y se utilizan
sobre superficies horizontales las cuales son capaces de detener la caida del

operario con el peso del propio elemento.
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Figura 52 - Ejemplo de anclajes de peso muerto.

A continuacion se muestra tabla resumen con los sistemas anticaida recomendados para

cada uso.

SITUACIONES DE TRABAJO *

Cubiertas / Tejados Inclinados

Cubiertas / Azoteas planas

Puentes gria

Caminos de rodadura

Fachadas, exteriores de edificios

Edificio en construccion

Grias / Grias torres

Pozos, hornos, interiores de silos

L BN BN BN BN AEeRE BN BEe]

Silos exterior

Descarga cisternas,
Trabajos sobre trenes

Gondola de edlicos

Torres de edlicos

Panel publicitario

Torres de telecomunicacion

Torres eléctricas

Cintas transportadoras

Maquinaria elevada

Ll
®

®|®|® C|C| e O\ @|O

Alas de avidn

Figura 53 - Uso de sistemas anticaida segun NTP 809.

SefAalizamos en rojo la que creemos mas conveniente para cubiertas, la llamada linea de

vida.
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5.3.2.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

En el presente apartado se detallaran los equipos de proteccion individual habituales para
cualquier tipo de obras, incluidas las obras realizadas en cubiertas y que también se
inddicaran en las fases de montaje de instalaciones solares fotovoltaicas y solares térmicas

en cubiertas.

Su uso queda regulado en el Real Decreto 773/1997 sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual, ademas los EPI deben llevar marcado CE segun el REGLAMENTO (UE)
2016/425 del Parlamento Europeo y del Consejo relativo a los equipos de proteccion

individual.

Casco de Seguridad

EL casco de seguridad es un EPI obligatorio para los trabajos en los cuales exista riesgo de

golpes en la cabeza o bien caidas de objetos asi como riesgos eléctricos.

Su marcado CE es obligatorio y este se rige por la norma EN 397, segun la cual debe
a) Se debe indicar la norma. (EN 397)

b) S debe identificar al fabricante.

c) El afio o trimestre de fabricacion.

d) El tipo de casco.

e) La talla o la tabla de tallas.

Para las istalaciones en cubiertas del presente documento en la que se realizan trabajos en
altura o verticales, se debera seleccionar el caso de seguridad en funciéon de las
necesidades del trabajo y sus riesgos. En general, deben proteger frente a golpes laterales y

disponer de barboquejo como minimo con cuatro puntos de anclaje al casco.
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‘casquete

Figura 54 - Partes del casco de seguridad.

Ropa de alta visibilidad (Chaleco o material reflectante en ropa de trabajo).

La visibilidad es un factor muy importante dentro de las obras, ya que el atropello de
trabajadores por falta de visibilidad sobre ellos, es uno de los accidentes laborales mas

frecuentes.

Para evitar esto se disefa la ropa de alta visibilidad, la cual protege al trabajador que la lleva
haciéndolo mas visible para terceros.

La ley de PRL 31/1995 exige a los trabajadores expuestos al riesgo de atropello por
vehiculos o maquinaria en movimiento llevar equipos de AV apropiados. La ropa de
sefalizaciéon de alta visibilidad esta destinada a sefalizar visualmente la presencia del
usuario, con el fin de que éste sea detectado en condiciones de riesgo, bajo cualquier tipo

de luz diurna y bajo la luz de los faros de un vehiculo en movimiento en la oscuridad.

Para trabajos en cubiertas su uso sera obligatorio siempre en condiciones de baja
visibilidad, como trabajos en exteriores con niebla, de noche, al atardecer, al anochecer, y
siempre que el trabajador deba mostrarse visible en su puesto de trabajo por compartir la

zona de trabajo con maquinaria de obra o vehiculos.

Las caracteristicas asi como las obligaciones de su marcado vienen indicadas en la norma
UNE EN 471: 2004, Ropa de senalizacién de alta visibilidad para uso profesional - Métodos
de ensayo y requisitos, aplicada, normalmente, en los procesos de certificacion de ropa de
alta visibilidad de acuerdo con el Real Decreto 1407/1992.
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Figura 55 - - Chaleco Reflectante.

Calzado de sequridad.

En cuanto al calzado para labores en cubiertas sera obligatorio el uso de calzado de
seguridad ya que se diferencia del de proteccién en que los elementos de proteccion del pié
son mas resistentes. En el caso del calzado de seguridad, este incorpora elementos para
proteger al usuario mediante tope de seguridad en la parte delantera del pie ensayado para
aguantar impactos de 200 J contra la compresion cuando se ensaya bajo cargas de al

menos 15 kN.

Se basan en la norma UNEEN 20345:2005 y deben contener visible al menos la siguiente

informacion:

* Talla.

» Marca de identificacion del fabricante.

* Afo de fabricacién y, al menos, trimestre.

* El nimero y afo de la norma europea armonizada utilizada para el examen CE de tipo.

Figura 56 — Calzado de Seguridad.
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Guantes de proteccién mecanica.

Son guantes que deben utilizarse cuando existan riesgos mecanicos de abrasion, corte por

cuchilla, rasgados, perforacion, corte por objetos afilados e impacto.

Deberan contener y estar disefiados conforme a la norma UNE-EN ISO 388: 2016 y deberan

contener marcado CE y grado de clasificacion del nivel de proteccion.

Un guante de proteccion mecanica debera ofrecer como minimo un nivel de prestacion 1
para al menos una de las siguientes propiedades (abrasion, corte, rasgado y perforacion) o
al menos el nivel de prestacion A del ensayo de resistencia al corte TDM segun Norma EN
ISO 13997:1999.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
esistencia a la abrasion (n® de| 100 500 2000 8000 -
rotamientos)
esistencia al corte por cuchilla (indice) 1,5 25 50 10,0 20,0
esistencia al rasgado (N) 10 25 50 75 -
esistencia a la perforacion (M) 20 60 100 150 -
Mivel Nivel Mivel Nivel Mivel Mivel
A B c D E F
TDM: resistencia al corte por objetos| 2 5 10 15 22 30
afilados (M)

Figura 57 — Grados de proteccion en base a norma . UNE-EN ISO 388: 2016.

Figura 58 — Ejemplo de guantes de proteccién mecanica.
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Gafas de Proteccion.

Los elementos de proteccién ocular utilizados para trabajos en cubiertas seran aquellos
disefiados conforme a su norma armonizada, la UNE-EN 166:2002. Para los riesgos
especificos de los trabajos de instalaciones solares fotovoltaicas en cubiertas se usaran
aquellas gafas que protejan contra riesgos mecanicos inespecificos y la radiacion

ultravioleta.

5.4.-PROCESO DE MONTAJE DE INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA. ANALISIS DE RIESGOS,
MEDIDAS PREVENTIVAS Y EQUIPOS DE PROTECCION A
UTILIZAR.

A continuacién se describe en orden cronoldgico las fases del montaje de instalaciones
solares fotovoltaicas sobre cubiertas, algunas de las cuales seran compartidas con la
instalacion de solar térmica para agua caliente sanitaria, se realiza el analisis de los riesgos
de cada fase, y se proponen las acciones preventivas a adoptar junto con los equipos de

proteccion colectiva e individual a utilizar en cada caso.

Las empresas que habitualmente realizan este tipo de instalaciones suelen venir de la rama
eléctrica ya que el componente eléctrico es muy importante en este tipo de instalaciones,
por tanto suelen ser empresas con experiencia en el sector de montaje de instalaciones
eléctricas. Al contrario que las solares térmicas que suelen ser empresas con experiencia y

bagaje en fontaneria.
Las fases de ejecucion de la obra de instalacion fotovoltaica son:
1. Recopilacién de informacion sobre la cubierta.
2. Planificacion y Replanteo.
3. Zonificacion y sefalizacién de las obras.
4. Recepcion de material.
5. Preparacion de la obra. instalacién de equipos de proteccion colectiva.
6. Instalacion de equipos de proteccién individual anticaidas.

7. lzado de cargas y material a la cubierta.
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8. Montaje de la estructura portante de los paneles fotovoltaicos.
9. Montaje de los paneles fotovoltaicos.
10. Tendido de cableado en cubierta y conexionado de médulos.

11. Montaje de inversores y puesta en servicio de las instalaciones.

5.4.1.-RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE LA CUBIERTA.

El promotor de la obra o titular del edificio sera el encargado de recabar toda la informacion
sobre la cubierta y ponerla a disposicion de los contratistas. Es de vital importancia que los
propios contratistas visiten la obra ya que son conocedores de los requerimientos propios de
las obras que instalan y podran detectar carencias o puntos débiles que quiza el promotor o

titular del edificio no haya podido detectar.

Consiste en recabar toda la informaciéon técnica sobre la cubierta de cara al disefio y
planificacién de la instalacion. Esto permite un primer analisis de los riesgos que se

derivaran en la instalacion.
Se debera recabar como minimo la siguiente informacion:

1- Accesos a la cubierta. Se debera recabar informacion sobre los accesos a la
cubierta ya que se necesitara conocer si seran adecuados y suficientes para los

trabajos a realizar. Los accesos a cubiertas pueden ser:

a. Instalaciones permanentes (fijas) o temporales (moviles).

Muchas cubiertas carecen de accesos permanentes a ellas tales como
escalas, escaleras, trampillas, etc, por tanto en el caso de carecer de ellos o
estos estar en malas condiciones, se debe valorar el uso de equipos de

acceso moévil como son las plataformas elevadoras.

45 Hugo Pefaranda Tovar



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR EN LA EJECUCION DE
iguel Hernindez INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES
PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

= UNIVERSITAS

Figura 59 — Escalera fija de acceso a cubierta, y elemento de acceso moévil compuesto por plataforma elevadora articulada.

b. De exterior o de interior.

Si el acceso a la cubierta se realiza por el exterior del edificio o por el contario
por el interior. En el segundo caso las labores de la obra interferiran en menor
medida con desarrollo de las labores propias que se realicen en el edificio
donde se ejecute la obra.

2- Caracteristicas constructivas de la cubierta.
a) Carga Maxima.
b) Dimensiones y Pendiente.
c) Material de la cubierta.

3- lIdentificacion de zonas fragiles. Es muy importante identificar lucernarios,
claraboyas, patinillos de instalaciones, etc, ya que son elementos fragiles que
requeriran de equipar de refuerzos, como las pasarelas para lucernarios o los

refuerzos de claraboyas.

4- Servicios afectados. Ha de comprobarse que la instalacion en cuestion no afecta a
otros servicios, tales como instalaciones eléctricas, gas etc, o en caso de afectarlos

tomar las medidas preventivas necesarias.

5- Concurrencia con otras actividades. Puede darse el caso de que en la cubierta o
en las cercanias de esta sea necesario tener en cuenta otras actividades o trabajos
que se estén realizando, debiendo por tanto de coordinarse para que ambas se

realicen en estrictos margenes de seguridad.
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PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

La mayor parte de la informacion se podra recabar del proyecto constructivo/planos del

edificio, asi como fichas técnicas de los elementos que componen la cubierta.

Para esta fase no se han descrito riesgos, ni acciones preventivas ni equipos de proteccion
colectiva o personal a utilizar debido a que es una tarea principalmente de recopilacién de

informacion en gabinete.

5.4.2.-PLANIFICACION Y REPLANTEO.

La planificacion y el replanteo es la primera fase de todas y es de vital importancia ya que no
podemos dejar a la improvisacion la ejecucién de los trabajos. El hecho de improvisar tareas

es uno de los principales motivos de accidentes en cubiertas.

Una optima planificacion y replanteo es clave para que las labores puedan desempefarse

de forma segura.

Ademas en el replanteo se comprueban in situ las condiciones del emplazamiento donde se
ejecutaran las obras, para realizar en él todas aquellas medidas necesarias para ejecutar

con todas las garantias los trabajos en todas sus fases.

No todas las cubiertas son iguales como hemos comprobado en apartados anteriores, por

tano en esa fase se particularizan las acciones a llevar a cabo para la obra en concreto.

5.4.2.1.- RIESGOS

Hay que tener en cuenta que esta es la primera fase de las obras y todavia no se han
instalado los elementos de proteccion colectiva, ni se han delimitado las zonas de la obra, ni
hay sefalizaciéon de la misma, por tanto hay que prestar especial atencion a los riesgos
derivados de las visitas a las cubiertas para realizar estos replanteos, porque habitualmente
se realizan por mandos intermedios de las posibles empresas adjudicatarias de las obras.
Cuando las obras se ejecuten sobre cubiertas no transitables, la visualizacién del estado de
las mismas se realizara por medio de drones con camaras o bien mediante acercamiento a

las mismas con plataformas elevadoras pero sin acceder a la propia cubierta.
Los principales riesgos son:

- Atropellos por falta de sefalizacion y delimitacion de la obra. P (B) — CONS (G) — NR
(TOL)

- Caidas al mismo o distinto nivel por falta de elementos de proteccién. P (A) — CONS
(MG) — NR (IN)
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5.4.2.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

Para el replanteo en cubiertas no transitables, si es necesario el acceso a la
misma se premiara el uso de drones para la visualizacién del estado de
conservacion de la misma o bien plataformas elevadoras para observar la
cubierta desde las mismas. Si no estan los equipos de proteccion adecuados
instalados no se podra acceder.

Figura 60 — Uso de drones para el replanteo de cubiertas no transitables.

Todo el personal debera llevar ropa adecuada y los equipos de proteccion
personal adecuados.

Si persiste la circulacion rodada en la industria o edificio donde se realiza el
replanteo, se colocara las sefalizacion adecuada para senalizar que hay
personal en la zona donde se estan realizando las obras, mediante senales
provisionales (reduccién de velocidad y peligro obras), colocacion de paneles o

conos que aislen a los trabajadores del trafico.

Los vehiculos utilizados para llegar al lugar de acceso de las obras se situaran

fuera de la zona de circulaciéon de vehiculos de la industria/edificio.

5.4.2.3.- EQUIPOS DE PROTECCION.

48

Calzado de seguridad.
Casco de seguridad.

Arnés de seguridad y anclaje a linea de vida si este elemento ya esta instalado
en la cubierta.

Chaleco reflectante.
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5.4.3.-ZONIFICIACION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS.

Esta fase por norma general se realiza todavia a nivel de suelo y consiste en preparar las
zonas donde se van a realizar las obras, para delimitarlas mediante los indicativos

pertinentes.
e Se delimita y sefializa la zona de acopio de material.
¢ Se identifica la zona de acceso a la cubierta.
e Se senaliza la obra indicando como minimo:
o Peligro por obras.
o EPIS obligatorios.
o Riesgos de la obra.

o Prohibido el paso a persona ajena a las obras.

iATENCION!
ZONA DE OBRAS

A A A A

== = =

ES OBLIGATORIO SEGUIII
TODAS LAS NORMAS DE SEGURIDAD

PROHIBIDO EL PASO A
PERSONAS Y VEHICULOS
AJENOS A LA OBRA

Figura 61 — Sefalizacion de las obras.
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5.4.3.1.- RIESGOS
- Caida de personas al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Choques y golpes contra objetos inméviles. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Atropello por vehiculos 0 maquinaria presente en la zona. P (M) — CONS (G) — NR (M)

5.4.3.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS
- Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.

- Se colocarda en las entradas el -Cartel de obra- Con la sefalizacion
correspondiente. (Riesgos en obra, Equipos de proteccion, y prohibicion de

personas ajenas)

- El personal que realice las tareas debe ir correctamente identificado con ropa de
alta visibilidad si a nivel de suelo comparte zona de trabajo con vehiculos y

maquinaria.
- Limpieza y orden en la obra.

- No se manipularan cargas mayores a 25 Kg..

5.4.3.3.- EQUIPOS DE PROTECCION

Chaleco reflectante.

- Casco de proteccion.
- Calzado de seguridad.
- Guantes de proteccion.

- Gafas de proteccion.

5.4.4.-RECEPCION DEL MATERIAL.

Esta tarea consiste en las derivadas de recibir el material y acopios necesarios para la obra

y su colocacion en areas especificas destinadas para ello.

En instalaciones fotovoltaicas estos materiales seran la estructura, los médulos solares, el

cableado y los inversores.
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Se buscara una zona especifica, acotada y bien sefalizada para el acopio de material, de

manera que solo tenga acceso a ella el personal de la obra.

Ademas el area de acopios de material debera seleccionarse de manera que el traslado de
los materiales a la zona de instalacion sea lo mas 6ptimo posible limitando las distancias, no

entorpeciendo el paso de otras actividades, etc.

5.4.4.1.- RIESGOS

- Sobreesfuerzos por manejos manual de cargas. P (M) — CONS (L) — NR (TO)

Atropellos. P (M) — CONS (G) - NR (M)

- Caidas de objetos sobre peatones. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Caidas al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Caidas a distinto nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes contra objetos moviles. P (M) — CONS (G) — NR (M)

5.4.4.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

- Los materiales se deberan acopiar en zonas aptas para ello y que ademas estme
bien sefializados, debiendo quedar libres de obstaculos las zonas de paso de las personas.
En caso de apilamientos se colocaran los correspondientes calzos y sujeciones para evitar

desplazamientos o caidas incontroladas.

- Los materiales que se transporten deberan ordenarse en la caja de los vehiculos de
manera que queden bien sujetos, para que que no sufran movimientos imprevistos durante

el transporte. Esta prohibido transportar personal junto a la carga en la caja del vehiculo.

- EL manejo manual de cargas debe realizarse siempre conforme al RD 487/1997 por

el cual se impediran los esfuerzos superiores a la capacidad fisica de las personas.

- Se comprobara que los estribos para el transporte de cargas seran adecuados al

peso de estas.

- La carga y descarga de materiales con grua (o brazo articulado del propio vehiculo)
,Se realizara teniendo en cuenta que ninguna persona permanezca en el radio de accion de

la grua o bajo recorrido a efectuar ésta con la carga.

- La grua, o brazo articulado, se manejara por el gruista y tan solo una persona dara

las 6rdenes necesarias a éste para realizar los movimientos de carga.
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- El operador es la persona autorizada y responsable de comprobar que los pesos a
soportar por la grua, o brazo articulado, no exceden de lo permitido en la tabla de

caracteristicas de la misma.

- No se dejaran nunca los aparatos de izar con cargas suspendidas.

- La elevacion de la carga se realizara siempre en sentido vertical, en caso contrario
(arrastre oblicuo), el encargado sera el responsable de tomar las medidas de seguridad
necesarias antes de la maniobra.

5.4.4.3.- EQUIPOS DE PROTECCION

- Arnés de seguridad.

- Chaleco reflectante.

- Ropa impermeable si se realizan labores bajo la lluvia.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de proteccion.

- Gafas de proteccion.

- Casco de proteccion.

5.4.5.-INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA. REDES
DE SEGURIDAD, BARANDILLAS Y PROTECCION DE LUCERNARIOS.

Esta fase consiste en la instalacion de los elementos de proteccidn colectiva necesarios
para desarrollar las tareas de ejecucidén de las instalaciones en las cubiertas. Y debe

ejecutarse previamente al acceso de los operarios y técnicos a la cubierta.

Es de vital importancia porque un correcto disefio e instalacion evitara la caida de operarios

y materiales durante las operaciones de trabajos en cubiertas.

Su montaje se realizara por empresas especializadas utilizando plataformas elevadoras.
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Figura 62 — Montaje anticaidas red.

Figura 63 — Proteccién de lucernarios.

5.4.5.1.- RIESGOS

- Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR (1)

- Caida de objetos. P (M) — CONS (MG) — NR (1)

- Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes y cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Riesgos por condiciones meteorolégicos adversos. P (M) — CONS (G) — NR (M)
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¢ Golpes de calor.
¢ Viento. Aumenta el riesgo de golpes por objetos y caidas.
¢ Nieve. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

e Lluvia. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

5.4.5.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS
A) Redes en obra. Criterios de Utilizacion.

Se sujetaran firmemente las cuerdas de los laterales a los estribos los cuales quedaran
embebidos en el forjado. Ademas la red quedara sujeta a un soporte de tipo metalico y este

se sujetara a la estructura del edificio.

Cada metro aproximadamente la cuerda perimetral de la red recibira las fijaciones previstas,
siendo estas de material analogo al de la propia red ademas de utilizar métodos de fijacion

auxiliares como mosquetones o cierres de seguridad.
B) Montaje.

Antes de cualquier accion se debera comprobar la calidad de todos los materiales que

componen la red.

El montaje de la red supone realizar trabajos en altura por lo que se deberan proveer los

arneses de seguridad necesarios a los trabajadores encargados de su montaje.

En cuanto al almacenamiento de la red hasta su montaje, esta debe guardarse bajo techo a

cubierto en un lugar adecuado.

Para realizar el montaje o la modificacion de este, se debera hacer bajo la direccién de una
persona la cual tenga formacion universitaria o sea un profesional con la suficiente
experiencia o formacion que lo habilite para ello. Ademas los trabajadores encargados del
montaje deberan haber recibido una formacién adecuada para afrontar los riesgos derivados

del trabajo:
a) Deberan comprender el plan de montaje o modificacion de la red.

b) Deberan tener conocimientos sobre la seguridad durante el montaje o la

modificacion del mismo.

54 Hugo Pefaranda Tovar



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR EN LA EJECUCION DE

. UNIVERSITAS

o,
N :

=
%
=
g
5
£

PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

c) Deberan ser conocedores de Las medidas de prevencién de riesgos de caida de

personas o de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorolégicas

que pudiesen afectar negativamente a la seguridad de la red.
e) Deberan tener conocimientos sobre las condiciones de carga admisible de la red.

f) Cualquier otro riesgo que entrafen las mencionadas operaciones de montaje y

transformacion.

Cuando la tarea de montaje haya terminado se deberan revisar sus principales aspectos,

como las uniones, los huecoa, los anclajes, los accesorios.

Una vez finalizada la colocacion, debe ser revisado, al menos en sus aspectos
fundamentales: soportes, anclajes, accesorios, red, uniones, obstaculos, ausencia de

huecos, obstaculos salvados etc.
C) Revisiones y pruebas periddicas:

Las redes anticaidas son elementos que sufren cierta degradacion debido a su utilizacién

por tanto es muy aconsejable realizar:

c.1 Obtener datos acerca de la duracion estimada del producto para los datos

ambientales de la zona donde esta colocada.

c.2 Ademas del punto anterior, los encargados de su montaje deberan recabar

informacion de ofras instalaciones de la zona con los mismos tipos de redes.

c.3 Cuando la red reciba un impacto y este esté proximo al limite de carga previsto
para su uso se debera revisar la instalacién de la red y sus puntos principales para

comprobar posibles roturas o deformaciones.

c.4 Los objetos que por causas de la obra u otras causas caigan sobre la red,
deberan ser limpiados y retirados de la misma para que no causen desperfectos en

ella.
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Para evitar los golpes de calor se deben tomar las siguientes medidas:

e Evitar comidas pesadas y bebe agua peridédicamente.

e Protegerse del sol mediante gafas, sombreros, cremas con filtros solares, etc.

o Evitar realizar trabajos en solitario.

o No esperar a tener sed para hidratarse.

¢ Reducir el esfuerzo fisico en las horas de mas calor, planificar tel trabajo.
Ademas la empresa contratista de las obras debera consultar los datos meteorolégicos para
los dias previstos de la obra con el objetivo de conocer aquellos elementos que puedan
interferir en la misma e incrementar los riesgos, como por ejemplo, calor, niebla, viento, etc.
5.4.5.3.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
- Caso de seguridad.
- Calzado de seguridad.

Chaleco reflectante.

- Guantes de proteccion mecanica.
- Arnés de seguridad.
- Gafas de proteccion.

- Ropa de trabajo.

5.4.6.-INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
ANTICAIDAS.

Como se ha indicado en el punto 4.4.2 en el cual se detallaban las caracteristicas de estos

equipos, su uso debe ser complementario a las protecciones colectivas.

Estos sistemas de anclaje personal anticaidas son las soluciones de seguridad anticaidas
mas utilizadas a la hora de trabajar en lugares elevados ya sea en edificacion, obra civil,

industria, vehiculos y maquinaria de todo tipo.
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Figura 64 — Linea de Vida.

Su montaje e instalacién debe basarse en las siguientes normas
e Notas Técnica de Prevencion 774 — 809 — 843
e Norma UNE 795:2012
e UNE EN 365

Su nombre correcto es sistemas de anclaje, no obstante en lenguaje coloquial se las

denomina lineas de vida.

En el proceso de montaje de instalaciones de lineas de vida es importantisimo que las
personas encargadas del mismo tengan formacion especifica en todos los conceptos
técnicos relacionados, asi como especifica en materia de prevencion para este tipo de
trabajos, cuestidon que se obtiene con la realizacion de acciones formativas especificas. Para
asegurar este hecho, la gran mayoria de empresas fabricantes suelen trabajar con ciertas
empresas especialistas que han sido homologadas previamente.

Estos instaladores homologados deberan aportar:

e Documento acreditativo de la homologacion asi como seguro de responsabilidad
especifico para este tipo de trabajos.

e Ademas de ser empresa instaladora homologada, deberan aportar la certificacion del
sistema mediante declaracion de conformidad de todos los elementos del mismo, en
la cual se indique que todos son aptos para ser utilizados en su conjunto. Una de las
mejores maneras de cerciorarse de esto es que todos los elementos sean del mismo

fabricante.
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e Por ultimo y con la instalacién ya terminada se debera aportar por parte de la
empresa instaladora un certificado de la propia instalacion dénde se certifique que el
sistema se ha montado siguiendo estrictamente las indicaciones del fabricante y

acorde con la normativa vigente.
Una vez obtenidos los puntos anteriores y con vista a su utilizacion, previamente habra que
examinar y probar los elementos del sistema de cara a que cumplan todos los criterios de
seguridad, y si no es asi, la instalacion debera ser objeto de modificacion hasta conseguirlo.
5.4.6.1.- RIESGOS
- Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR (1)
- Caida de objetos. P (M) — CONS (MG) — NR ()
- Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Golpes y cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Riesgos por condiciones meteoroldgicas adversas. P (M) — CONS (G) — NR (M)
o Golpes de calor.
¢ Viento. Aumenta el riesgo de golpes por objetos y caidas.
¢ Nieve. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

e Lluvia. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

5.4.6.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

- El cable que haya sido empleado en la instalacion debera estar homologado por el

fabricante y esto servira de comprobante de su buena calidad.

- Los cables fiadores deberan ser instalados Unicamente por profesionales

cualificados.

- Una vez instalado el sistema, se debera dar la formacion especifica requerida a los

trabajadores que vayan a utilizarlo.

- Los fabricantes de los componentes deberan ser de reconocida solvencia.
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- Las empresas que vayan a hacer uso de estos sistemas se comprometeran a
mantenerlos en O6ptimas condiciones de conservacién y mantenimiento y ademas se

comprometeran a que el personal que le de uso tenga la formaciéon adecuada para ello.
- Estara totalmente prohibido que los cables sean empalmados y también las cuerdas.

- El cable fiador se inspeccionaran diariamente por el responsable de la obra con

conocimientos sobre los sistemas.

- Aquellos elementos sobre los que se advierta alguna sefial de deterioro deberan ser

sustituidos inmediatamente.
- Limpieza y orden en la obra.
Para evitar los golpes de calor se deben tomar las siguientes medidas:

e Evitar comidas pesadas y bebe agua periédicamente.

Protegerse del sol mediante gafas, sombreros, cremas con filtros solares, etc.

Evitar realizar trabajos en solitario.

No esperar a tener sed para hidratarse.

Reducir el esfuerzo fisico en las horas de mas calor, planificar tel trabajo.

Ademas la empresa contratista de las obras debera consultar los datos meteorologicos en
bases meteoroldgicas oficiales o de refutada solvencia, para los dias previstos de la obra
con el objetivo de conocer aquellos elementos que puedan interferir en la misma e

incrementar los riesgos, como por ejemplo, calor, niebla, viento, etc.

5.4.6.3.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Caso de seguridad.
- Calzado de seguridad.
Chaleco reflectante.
- Guantes de proteccién mecanica.
- Arnés de seguridad.
- Gafas de proteccion.

- Ropa de trabajo.
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5.4.7.-IZADO DE CARGAS.

Esta fase de la ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas en cubiertas consiste en la
elevacion e izado de los materiales que van a ser instalados en la cubierta, desde el nivel de

suelo hasta la propia cubierta.

El izado y la elevaciéon de cargas son de las tareas que mas accidentes laborales ocasionan

todos los anos, siendo ademas de caracter grave llegando incluso a accidentes mortales.

Para evitar que esto ocurra, uno de los principales factores es la correcta eleccion del util de
elevacion. Realizar esta accion de manera adecuada garantizando que este se encuentre en

perfecto estado, podria evitar muchos de los accidentes que se producen.

Figura 65 — Izado de cargas.

Eslingas Textiles:

Estos componentes son de los mas frecuentes en el izado de cargas y estan compuestos
por una cinta planta cosida o bien por hilos de alta tenacidad recubiertos. Las eslingas son
los elementos de elevacién que se situan entre la carga y el aparato de elevacion, el cual las

sujeta mediante un elemento denominado gancho.

CARGA MAXIMA DE LAS ESLINGAS DE CABLE
DEBIDA A LAS TEMPERATURAS

Material Color identificative Propiedades Térmicas Resistencia

de la Eslinga de la etiqueta (Tempaeratura fusién) a los dcidos
POLIESTER AZLUL 260 Alra
POLIAMIDA VERDE 255 Baja
POLIPROPILENO MARRON 160 Alra

Figura 66 — Carga Maxima Eslingas Textiles
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Cad. color Norma Carga max.

CEN de utiliz.kg
B violeta 1.000
I Verde 2.000
[ Amarillo 3.000
[ Gris 4.000
B Rojo 5.000
B Marrén 6.000
EE Azul 8.000
[ Naranja 10.000

Figura 67 — Carga Maxima Eslingas Textiles. Codigo de Colores

Eslingas de cable:

Este tipo de eslingas estan formadas por cordones metalicos que recubren un alma que
puede ser o no ser metalica. Se conforman en varias capas en forma de hélice para dar la

consistencia y tenacidad requerida.

Figura 68 - Eslinga de cable. Partes.

Sus caracteristicas constructivas a tener en cuenta son:
a-La longitud total: distancia total entre gazas.

b.-La longitud nominal entre los casquillos de las gazas que debe ser, al menos, 20

veces el diametro del cable en mm.

c.- Cuando las eslingas de cable estan formadas por varios ramales, estos deberan
unirse al equipo de elevaciéon mediante el llamado eslabon maestro. Otros parametros

importantes de estos elementos de elevacion son:
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a = ancho gaza (de 4 a 5 veces diametro cable)
b = longitud de la gaza (de B a 10 veces didmetro cable)
€ = longitud de la costura [de 20 a 30 veces didmetre cable)

Figura 69 — Parametros eslinga de cable.

Eslingas de Cadena:

Las eslingas de cadena, como su nombre indica, son conjuntos de eslabones que se unen

con elementos accesorios en los extremos, como los ganchos, para amarrar cargas a los

aparatos de elevacion.

Este tipo de eslingas debe marcarse con el distintivo CE, y en caso de que estén formadas

por varios ramales se aplicara la norma EN-818 para los coeficientes de reduccion de carga

en funcion de los ramales utilizados.

COEFICIENTE DE CALCULO SEGUN RAMALES DE LA ESLINGA

Para 3 ramales
utilizado

Para z ramales
utilizado

Para 1 ramal
utilizado
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Figura 70 — Eslinga de Cadena y Tabla coeficientes de reduccion.
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PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

Se considera imprescindible que la empresa contratista conozca si los equipos que aporta a
los trabajadores para realizar este tipo de tarea son los mas adecuados para las funciones

que se requieren, y estos deben cumplir con los requisitos esenciales de seguridad.

El real decreto 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad

y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo establece que:

e Anexo Il apartado 3.1.c “No estara permitido el paso de cargas por encima de
lugares de trabajo no protegidos ocupados habitualmente por trabajadores. Si ello no
fuera posible, por no poderse garantizar la correcta realizacion de los trabajos de otra

manera, deberan definirse y aplicarse procedimientos adecuados”.

e Anexo Il apartado 3.2.e “Todas las operaciones de levantamiento de cargas deberan
estar correctamente planificadas, vigiladas adecuadamente y efectuadas con miras a

proteger la seguridad de los trabajadores”.

En cuanto a la sefalizacion de este tipo de operaciones, esta es muy importante para
visibilizar las maniobras de izado y elevacién y debera cumplir en todo momento lo indicado
en el real decreto 485/197 sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de

seguridad y salud en el trabajo.

Segun la mencionada normativa se hara usos de la sefalizacion de las tareas de izado y

elevacion de cargas cuando:

- Se tenga la necesidad de llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia

de determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones.

- Ademas de lo anterior se necesite orientar o guiar a los trabajadores que realicen

determinadas maniobras peligrosas.

- No obstante no se puede considerar la sefializacion en obras como sustitutivo de la
formacion e informacion de los trabajadores en materia de PRL o sustitutivo de las

medidas técnicas y organizativas de proteccion colectiva va aplicar en la obra.
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- Serial de advertencia de cargas suspendidas a colocar en los accesos a

las zonas de maniobra de los equipos de elevacion.

- Senial de advertencia de vebiculos automotoresia considerar cuando

existen interferencias con los equipos de elevacion).

- Seital de riesgo eléctrico (en aguellas instalaciones donde la proximi-
dad a lineas pueda dar lugar a un contacto con el equipo de elevacion).

- Para restringir el acceso a personal no awtorizado, se cuenta con la

seval que se muestra a continuacion:

64

Figura 71 — Sefalizacion fase izado de cargas.
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Figura 72 — Sefializacion gestual.
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5.4.7.1.- RIESGOS

- Caida de personas a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR (I)

- Caida de personas al mismo nivel. P (M) — CONS (G) - NR (M)

- Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Vuelco de vehiculos. P (M) — CONS (MG) — NR (l)

- Atropellos. P (M) — CONS (MG) — NR (I)

- Particulas en los ojos. P (B) — CONS (G) — NR (TO)

- Electrocucién. P (B) — CONS (G) — NR (TO)

- Atrapamientos. P (B) — CONS (G) — NR (TO)

- Los derivados del uso de medios auxiliares. P (M) — CONS (MG) — NR (l)

- Caia de objetos. P (M) — CONS (MG) — NR (1)

5.4.7.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

- Todos los elementos que componen el sistema para el izado y elevacién de cargas,
como son las eslingas, cables, cadenas, etc., se seleccionaran dependiendo de la carga
especifica que se vaya a levantar, ademas se deberan elegir puntos para el izado de las

mismas los cuales garanticen en todo momento las condiciones de seguridad del proceso.

Las zonas de trabajo deberan quedar libres de obstaculos para el paso del personal
con el objetivo de que se minimicen los accidentes por interferencias, apilando y acopiando

los elementos estructurales de los elementos de izado en lugares previstos para ello.

- Se prohibira el paso y ademas se debera acotar adecuadamente, aquellas zonas

que puedan ser susceptibles de caidas de objetos.

- Se realizara diariamente una revision al inicio de los trabajos de todos aquellos
elementos y componentes que intervengan en los trabajos de izado de cargas, garabtizando

con ellos el buen estado de conservacion y mantenimiento.

- Se designara por parte del empresario un jefe de maniobras con la formacién

adecuada y suficiente para las labores de izado de cargas.

- Queda terminantemente prohibido el uso de grilletes roscados en la cadena de
amarre de la carga, ya que los elementos de unién empleados contaran con un doble

sistema de accionamiento para su apertura y cierre.
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- Una de las normas preventivas mas basicas es que ningun operario podra situarse
debajo de la carga ni en su radio de accién cuando se esté realizando la tarea de izado de la

misma.

- EL responsable de manejar el equipo de izado no suspendera la carga sobre lugares
donde se estén realizando otras labores por trabajadores, y ademas debera tener visible en

todo momento la carga.
- A los ganchos se les proporcionara pestillo de seguridad.

- Si se comprueba que durante la fase de izado, en mitad del proceso hay cargas en
condiciones poco seguras se debera parar el procedimiento para dejar la carga en el suelo,

proceder a asegurarla y comenzar de nuevo.

- Previo a la utilizacibn de maquinas herramienta, estas seran revisadas para

comprobar que sus condiciones de utilizacion son éptimas.

- La zona donde se realice todo el proceso de izado de cargas debera iluminarse y

senalizarse de manera adecuada.

- Todos los elementos que conforman los sistemas y equipos de izado deberan estar
correctamente homologados por el fabricante y ademas este debera aportar las
instrucciones de uso para que sea la guia de base en su utilizacion, por personal cualificado

para ello.

- Queda prohibido cuando la carga esté izada, guiarla con la mano, debiendo

utilizarse un acabo guia adecuado.

- La manipulacién de cargas, asi como la realizacion de trabajos donde sea necesaria
la utilizacion de equipos de trabajo y maquinaria deberan llevarse a cabo mediante equipos

que hayan sido concebidos para tal fin.

- Habra de revisarse de manera diaria todos los elementos de izado para desechar
aquel material que no cumpla todos los requisitos exigibles o esté en mal estado.

5.4.7.3.- EQUIPOS DE PROTECCION

- Chaleco reflectante.

- Casco de proteccion.

- Ropa trabajo.

- Calzado de seguridad.

66 Hugo Pefaranda Tovar

INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL

! ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR EN LA EJECUCION DE
iguel Hernindez INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES
PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

= UNIVERSITAS

Guantes de proteccion.
- Gafas de proteccion.

- Proteccioén auditiva.

Arnés de seguridad.

5.4.8.-MONTAJE DE LA ESTRUCTURA SOPORTE.

Esta fase consiste en la instalacion de la estructura, generalmente de aluminio, sobre la que

se colocaran los paneles fotovoltaicos.

Los dos principales tipos de tipologias de estructuras de instalaciones solares fotovoltaicas

en cubiertas son:

1. Instalaciones Coplanares o Solidarias a la cubierta. En este tipo de instalaciones los
paneles fotovoltaicos se colocan con la misma pendiente de la propia cubierta y

solidarios a ella.

Suelen elegirse para cubiertas inclinadas y con cubierta ligera que no aguantan
mucho peso, ya que este tipo de instalaciones lleva menos kg de aluminio en

estructura.

Figura 73 — Ejemplo de estructura coplanar.

2. Instalaciones Inclinadas. Este tipo se coloca en cubiertas planas donde se requiere

dar una inclinacion a los paneles para obtener mayor radiacién del sol.
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Figura 74 — Ejemplo de estructura inclinada con contrapesas.

El proceso de montaje consiste en acopiar el material en cubierta e ir acoplando la
estructura a la cubierta mediante los elementos y dispositivos de sujecion metalicos. Este

proceso se realiza de dos formas principales:
1. Perforando la cubierta para fijar la estructura.

2. Mediante contrapesos y sistemas de lastre que evitan perforar la cubierta.

5.4.8.1.- RIESGOS.

- Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR (1)

- Caida de objetos. P (M) — CONS (MG) — NR ()

- Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes y cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Dolores muscoloesqueléticos debido al manejo manual de cargas. P (M) — CONS (G)
- NR (M)

- Riesgos por condiciones meteoroldgicas adversas. P (M) — CONS (G) — NR (M)
e Golpes de calor.
¢ Viento. Aumenta el riesgo de golpes por objetos y caidas.

¢ Nieve. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.
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e Lluvia. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

5.4.8.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS.

- Se debera hacer uso de los equipos de proteccién individual formado por sistemas

anticaidas, principalmente linea de vida.

- Se debera mantener el 6ptimo orden y limpieza en la obra, la cual quedara libre de

obstaculos en las zonas de transito, ya que estos pueden provocar caidas, golpes, etc.

- Los acopios de materiales se haran de forma ordenada y no sobrecargando la

cubierta.

- Instalacion de marquesinas a nivel de primera planta para acceso a edificios y

acotado de las zonas con riesgo de caida de materiales.
- Coordinacion con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

- Se atendera a las normas de manipulacion manual de carga para evitar lesiones

musculo esqueléticas.

- Se estableceran itinerarios para el paso por las zonas protegidas de la cubierta.

5.4.8.3.- EQUIPOS DE PROTECCION
- Caso de seguridad.
- Calzado de seguridad.
Chaleco reflectante.
- Guantes de proteccion mecanica.
- Arnés de seguridad.
- Gafas de proteccion.
- Ropa de trabajo.

- Equipo de proteccion individual anticaidas.
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5.4.9.-MONTAJE DE PANELES.

Esta fase consiste en la colocacion de los paneles sobre la estructura portante y su fijacién a

ella.

Para ello se saca el panel de su caja de embalaje y se transporta manualmente hasta su
zona de colocacién sobre estructura, a la cual se fija mediante diversos sistemas de
tornilleria, dejando espacio libre en la parte que queda entre el panel y la estructura para
realizar la conexidn eléctrica, ya que los cables y conectores de los paneles fotovoltaicos se

encuentran en la parte trasera del panel.

Figura 75 — Instalacién de paneles solares.

5.4.9.1.- RIESGOS.

- Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR (I)

- Caida de objetos. P (M) — CONS (MG) — NR (I)

- Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes y cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Choque contra objetos inmoviles. P (M) — CONS (G) — NR (M)
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- Golpes por objetos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Dolores muscoloesqueléticos debido al manejo manual de cargas. P (M) — CONS (G)
- NR (M)

- Riesgos por condiciones meteoroldgicas adversas. P (M) — CONS (G) — NR (M)
¢ Golpes de calor.
¢ Viento. Aumenta el riesgo de golpes por objetos y caidas.
¢ Nieve. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

e Lluvia. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

5.4.9.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS.

- El mejor método es aproximarse a una carga para levantarla, con ello conseguimos
que el centro de gravedad de la carga quede lo mas proximo posible al centro de gravedad

del operario y ademas por encima de este.

- Ademas del centro de gravedad, también es muy importante el equilibrio, el cual es
imprescindible para levantar una carga correctamente. Para conseguir el mejor equilibrio los

pies juegan un papel muy importante y deben estar:
* Deberan queda separados ligeramente.
* Se debera adelantar ligeramente uno respecto de otro.
- La mejor técnica y ademas la mas segura para el levantamiento es:
* Situar la carga cerca del cuerpo.
* La espalda debe quedar lo mas recta posible.
* Cuando se levanta la carga se deben doblar las rodillas, no la espalda.

* Transportar la energia a los musculos mas fuertes, como son los de los brazos,

piernas y muslos, evitando realizar la fuerza con la zona lumbar.

* Un punto muy importante a la hora de levantar una carga es cogerla
adecuadamente ya que si no se hace se pueden realizar sobreesfuerzos indebidos.
Si los elementos o cargas a levantar son pesadas, una buena idea es calzarla antes

para levantarla.
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* Aunque la carga no sea muy pesada, si se arquea la espalda estariamos

incurriendo en riesgo de lesién de la columna.

* Para evitar lesiones a su vez en el tronco cuando se levanta una carga, este
proceso se puede hacer en dos tiempos, primero hay que levantar la carga y luego

girar todo el cuerpo.

* Los musculos de las piernas que son unos de los mas fuertes del cuerpo se deben
utilizar para proporcionar un primer impulso a la carga, procediendo a flexionar las

piernas y nunca la espalda.

* Siempre que sea posible, los brazos no deben elevar la carga, sino que la

mantendran suspendida.

* Debemos procurar que no nos obstaculice la vision, la carga que llevamos, de
manera que podamos ver por encima de ella para poder ver lo que tenemos delante

nuestra.

* Los brazos cuando se transporte una carga deberan estar extendidos y no
flexionados, con ello conseguimos evitar la contraccion de los musculos de los

brazos.

Para realizar tareas de manutencién como empujar o tirar de una carga, podremos

el propio peso de nuestro cuerpo:
* Empujando la carga con los brazos extendidos.

* Si se quiere reducir la velocidad de descenso de una carga la podremos frenar

usando el peso de nuestro cuerpo.

* Siempre en las anteriores acciones la espalda debera mantenerse recta.

.- EQUIPOS DE PROTECCION

Caso de seguridad.
Calzado de seguridad.
Chaleco reflectante.
Guantes de proteccién .
Arnés de seguridad.

Gafas de proteccion.
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- Ropa de trabajo.

- Equipo de proteccion individual anticaidas.

5.4.10.-TENDIDO DE CABLES EN CUBIERTA.

Esta fase consiste en la instalacién del cableado de corriente continua que interconectara
los paneles fotovoltaicos con la instalacion eléctrica de interior donde se ubican

generalmente los inversores que convertiran la energia eléctrica de continua a alterna.

Los cables se colocan de manera ordenada sobre las bandejas metalicas preparadas para

su conduccion.

Para evitar los efectos negativos del sol sobre los cables, estos seran del tipo especifico

para instalaciones de exterior y las bandejas portacables llevaran tapa.

Los cables eléctricos vienen del almacén en bobinas para facilitar su tendido.

i S N o e s

Figura 76 — Cableado sobre cubiertas.

5.4.10.1.- RIESGOS

- Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR (
- Caida de objetos. P (M) — CONS (MG) — NR (1)

- Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes y cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)
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Choque contra objetos inmoviles. P (M) — CONS (G) — NR (M)

Golpes por objetos o herramientas. P (M) — CONS (G) — NR (M)

Dolores muscoloesqueléticos debido al manejo manual de cargas. P (M) — CONS (G)
- NR (M)

Riesgos por condiciones meteoroldgicas adversas. P (M) — CONS (G) — NR (M)
¢ Golpes de calor.
¢ Viento. Aumenta el riesgo de golpes por objetos y caidas.
¢ Nieve. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

e Lluvia. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

5.4.10.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

- Los operarios tendran los Equipos de Proteccion Individual correspondientes para la

realizacion de las tareas.

- Se realizaran los trabajos siguiendo el procedimiento de trabajo en altura, con su

correspondiente arnés o sistema anticaidas, individual o colectivo.
- Los trabajos estaran supervisados por el recurso preventivo de la obra.

- La conexion de los modulos entre si, la debera ordenar el recurso preventivo de la

- Los trabajos se realizaran siempre en ausencia de tension.

- Las conexiones de todas las lineas eléctricas a los distintos dispositivos de la

instalacion se realizaran por especializado y siempre se trabajara sin tensién.
- Se acotara las zonas de trabajo.
- Se suspenderan los trabajos en condiciones atmosféricas adversas.

- Una vez realizado el tendido de cables, si se realiza alguna prueba de

funcionamiento, sera avisado todo el personal presente en obra.

- Se mantendran las zonas de paso limpias de restos de materiales y de los mismos

acopios.
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5.4.10.3.- EQUIPOS DE PROTECCION
- Caso de seguridad.
- Calzado de seguridad.
Chaleco reflectante.
- Guantes de proteccion.
- Arnés de seguridad.
- Gafas de proteccion.
- Ropa de trabajo.

- Equipo de proteccion individual anticaidas.

5.4.11.-INSTALACION DE INVERSORES, CUADROS DE PROTECCIONES
ELECTRICAS Y PUESTA EN MARCHA.

Esta fase consiste en la instalacion de los equipos necesarios para el funcionamiento de la
instalacion fotovoltaica, generalmente en una sala especifica para las instalaciones

interiores de baja tensién,asi como la puesta en marcha de las instalaciones.
Estos equipos son:
1- Inversores

2- Cuadros eléctricos de proteccion y equipos de medida.

Figura 77 — Sala de equipos eléctricos, con inversores y cuadros de protecciones.
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5.4.11.1.- RIESGOS

- Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (MG) — NR (I)

- Cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Heridas punzantes en manos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Contactos eléctricos directos e indirectos por trabajos en tension por no cortarla o
activarla accidentalmente. P (M) — CONS (G) — NR (M).

5.4.11.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

- Antes de comenzar las tareas se comprobara que hay ausencia de tension.

- En la puerta de todos los cuadros eléctricos se colocara la sefial de riesgo eléctrico,

indicando la prohibicién de manipulacion en el cuadro a toda persona no autorizada.

- Una vez acabada la instalaciéon al hacer las pruebas con tensién se colocara un
cartel de "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED".

- Si fuese necesaria iluminacién artificial, ésta se hara mediante portatiles, con
"portalamparas estancos con mango aislante" y "rejilla" de protecciéon de la bombilla y la

energia eléctrica los alimentara a 24 V.

- Las pruebas que se tengan que efectuar con tension, se haran siempre después de

haber comprobado la instalacion eléctrica.

- Para evitar que la instalacion eléctrica se conecte accidentalmente a la red, el ultimo
cableado que se ejecutara sera el que va del cuadro general de la instalacion fotovoltaica a
la instalacién eléctrica existente, guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios
para la conexion, que seran los ultimos en instalarse, realizandose previamente las
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos

directos o indirectos.

- Cuando se inicien las pruebas de la instalacion eléctrica, se debe informar de ellos a

todos los trabajadores de la obra para evitar accidentes.
- Para realizar una ejecucién segura se deberan tomar las siguientes medidas:

- Las conexiones de las instalaciones eléctricas se realizaran siempre en ausencia de

tension.
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- Siempre habra que comprobar la instalacién eléctrica cuando haya que realizar

pruebas que requieran presencia de tension.

- Las herramientas manuales eléctricas estaran en buen estado y tendran doble

aislamiento.

- Todas las herramientas para trabajos relacionados con la instalacion eléctrica

tendran mangos aislantes.
- Se instalaran equipos de toma de tierra y cortacircuitos

- La maquinaria que este siendo usada en la obra y que tenga tensiones superiores a

los 24V debera tener o bien puesta a tierra o bien doble aislamiento.

- En lugares humedos se alimentara con tensiones no superiores a los 24V y sera de

12V en mojados.
- Si se precisa de mayor tensién en los lugares mencionados anteriormente se debera:
1.- Secar el ambiente, mediante algun procedimiento

2.- Si no se puede secar, cambiar el proceso constructivo para no utilizar maquinas

0 herramientas que consuman mas de 24v.

- Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensién se determinara la

viabilidad de los trabajos.

- De ser el trabajo viable deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias

para reducir el riesgo al minimo posible:
*El nUmero de elementos en tension.

Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensién, mediante la
colocacion de pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas

caracteristicas y forma de instalaciéon garanticen su eficacia protectora.

- Es necesario, en trabajos de estas caracteristicas, aplicar siempre las denominadas
“CINCO REGLAS DE ORO".

1.- “Abrir con corte visible todas las fuentes de tension mediante interruptores y

seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo”

* Se entiende por “corte visible” la apertura de un circuito con comprobacion

visual. En instalaciones de media y alta tensién se puede realizar mediante:
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*

Interruptores (algunos tipos), no siendo correcto solo la sefalizacion de

abierto/cerrado en el mando del interruptor.
* Seccionadores, cuando estén totalmente abiertas las cuchillas.
* Fusibles, extrayendo esto de su emplazamiento de trabajo.

*Puentes, garantizando que la separacion entre sus extremos sera como minimo
igual a la longitud de las cadenas de los aisladores y que estaran sujetos a la linea

eléctrica.

*Se entiende por “fuente de tensidon” cualquier elemento de una instalacion por la que

puede llegar una tension debida a causas imprevistas, como por ejemplo:
*Tension de retorno (doble suministro a punto de consumo)

*Caida de conductores de cruces de lineas.

*Fenémenos de induccion.

*Fendmenos atmosféricos.

El concepto de “cierre intempestivo” de un elemento de corte es el cierre no deseado de

citado elemento, por ejemplo:

* Accionamiento involuntario de la maneta del aparato de control vy

consecuentemente, cierre del interruptor.
* Caida de material entre cuchillas de un seccionador.
* Contacto accidental en el circuito de control de un interruptor.

* Para realizar un corte en una instalacion de media y alta tensién, se abre en primer
lugar el interruptor, y para asegurar dicha apertura, se retiran los fusibles o se abren

los seccionadores.

* Para conectar la instalacion, se conectan en primer lugar los seccionadores o los

fusibles y posteriormente se cierra el interruptor.

2.- “Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte”

78

* El bloqueo de un aparato, significa el impedir la maniobra de dicho aparato.

* Consiste en evitar que pueda ser accionado por fallos técnicos y humanos. Se

consigue mediante:

*Medios mecanicos (cerraduras, candados, cadenas)
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* Medios eléctricos (fusibles del circuito de accionamiento)

* Medios fisicos (obstaculos entre cuchillas y seccionador)

3.- “Reconocimiento de la ausencia de tension”

* Se trata de utilizar detectores de tension para comprobar que no hay tension en los

conductores o aparatos de una instalacion eléctrica.

* Cuando se trate de comprobar la ausencia de tension de una instalacion, se

actuara como si ésta estuviera en tension, para lo cual debemos tener en cuenta:

* Usar el equipo de proteccion adecuado (guantes aislantes, casco de proteccion,

gafas o pantalla, banqueta o alfombrilla aislante,...)

* Mantener distancias de seguridad.

4.- “Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensién”

* Se trata de conectar la instalacion a una puesta a tierra, es decir, unir directamente
la instalacion con tierra a través de un elemento conductor sin ningun dispositivo de

corte.

* Las puestas a tierra deben ponerse en las proximidades del lugar donde se realicen

los trabajos.
* Los tipos de puesta existentes son los siguientes:
* Fijas (forma parte permanente de la instalacion)

* Temporales o portatiles (se coloca al ir a realizar un trabajo)

5.- “Colocar las senales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo”

* Se trata de dar informacion al operario y a otras personas sobre el riesgo existente

para que actuen en consecuencia.

* No basta sélo con informar, sino que también es necesario delimitar la zona de

trabajo mediante cadenas, vallas, cintas, banderolas, etc...

5.4.11.3.- EQUIPOS DE PROTECCION
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Guantes de cuero, guantes de goma finos y Guantes dieléctricos.
Chalecos reflectantes.

Botas con piso de goma.
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- Alfombrillas protectoras.
- Pértigas.

- Chaleco reflectante.

- Casco de proteccion.

- Ropa impermeable.

- Calzado de seguridad.

- Gafas de proteccion.
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5.5.- PROCESO DE MONTAJE DE INSTALACION SOLAR TERMICA
PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE CUBIERTA. ANALISIS
DE RIESGOS, MEDIDAS PREVENTIVAS Y EQUIPOS DE
PROTECCION A UTILIZAR.

A continuacién se describe en orden cronoldgico las fases del montaje de instalaciones
solares térmicas sobre cubiertas, algunas de las cuales seran compartidas con la instalacion
solar fotovoltaica por tanto en dicho punto se remitira al punto de la instalacion fotovoltaica.
Se realiza el analisis de los riesgos de cada fase, y se proponen las acciones preventivas a

adoptar junto con los equipos de proteccion colectiva e individual a utilizar en cada caso.

Las empresas que habitualmente realizan este tipo de instalaciones suelen venir de la rama
de la fontaneria ya que los fluidos y sus conducciones forman parte principal en este tipo de
instalaciones, por tanto suelen ser empresas con experiencia en el sector de la fontaneria.
Al contrario que las fotovoltaicas que suelen ser empresas con experiencia y bagaje en

instalaciones eléctricas.
Las fases de ejecucion de la obra de instalacion solar térmica son:
1. Recopilacion de informacion sobre la cubierta.(Fase compartida con fotovoltaica)
2. Planificacion y Replanteo. (Fase compartida con fotovoltaica)
3. Zonificacién y sefalizacion de las obras. (Fase compartida con fotovoltaica)
4. Recepcion de material. (Fase compartida con fotovoltaica)

5. Preparacion de la obra. instalacion de equipos de protecciéon colectiva. .(Fase

compartida con fotovoltaica)

6. Instalacion de equipos de proteccién individual anticaidas. (Fase compartida con

fotovoltaica)
7. lzado de cargas y material a la cubierta. (Fase compartida con fotovoltaica)

8. Montaje de la estructura portante de los paneles captadores. (Fase compartida con

fotovoltaica)
9. Montaje de los captadores solares.

10. Montaje de acumuladores y sistema de intercambio.
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11. Montaje de tuberias.

5.5.1.-RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE LA CUBIERTA.

Fase compartida con la instalacion fotovoltaica. Ver punto 4.5.1.

5.5.2.-PLANIFICACION Y REPLANTEO.

Fase compartida con la instalacion fotovoltaica. Ver punto 4.5.2.

5.5.3.-ZONIFICIACION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS.

Fase compartida con la instalacion fotovoltaica. Ver punto 4.5.3.

5.5.4.-RECEPCION DEL MATERIAL.

Fase compartida con la instalacion fotovoltaica. Ver punto 4.5.4.

5.5.5.-INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA. REDES
DE SEGURIDAD, BARANDILLAS Y PROTECCION DE LUCERNARIOS.

Fase compartida con la instalacion fotovoltaica. Ver punto 4.5.5.

5.5.6.-INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
ANTICAIDAS.

Fase compartida con la instalacion fotovoltaica. Ver punto 4.5.6.

5.5.7.-1IZADO DE CARGAS.

Fase compartida con la instalacion fotovoltaica. Ver punto 4.5.7.

5.5.8.-MONTAJE DE LA ESTRUCTURA SOPORTE.

Fase compartida con la instalacion fotovoltaica. Ver punto 4.5.8.

5.5.9.-MONTAJE DE CAPTADORES SOLARES.

Esta fase consiste en la colocacion de los captadores solares sobre la estructura portante y

su fijacion a ella.

Se define al captador solar como el elemento o componente el cual recoge la radiacién

proporcionada por el sol y transfiere el calor a un fluido que circula por su interior.
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Para ello se saca el captador de su caja de embalaje y se transporta manualmente hasta su
zona de colocacion sobre estructura, a la cual se fija mediante diversos sistemas de
tornilleria, dejando espacio libre en la parte que queda entre el panel y la estructura para

realizar la conexion de las tuberias que transportan el fluido de trabajo.

Figura 78 — Instalacion captadores solares térmicos.

5.5.9.1.- RIESGOS.

- Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR ()

- Caida de objetos. P (M) — CONS (MG) — NR (l)

- Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes y cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Choque contra objetos inmoviles. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes por objetos o herramientas. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Dolores muscoloesqueléticos debido al manejo manual de cargas. P (M) — CONS (G)
- NR (M)

- Riesgos por condiciones meteoroldgicas adversas. P (M) — CONS (G) — NR (M)
e Golpes de calor.

¢ Viento. Aumenta el riesgo de golpes por objetos y caidas.
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¢ Nieve. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.
e Lluvia. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.
5.5.9.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS.

El mejor método es aproximarse a una carga para levantarla, con ello conseguimos

que el centro de gravedad de la carga quede lo mas proximo posible al centro de gravedad

del operario y ademas por encima de este.

Ademas del centro de gravedad, también es muy importante el equilibrio, el cual es

imprescindible para levantar una carga correctamente. Para conseguir el mejor equilibrio los

pies juegan un papel muy importante y deben estar:

84

* Deberan queda separados ligeramente.

* Se debera adelantar ligeramente uno respecto de otro.

La mejor técnica y ademas la mas segura para el levantamiento es:

* Situar la carga cerca del cuerpo.

* La espalda debe quedar lo mas recta posible.

* Cuando se levanta la carga se deben doblar las rodillas, no la espalda.

* Transportar la energia a los musculos mas fuertes, como son los de los brazos,

piernas y muslos, evitando realizar la fuerza con la zona lumbar.

*

Un punto muy importante a la hora de levantar una carga es cogerla
adecuadamente ya que si no se hace se pueden realizar sobreesfuerzos indebidos.
Si los elementos o cargas a levantar son pesadas, una buena idea es calzarla antes

para levantarla.

* Aunque la carga no sea muy pesada, si se arquea la espalda estariamos

incurriendo en riesgo de lesién de la columna.

* Para evitar lesiones a su vez en el tronco cuando se levanta una carga, este
proceso se puede hacer en dos tiempos, primero hay que levantar la carga y luego

girar todo el cuerpo.

* Los musculos de las piernas que son unos de los mas fuertes del cuerpo se deben
utilizar para proporcionar un primer impulso a la carga, procediendo a flexionar las

piernas y nunca la espalda.
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* Siempre que sea posible, los brazos no deben elevar la carga, sino que la

mantendran suspendida.

* Debemos procurar que no nos obstaculice la vision, la carga que llevamos, de
manera que podamos ver por encima de ella para poder ver lo que tenemos delante

nuestra.

* Los brazos cuando se transporte una carga deberan estar extendidos y no
flexionados, con ello conseguimos evitar la contraccion de los musculos de los

brazos.

- Para realizar tareas de manutencién como empujar o tirar de una carga, podremos

utilizar el propio peso de nuestro cuerpo:
* Empujando la carga con los brazos extendidos.

* Si se quiere reducir la velocidad de descenso de una carga la podremos frenar

usando el peso de nuestro cuerpo.

* Siempre en las anteriores acciones la espalda debera mantenerse recta.

5.5.9.3.- EQUIPOS DE PROTECCION

- Caso de seguridad.

- Calzado de seguridad.
Chaleco reflectante.

- Guantes de proteccion .

- Arnés de seguridad.

- Gafas de proteccion.

- Ropa de trabajo.

- Equipo de proteccion individual anticaidas.

5.5.10.-MONTAJE DE ACUMULADORES Y SISTEMA DE INTERCAMBIO.

Se define como intercambiador de calor aquel elemento que sirve para transferir energia
térmica de un fluido a otro. En el caso de las instalaciones solares térmicas, de un fluido que
discurre por el circuito primario a otro fluido que discurre por el secundario, sin que ambos

fluidos lleguen a estar en contacto.
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Otro elemento importante es el acumulador, que puede servidor también de intercambiador,
y la funcién para la cual esta disefiado este componentes es la de almacenar el agua

caliente para su consumo con posterioridad.

La instalacion de estos suele ser generalmente en zonas cubiertas y salas especificas para

equipos de agua y bombeo.

Los acumuladores suelen tener en la mayoria de los casos forma de cilindro para facilitar la
distribucion vertical del agua en funcién de su temperatura, ya que el agua caiente quedara

arriba y la fria abajo.

Figura 79 — Acumulador en sala de equipos.

5.5.10.1.- RIESGOS
- Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR ()

- Caida de objetos. P (B) — CONS (L) — NR (TO)
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- Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes y cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)
- Choque contra objetos inmoviles. P (M) — CONS (G) — NR (M)

- Golpes por objetos. P (M) — CONS (G) — NR (M).

- Dolores muscoloesqueléticos debido al manejo manual de cargas. P (M) — CONS (G)
- NR (M)

5.5.10.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

- Se debera mantener el 6ptimo orden y limpieza en la obra, la cual quedara libre de

obstaculos en las zonas de transito, ya que estos pueden provocar caidas, golpes, etc.

- Los acopios de materiales se haran de forma ordenada y no sobrecargando la

cubierta.
- Coordinacion con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

- Se atendera a las normas de manipulacion manual de carga para evitar lesiones

musculo esqueléticas.

- Respecto del manejo manual de cargas se debera tener en cuenta lo indicado en el
RD 487/1997 manutencién manual de cargas.

5.5.10.3.- EQUIPOS DE PROTECCION

- Caso de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de proteccion

- Arnés de seguridad.

- Ropa de trabajo.

5.5.11.-MONTAJE DE TUBERIAS.

Las tuberias son los elementos del sistema de ACS que interconectan todos los equipos y

los puntos de consumo y por las que circula el agua que se utilizara en los mismos.

87 Hugo Pefaranda Tovar



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR EN LA EJECUCION DE
iguel Hernindez INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES
PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

= UNIVERSITAS

Por tanto es una parte muy importante de la instalacién ya que sus caracteristicas deberan
ser adecuadas para no empeorar las condiciones del agua caliente sanitaria, la cual debe
ser completamente apta para consumo humano. Esto queda regulado en el documento
basico HS4 del cédigo técnico de la edificacion.

Esto es de vital importancia ya que los equipos y elementos de las instalaciones que estén
en contacto con el agua de consumo humano deben ser por parte del fabricante marcados y
certificados , tal y como indica la Decisiéon de la Comision de 13 de mayo de 2002, publicada
en el DOCE de 14 de mayo de 2002, en la cual los procedimientos de fabricacion de estos
elementos se realizaran mediante sistemas de vigilancia, control y certificacion por parte de

certificador autorizado.
Las tuberias pueden ser:
o Metalicas:
o Acero Galvanizado
o Acero Inoxidable
o Cobre
o Termoplasticas:

Ademas del material hay que tener en cuenta la presién y el aislamiento térmico que

requieren las tuberias para ACS.

Figura 80 — Sistema ACS con tuberias de acero galvanizado.
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En cuanto al montaje de tuberias para instalaciones de ACS cabe destacar que la
fase que mas peligros es la del montaje de tuberias en la cubierta y en la o patios de
luces o fachadas ya que el montaje en interiores podria equipararse a cualquier

instalacion de fontaneria.

En cubiertas los riesgos, medidas preventivas y EPIS a considerar serian los mismos
que para el montaje de los captadores, pero en fachadas hablamos de trabajos
verticales.

Figura 81 — Instalacién de Tuberias paraACS en fachada.

En estos casos se usan los sistemas de proteccion individual anticaidas con anclaje

fijo que permite el trabajo vertical.

5.5.11.1.- RIESGOS

89

Caida al mismo nivel. P (M) — CONS (G) — NR (M)

Caida a distinto nivel. P (M) — CONS (MG) — NR (1)

Caida de objetos. P (M) — CONS (MG) — NR (1)

Sobreesfuerzos. P (M) — CONS (G) — NR (M)

Golpes y cortes por manejo de herramientas manuales. P (M) — CONS (G) — NR (M)
Riesgos por condiciones meteoroldgicas adversas. P (M) — CONS (G) — NR (M)

e Golpes de calor.
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¢ Viento. Aumenta el riesgo de golpes por objetos y caidas.
¢ Nieve. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

e Lluvia. Dificulta visibilidad y riesgo de resbalo.

5.5.11.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

- El cable que haya sido empleado en la instalacion debera estar homologado por el

fabricante y esto servira de comprobante de su buena calidad.

- Los cables fiadores deberan ser instalados Uunicamente por profesionales

cualificados.

- Una vez instalado el sistema, se debera dar la formacion especifica requerida a los

trabajadores que vayan a utilizarlo.
- Los fabricantes de los componentes deberan ser de reconocida solvencia.

- Las empresas que vayan a hacer uso de estos sistemas se comprometeran a
mantenerlos en Optimas condiciones de conservacién y mantenimiento y ademas se

comprometeran a que el personal que le de uso tenga la formacion adecuada para ello.
- Estara totalmente prohibido que los cables sean empalmados y también las cuerdas.

- El cable fiador se inspeccionaran diariamente por el responsable de la obra con

conocimientos sobre los sistemas.

- Aquellos elementos sobre los que se advierta alguna sefal de deterioro deberan ser

sustituidos inmediatamente.
- Limpieza y orden en la obra.

Para evitar los golpes de calor se deben tomar las siguientes medidas:

Evitar comidas pesadas y bebe agua periédicamente.

e Protegerse del sol mediante gafas, sombreros, cremas con filtros solares, etc.
o Evitar realizar trabajos en solitario.

o No esperar a tener sed para hidratarse.

e Reducir el esfuerzo fisico en las horas de mas calor, planificar tel trabajo.

Ademas la empresa contratista de las obras debera consultar los datos meteorologicos en

bases meteoroldgicas oficiales o de refutada solvencia, para los dias previstos de la obra

90 Hugo Pefaranda Tovar

INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES



UMH - MASTER UNIVERSITARIO EN PRL

. UNIVERSITAS

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR EN LA EJECUCION DE
INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS PARA AUTOCONSUMO Y CAPTADORES SOLARES
PARA AGUA CALIENTE SANITARIA SOBRE DISTINTOS TIPOS DE CUBIERTAS.

o,
N :

=
%
=
g
5
£

con el objetivo de conocer aquellos elementos que puedan interferir en la misma e
incrementar los riesgos, como por ejemplo, calor, niebla, viento, etc.
5.5.11.3.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
- Caso de seguridad.
- Calzado de seguridad.
Chaleco reflectante.
- Guantes de proteccion mecanica.
- Arnés de seguridad.
- Gafas de proteccion.

- Ropa de trabajo.
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6.- CONCLUSIONES.

El presente Trabajo Final de Master se encuadra dentro de seguridad, importante rama de la
prevencion de riesgos laborales que consiste en un conjunto de procedimientos y también
de recursos técnicos los cuales se aplican para la prevencion y proteccion eficaz frente a los

accidentes.

El conocimiento técnico es fundamental dentro del area de la seguridad en el trabajo ya que
es necesario conocer los procedimientos de trabajo, o herramientas necesarias, asi como
las condiciones en las que se realizan los trabajos, para poder proponer las medidas mas

eficaces frente a los accidentes concretos y especificos de cada tarea.

De ahi la estrecha relacién entre el técnico de seguridad y el ingeniero, debido a la estrecha

relacion entre la seguridad y la técnica.

En mi caso soy Ingeniero Industrial y el desarrollo del presente trabajo final de master me ha
servido para aplicar lo aprendido durante el master de prevencion de riesgos laborales
cursado, en lo referente a la seguridad y salud, a procedimientos y técnicas concretas sobre
trabajos e instalaciones reales y muy demandadas en nuestros tiempos, como son la

ejecucion de instalaciones solares fotovoltaicas y solares térmicas.

Esto me ha permitido obtener una vision mas completa sobre la ejecucion de instalaciones
técnicas, no solo desde el punto de vista del desarrollo y obtencién de la mejor solucion
técnica, si no que a la vez ello vaya aparejado con que sea una solucion segura y por ende

mas beneficiosa para todos los implicados e interesados en su consecucion.

Por todo lo anterior, el desarrollo de este trabajo final de master, ha acercado, bajo mi punto
de vista, mi perfil laboral a la figura del técnico o especialista de seguridad, y digo ha
acercado porque para ser un especialista se necesitan afos de dedicacién, experiencia y

maestria.
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8.- ANEXOS.

8.1.- ANEXO | - DETALLES.

Detalle n°1 — Equipos de Proteccion Individual. Cinturones de Seguridad.
Detalle n°2 — Equipos de Proteccion Individual. Arneses de Seguridad.
Detalle n°3 — Equipos de Proteccion Individual. Calzado de Seguridad.
Detalle n°4 — Equipos de Proteccion Individual. Casco y gafas de proteccion.
Detalle n°5 — Sefalizacion de Obras 1.

Detalle n°6 — Sefalizacion de Obras 2.

Detalle n°7 — Plano de Instalacion Ejemplo Linea de Vida y Barandillas.
Detalle n°8 — Medios Auxiliares. Izado de cargas.

Detalle n°9 — Trabajos Eléctricos. 5 Reglas de oro.
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FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE SENALES DE PROHIBICION.

COLOR DE FONDO: BLANCO (¥)
BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: ROJO (*)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)

DIMENSIONES (mm.
D d e
594 | 420 | 44
420 | 297 | 31
297 | 210 | 17
210 [ 148 | 16
148 [ 105 | 1
105 | 74 8

(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115

Y UNE 48-103

FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE SENALES DE ADVERTENCIA DE PELIGRO

COLOR DE_FONDO: AMARILLO (*) DIMENSIONES (mm
BORDE: NEGRO (*) (EN FORMA DE TRIANGULO)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*) L |m
L (¥): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNB9Y4-[ 192 | 30
I Y UNE 48-103
420 [ 348 21
297 | 246 | 15
210 [174 | 11
148 | 121
NOTAS: 105 | 87
(1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLE—GRAFIES
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¢ ¢ (2
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PROHIBIDO FUMAR LLAMAS NO PROTEGIDAS; PROHIBIDO EL PASO |PROHIBIDO EL PASO A TODA
REFERENCIA ErmE vy A PEATONES FUEGO CON AGUA [PERSONA AJENA A LA OBRA
CONTENIDO  LIGARRILLO ENCENDIDO | CERILLA ENCENDIDA | PERSONA CAMINANDO | AGUA VERTIDA PROHIBIDO EL PASO |PROHIBIDO EL PASO A TODA
GRAFICO SOBRE FUEGO PERSONA AJENA A LA OBRA
Q)] (1) ¢ 1) Q ()
SENAL @
Ne B-3-1 B-3-2 B-3-3 B-3—4 B-3-5 B-3-6
PRECAUCION
REFERENGIA | PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCION PELIGRG DR “SACUDIDA
PELIGRO DE INCENDIO| PELIGRO DE EXPLOSION | PELIGRO DE CORROSION [PELIGRO DE INTOXICACION ELECTRICA
CONTENIDO uggg? AQL(J}%'I%\AE CALAVERA Y TIBIAS | FECHA GUEBRADA (SMBaLo
GRAmG. $IGNO DE ADMIRACION LLAMA BOMBA EXPLOSIVA OBRC ONA SR YR T N 5036 DE LA PUBLICACION 4178
SOBRE UNA MANO DE LA CEIX(=UNE 20-557/1)
(3) (©)] (3 3
SERAL
Ne B-3-7 B-3-8 B-3-9 B-3-10 B-3-11
REFERENGIA | PELIGRO POR PELIGRO POR MAQUINARIA PELIGRO POR CAIDASPELIGRO POR CAIDASPELIGRO POR CAIDA |PELIGRO POR CARGAS
DESPRENDIMIENTO | pesapa EN MOVIMIENTO | AL MISMO NIVEL | A DISTINTO NIVEL DE OBJETOS SUSPENDIDAS
CONTENIDO | DESPRENDIMIENTO MAQUINA CAIDA AL MISMO NIVEL OBJETOS CAYENDO | CARGA SUSPENDIDA
GRAFICO EN TALUD EXCAVADORA CALDAT ADISTRTO [NIVEL

NOTAS:

(1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115—-85 CON EJEMPLO GRAFICO

(2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO
POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE

(3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

SEGUN R.D. 485/1.997 DE 14 DE ABRIL
SOBRE DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA
DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO

m m
FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE SENALES DE OBLIGACION
SERAL
DIMENSIONES (mm|)
D
o1 OBREROS
NO B—2—1 B—2-2 B—2-3 B—2—4 B—2-5
420 REFERENCIA OBLIGACION EN PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA | PROTECCION OBLIGATORIA SILBAR OBREROS
297 GENERAL DE LA VISTA DE LAS VIAS RESPIRATORIAS| DE LA CABEZA DEL OIDO
D 210 CONTENIDO CABEZA PROVISTA DE CABEZA PROVISTA DE UN|  CABEZA PROVISTA | CABEZA PROVISTA DE CASCOS LETRA S
GRAFICQ [ SINO DE ADMIRACION GAFAS PROTECTORAS |  APARATO RESPIRATORIO DE CASCO AURICULARES L RO B A
148
105
(3)
COLOR DE FONDO: AZUL (¥)
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO (*)
(¥): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115 SERAL
Y UNE 48-103
NOTAS:
(1) SERAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO
(2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO NO B—2-6 B—2—7 B—2-8 B—2-9 B—2-10
POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE
PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA ELIMINACION OBLIGATORIA USO OBLIGATORIO USO DE GAFAS
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