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CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Es el instrumento de acreditacion, en el ambito de la administracion laboral,
de las cualificaciones profesionales del catdlogo nacional de Cualificaciones
Profesionales adquiridas a través del proceso de reconocimiento de la
experiencia laboral en vias no formales de formacion.

Los Certificados de Profesionalidad estan divididos en Mdédulos Formativos
(Unidades de Competencia) y estos a su vez pueden estar divididos en unidades
formativas.

UNIDADES DE COMPETENCIA

Elelemento minimo acreditable es una Unidad de Competencia. Se define como
una agrupacion de tareas productivas especifica que realiza el profesional.
La suma de las diferentes unidades de competencia de un certificado de
profesionalidad conforman la competencia general, estas definen el conjunto
de capacidades y conocimientos que permiten el ejercicio de una actividad
profesional determinada.

El presente manual desarrolla:

FAMILIA PROFESIONAL: ENERGIA Y AGUA

CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD: ENAE0508 ORGANIZACION
Y PROYECTOS DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

(RD 1114/2007, de 11 de septiembre de 2007)

MODULO FORMATIVO:

MF0844 3 Organizacidn y control del montaje de instalaciones solares
fotovoltaicas



Promocionar instalaciones, desarrollar proyectos y gestionar el montaje y
mantenimientodeinstalacionessolaresfotovoltaicasaisladasyconectadasared,
aplicando las técnicas y procedimientos requeridos en cada caso, optimizando
los recursos, con la calidad requerida, cumpliendo la reglamentacion vigente y
en condiciones de seguridad.

Entorno profesional:
e Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional tanto por cuenta propia como ajena, en
empresas de cualquier tamafio, publicas o privadas, dedicadas a realizar la
promocion, el montaje, la explotacion y el mantenimiento de instalaciones
solares fotovoltaicas, para la produccién de energia eléctrica tanto en
instalaciones conectadas a red como en instalaciones aisladas con o sin sistema
de apoyo.

e Sectores productivos:
Se ubica en el sector energético, subsector de energias renovables, en las
actividades productivas en que se realiza el montaje, la explotacion y el
mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas para la producciéon de energia
eléctrica.

e Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

Promotor de instalaciones solares.

* Proyectista de instalaciones solares fotovoltaicas.
e Responsable de montaje de Instalaciones solares fotovoltaicas.

e Responsable de mantenimiento de Instalaciones solares
fotovoltaicas.

e Responsable de explotacion y mantenimiento de pequefias
centrales solares fotovoltaicas.



A lo largo de este mddulo formativo se adquieren los conocimientos necesarios
para:

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: interpretar el proyecto o memoria técnica del montaje de una instalacién
solar fotovoltaica, para proceder a la planificacion de su ejecuciéon y a la
definicidon de las fases de trabajo.

e CR1.1 La memoria del proyecto o plan de obra se analiza o interpreta
en el proceso de planificacidn.

e CR1.2 Las caracteristicas topograficas y de emplazamiento de la
instalacion proyectada se interpretan a partir de los planos.

e CR1.3 Las caracteristicas funcionales y de equipos auxiliares de la
instalacion solar proyectada se interpretan a partir de la informacion
contenida en el proyecto.

e CR1.4 Los elementos relacionados con la organizacion y control de la
ejecucion se interpretan a partir de la documentaciéon del proyecto o
plan de la obra.

e CR1.5Lasecuenciacidny organizacion general del montaje se establece
a partir del proyecto, realizando un plan de trabajo en el que se optimice
el proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.

e CR1.6 Los cronogramas necesarios para cada una de las fases de
montaje se realizan de tal manera que se garantice la coordinacidn y
encadenamiento de las distintas partes de la instalacion.

e CR1.7 El plan de aprovisionamiento se realiza coordinando el plan de
montaje con las posibilidades de aprovisionamiento y almacenaje y
garantizando el suministro en el momento oportuno.

e (CR1.8 La organizacién preliminar de los recursos humanos y medios
necesarios se establece definiendo las funciones de cada operario o
gremio y su correlacidon con los medios técnicos programados en cada
fase.



e CR1.9 Los programas informaticos empleados en la planificacion
de proyectos de instalaciones solares fotovoltaicas se utilizan para
secuenciar y organizar la ejecucién de la obra.

RP2: organizar y controlar la fase de replanteamiento, planificaciéon y montaje
de estructuras de la instalacidn solar fotovoltaica, de acuerdo al cronograma
establecido, realizando las adaptaciones correspondientes a partir de las
posibles contingencias que puedan originarse.

e CR2.1 Elreplanteo de la obra se organiza y desarrolla contrastando los
datos del proyecto sobre el terreno y supervisando el marcaje general
de la instalacidn y, en su caso, las modificaciones necesarias.

e CR2.2 La planificacion del montaje de la instalacidn se interpreta y
utiliza para plantear la organizacion del trabajo en cada una de las
partes de la instalacion.

e CR2.3 El trabajo de las diferentes personas y gremios que intervienen
en la obra se coordina velando por el cumplimiento de los objetivos
programados atendiendo a criterios de eficacia, eficiencia, calidad y
seguridad.

e CR2.4 La informacion necesaria para realizar el montaje de las
instalaciones solares fotovoltaicas se transmite y comunica a los
trabajadores de manera clara, asegurando que las instrucciones dadas
son suficientes y precisas, evitando errores en la interpretacion vy
permitiendo a los operarios preparar los materiales, asi como realizar
los trabajos con eficacia, seguridad y calidad.

e CR2.5 El desplazamiento de paneles, estructuras resistentes, equipos
y otros materiales necesarios se organiza y supervisa con arreglo a las
especificaciones del proyecto.

e (CR2.6 La colocacidn de estructuras resistentes se organiza y supervisa
con arreglo a las especificaciones del proyecto cuidando especialmente
la impermeabilizacién del edificio.



RP3: organizar y controlar las distintas fases del montaje de la instalacion solar
fotovoltaica, de acuerdo al cronograma establecido, realizando las adaptaciones
correspondientes a partir de las posibles contingencias que puedan originarse.

e CR3.1 La colocacion de paneles, sistemas de seguimiento y tendido de
las canalizaciones y conductores se organiza y supervisa con arreglo a
las especificaciones del proyecto.

e CR3.2 El montaje de los sistemas de almacenamiento/acumulacion
se supervisa asegurando la fidelidad al proyecto y la calidad en su
ejecucion.

e CR3.3 El montaje de los grupos electrégenos convencionales, sistemas
edlicos de pequeiia potencia y demas sistemas de apoyo de las
instalaciones fotovoltaicas se supervisa asegurando la fidelidad al
proyecto y la calidad en su ejecucion.

e CR3.4El montajey conexion de la instalacion eléctrica y los dispositivos
de control se organizan y supervisan, asegurando la fidelidad al
proyecto y la calidad en su ejecucidn.

e (CR3.5 Las protecciones contra la corrosidon, oxidacidn e impactos
mecanicos de los paneles y elementos se supervisan, conforme a las
especificaciones del proyecto.

RP4: organizar y controlar el aprovisionamiento y suministro de materiales
a la obra seguln procedimientos establecidos en la empresa y asegurando el
cumplimiento de la normativa de aplicacion.

e CR4.1 La seleccién de los equipos, herramientas y otros recursos
técnicos necesarios se supervisa en cada una de las fases del montaje
de la instalacion solar fotovoltaica.

e CR4.2 El suministro de los distintos materiales respecto a sus
plazos de entrega, condiciones de suministro, gestion de acopio en
almacenamiento y distribucién, se coordina, controla y supervisa de
acuerdo con las especificaciones y normativas estipuladas.

e (CR4.3 Las especificaciones de calidad de materiales y otros recursos
técnicos necesarios para la instalacion se verifican con arreglo a los
requisitos y normas correspondientes.



e CR4.4 lLas especificaciones técnicas de calidad en la ejecuciéon del
montaje de la instalacién se controlan y supervisan, comprobando que
se ajustan a las normas establecidas.

e CR4.5 El desplazamiento y ubicacidon de los materiales y equipos se
gestionan con arreglo a la logistica del proyecto de la obra, con los
medios de transporte y elevacidon requeridos, y en condiciones de
seguridad.

e CR4.6 Las herramientas, maquinaria y medios auxiliares se organizan y
mantienen para una ejecucion con la maxima seguridad y rendimiento.

RP5: organizar y controlar las pruebas de seguridad y funcionamiento y la
puesta en servicio de las instalaciones solares fotovoltaicas, ajustando los
equipos y elementos de regulacion y control, y asegurando las condiciones de
funcionamiento establecidas.

e CR5.1 El plan de prueba para la puesta en servicio de la instalacion
solar fotovoltaica se organiza y supervisa, garantizandola realizacidn
de las pruebas de seguridad reglamentarias y de funcionamiento que
requiere la instalacion y coordinando los procedimientos que se deben
seguir y su secuencia.

e CR5.2 Todas las pruebas realizadas a las instalaciones cumplen las
prescripciones reglamentarias asegurando que los valores obtenidos
se ajustan a los exigidos por la normativa de aplicacion.

e CR5.3 El ajuste de los elementos de seguridad, proteccidn y control de
funcionamiento del sistema se coordina y supervisa, asegurando que
se realiza de acuerdo con lo especificado y con los requerimientos del
proceso.

e CR5.4 Los sistemas de emergencias y de alarmas se supervisan
verificando que responden a las situaciones de contingencias
establecidas y en condiciones de eficacia.

e CR5.5 Los manuales de operacion y mantenimiento se supervisan y se
facilitan al usuario.



RP6: organizar y controlar la ejecuciéon del plan de seguridad y salud en las
operaciones de montaje de instalaciones solares fotovoltaicas, garantizando la
integridad de las personas, de los medios y su entorno.

e CR6.1Elplandeseguridaddelmontajedelainstalacidonsolarfotovoltaica
se interpreta, planificando los recursos materiales necesarios para su
desarrollo.

e CR6.2 La planificaciéon del trabajo de montaje de la instalacion
fotovoltaica se realiza con arreglo a las prescripciones del plan de
seguridad, trasladando, a los diferentes operarios bajo su mando, la
formacion o informacidn necesaria concerniente a los requerimientos
del plan de seguridad.

e CR6.3 Los riesgos profesionales derivados del montaje de la instalacion
se identifican y controlan, gestionando el despliegue y ubicacion
de infraestructuras de seguridad y salud asi como el empleo,
funcionamiento y estado de conservacion de los equipos de seguridad
y proteccidn personales.

e CR6.4 El empleo, funcionamiento y estado de conservacion de
maquinarias, vehiculos, herramientas y otros medios técnicos
utilizados en la instalacion se controlan, verificando que se encuentran
en perfecto estado de uso.

e CR6.5 El plan de emergencias relacionado con el proceso de montaje
de la instalacidn solar fotovoltaica se gestiona, paralizando el trabajo
cuando no se cumplen las medidas de seguridad o existe riesgo para
las personas.

* CR6.6 Los riesgos de tipo medioambiental se evaluan y controlan para
evitarlos o reducirlos a los minimos niveles posibles, respetando, en
todo caso, la normativa de aplicacion.



RP7: gestionar la documentacion relacionada con los procesos del montaje de
la instalacidn solar fotovoltaica, asegurando el cumplimiento de los requisitos
legales y la aplicacién de criterios organizativos establecidos por la empresa.

e CR7.1 Los documentos del proyecto, esquemas simbdlicos, listas de
materiales, manuales de funcionamiento y otros documentos técnicos
se gestionan con arreglo a los requisitos de la empresa y a criterios
organizativos de claridad y control.

e CR7.2 Los partes de trabajo, albaranes, facturas, control para
certificaciones y demas documentos administrativos se organizan y
controlan durante el proceso de montaje de la instalacion.

e CR7.3 Los documentos de topografia, la toma de datos para la
liguidacidn, las variaciones respecto al proyecto, en las especificaciones
técnicas de elementos, se controlan y recopilan para constituir la base
documental de la obra.

e CR7.4 lLa documentacion relacionada con los permisos oficiales
necesarios en la obra se gestiona ante las posibles legalizaciones,
subvenciones e inspecciones.
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Unidad Didactica 1

Plan de seguridad en el montaje
de instalaciones solares fotovoltaicas






Los objetivos a alcanzar en este mddulo son:

e Conocer el plan de seguridad en el montaje de instalaciones solares
fotovoltaicas.

e Determinar la organizacion del montaje de las instalaciones
fotovoltaicas.

e Definir las estructuras resistentes en instalaciones solares.
e Controlar el montaje de instalaciones solares fotovoltaicas.

e Realizar la puesta en servicio de instalaciones solares fotovoltaicas.

Antes de la puesta en funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas, estas
deben ser fruto de un estudio de seguridad e higiene que desemboque en la
elaboracion de un plan especifico de seguridad, un proyecto de seguridad.

Estos planes de seguridad han de ser elaborados por una empresa o técnico
especializado en prevencion y seguridad, acreditado para tal funcidn.

Acentuamos que el plan debe ser especifico para cada instalacion, ya que debe
tener en cuenta las caracteristicas particulares de cada una, coma pueden ser:

e Localizacidon y emplazamiento.

e Las dimensiones de la planta y las condiciones constructivas.

e Accesos y vias de circulacion.

e Siesde conexion a red o aislada.

e Potencias y tensiones de trabajo.

e Los componentes empleados, como por ejemplo baterias, acidos, etc.

e Otras caracteristicas particulares de la instalacion.
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Una vez se tengan claras las caracteristicas de la instalacion, se pasara a la
elaboracion del plan, el cual abordara dos aspectos principales o generales:

Como actuar para evitar situaciones de riesgo: en el caso de la prevencion:

e Conocer todos los tipos de riesgo a los que se esta expuesto.

e Conocer los medios y equipos de proteccion personal.

e Conocer la simbologia y la senalizacion de las diferentes areas de

trabajo.

Cémo actuar ante situaciones de riesgo: en el caso de actuaciones de
emergencia:

e Evacuacion en casos de emergencia.

e  Primeros auxilios a heridos.

e Actuaciones contra incendios

La seguridad es un aspecto fundamental que se debe tener muy en cuenta
en el proceso instalacidon de cualquier tipo de central solar fotovoltaica tanto
desde el punto de vista personal como del material. Si agrupamos las medidas
de seguridad a tener en cuenta, podemos definir:

e Seguridad durante el montaje del sistema.

e Seguridad durante el funcionamiento y utilizacién.
Seguridad durante el montaje del sistema. Para cualquier instalador de placas
solares, durante el montaje se debe evitar cualquier deterioro o dafio material

de los elementos de la instalacion fotovoltaica, asi como cualquier posible dafo
personal.
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Operarios en placas fotovoltaicas

Seguridad personal. Para evitar dafos personales durante la instalacidon
del sistema fotovoltaico, o de cualquier tipo de instalaciones de energias
renovables, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:
e Cuando el trabajo se realiza en exposicidon directa al sol se deben
realizar paradas periddicas para evitar fatiga, mareos o deshidratacion.
Es importante que el trabajador beba agua y se coloque fuera del
alcance del sol al realizar descansos periddicamente.

e Si se trabajara en altura, en instalaciones sobre tejados, se deben
tener en cuenta:

e Uso de casco para evitar golpes.

e Uso de gafas de sol para evitar deslumbramientos.

e Uso de cuerdas y arneses de sujecion para evitar caidas.

e Uso de calzado adecuado.

e Desplazarse con cuidado por el tejado, evitando pisar sobre zonas
fragiles como lucernarios y tropezar con el anclaje placas solares

tejado.

e No subir a cubiertas o tejados si estdan mojados.

25



© Hispamérica Books

e Usar siempre las dos manos para subir a andamios o escaleras.
e No coger o sujetar nada hasta estar en situacion estable.
e Trabajar en equipo.

e Noesrecomendableeltransporteycolocacion manualde acumuladores
sin ayuda de herramientas debido a su considerable peso.

e Se debe establecer un nivel de tension de seguridad personal tanto en
continua como en alterna que sera de 48 V de forma general.

e En circuitos con tensidn superior a la de seguridad, no se debe
manipular un conductor activo mientras el otro conductor activo este
accesible y no protegido.

e El médulo fotovoltaico se debe colocar boca abajo o cubierto para
evitar que éste este expuesto a la radiacidn y se genere tensidn en sus
terminales.

e Los acumuladores pueden generar altas intensidades por lo que se
debe tener especial cuidado cuando se realice el cableado del circuito
de las baterias.

e Esimportante usar herramientas aisladas que no permitan el contacto
accidental simultaneo de los bornes.

e Es también recomendable no llevar objetos personales metalicos
cuando se manipulen las baterias.

e Elpersonal ajeno a la instalacion debe mantenerse siempre alejado de
la misma para evitar riesgos y estar avisado de los riesgos y zonas de
peligro.

Seguridad durante el funcionamiento y utilizacion. Una vez se haya puesto
en marcha la instalacién se pueden dar situaciones de riesgo tanto material
como personal.

Seguridad material. En cuanto a la seguridad material, una vez que el sistema

fotovoltaico esta ya en funcionamiento, se debe diferenciar la parte eléctrica
de ésta y la que no lo es.
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En cuanto a la parte eléctrica la seguridad material comprende las medidas de
proteccién contra dainos o deterioros provocados por:

e Sobretensiones.

e Cortocircuito.

e Sobrecarga.
Las protecciones mas usuales son el uso de fusibles magnetotérmicos y
descargadores de tension adecuados.
La sala de baterias:

e Debe disponer de una correcta ventilacion para la evacuacidon de
posibles gases.

e Debe estar alejado de cualquier aparato que pudiera provocar chispas
o llamas.

En cuanto a la parte “no eléctrica” de la instalacidn, se debe tener en cuenta
que el anclaje y sujecidon de los paneles fotovoltaicos debe ser adecuada y
soportar la carga mdxima posible del viento.

También es de vital importancia, no caminar sobre los paneles para evitar
microroturas de las células.

Seguridad personal. Algunos de los aspectos importantes a tener en cuenta
para la seguridad personal en instalaciones en funcionamiento serian:

e Esimportante para la seguridad personal tomar medidas para evitar el
coque eléctrico ya sea por contacto directo o indirecto.

e Es necesario que los lugares de riesgo estén convenientemente
sefalizados.

e También se deben tener algunas consideraciones de seguridad en la
sala de baterias ya que ademas del riesgo eléctrico existe el riesgo de
guemaduras por acido y de explosidon por ignicion de la mezcla aire-
hidrogeno. Las medidas que se deben tener en esta sala son:
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e Ventilacién adecuada de la sala.
e Acceso restringido y controlado a la sala.

e Usodegafasyguantes parala medicion de la densidad y reposicion
de electrolito.

e Tener en la sala agua limpia, vendas, algoddn y limpiador ocular.
e No se debe llevar ropa que favorezca la carga electrostatica.

e No fumar

e Evitar aparatos que generen chispas.

e Sefalizar la sala de baterias.

Conclusion. La seguridad de los materiales, y sobre todo de las personas,
en el proceso de instalacién y puesta en funcionamiento de una instalacion
fotovoltaica, es una de las fases mas importantes y que nunca debe pasarse
por alto. Por eso, es de vital importancia elegir empresas instaladoras de placas
solares capacitadas y con certificaciones para poder llevar a cabo los trabajos
de instalacion cumpliendo las medidas de seguridad requeridas por ley.

En determinadas instalaciones fotovoltaicas de gran potencia, como los
huertos solares, las distancias de trabajo pueden ser bastante grandes, por lo
que debe existir un correcto sistema desplazamiento para los materiales y
buenos accesos hasta los lugares de trabajo.

La manipulacion y elevacion de cargas es una de las tareas principales que
realiza el mecanico montador de instalaciones fotovoltaicas. Una defectuosa
manipulacidon puede dar lugar a un accidente grave para los propios materiales
y las personas que los manipulan o interviene en la zona.
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Recuerda

Si estos sistemas de desplazamiento no son adecuados y eficientes, los
operarios se verdn sometidos a sobreesfuerzos, ya sea para trasladarse
de un lugar a ofro de la planta, como para desplazar los diferentes
materiales a emplear en los mantenimientos, siendo estos en muchas
de las ocasiones de gran envergadura y/o pesados, como mddulos FV,
aparatos de soldadura, herramientas, etc.

Posibles dolencias

Paraelloa continuacidn se evaluan las diferentes causasy las posibles soluciones
a adoptar:

o

..o~ Sabias qué...

La peligrosidad de estas tareas se puede considerar intermedia, ya que
la relacidn entre posibles dafios y su frecuencia es baja.

Para ello a continuacién se evalian las diferentes causas y las posibles
soluciones a adoptar.
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Hechos que pueden provocar situaciones de riesgos:

e No utilizar maquinaria auxiliar para realizar el traslado de material o
mercancias pesadas, como vehiculos, carretillas de mano o gruas.

e No utilizar EPIs adecuados a la tarea desarrollada y a la posicion
adoptada por el trabajador.

e Falta de organizacion del trabajo que supongan una gran presion hacia
los trabajadores.
Consecuencias:
e Desgarros musculares.

e Lesiones dorsolumbares, que pueden ir desde un lumbago hasta
hernias discales o incluso fracturas vertebrales.

e Patologias 6seas como hernias, fracturas, dislocaciones de huesos, etc.

Medidas preventivas/correctoras:
e En desplazamientos sin carga:
e No correr o andar apresuradamente.
e Mantener la espalda erguida y los hombres nivelados.
e En desplazamientos con cargas:

e Equilibrar las cargas para que la posicidon al desplazarlas no sea
forzada.

e Sila carga no puede dividirse se debe sostener proxima al cuerpo,
y siempre que se pueda en posicion recta repartiendo el peso del
elemento entre los dos brazos.

e Sies necesario llevar una carga pesada con un solo brazo, hay que
colocarla préoxima al codo, para reducir asi tensiones en la espalda.
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e Cuando haya que trasladar cargas pesadas, es preferible empujar
que tirar, y siempre desde el centro del objeto, manteniendo la
espalda recta y ayudandose de las piernas.

Durante los trabajos es necesario el manejo de diversos equiposy herramientas,
los cuales a efectos de seguridad se pueden considerar como cargas. Estas
cargas a veces pueden ser bastante pesadas, como maddulos, escaleras, royos
de cable, caja de herramientas, etc., lo que facilmente pueden originar fatiga
fisica, lesiones musculares y lesiones dseas en caso de caidas.

@ Sabias queé...

00

En caso de cargas menores a 3 Kg quedan fuera de esta explicacién por
no considerarse peligrosas.

El peso de un panel fotovoltaico esta en torno a 15 o 20 kilos, siempre inferior
del maximo recomendado por persona de 25 kilos. Sin embargo, por su
volumen, en torno a 1,5 m2, hace que para su manipulacion sean necesarios
un minimo de dos trabajadores.

Resultado de la mala manipulacién o izado de un papel o médulo fotovoltaico
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o

.5~ Sabias qué...

La peligrosidad de estas tareas se puede considerar intermedia, ya que
la relacion entre posibles dafos y su frecuencia es baja.

Hechos que pueden provocar situaciones de riesgo:

e No posicionarse de la forma vy en el lugar adecuado para manipular las
cargas.

e No utilizar maquinaria de apoyo para trasladar, elevar o bajar cargas o
material pesado.

e Utilizar EPIs no adecuados a la tarea desarrollada.

Consecuencias:
e Patologias 6seas: hernias, fracturas, dislocaciones de huesos, etc.

e Desgarros musculares, lumbagos, etc.

Medidas preventivas/correctoras:

e Se aconseja disponer de equipos apropiados para el levantamiento de
cargas pesadas: poleas, gruas, o cualquier ayuda mecdnica que faciliten
el levantamiento.

e En caso que las cargas tengan que ser levantadas a mano se deberian
seguir las normas establecidas para levantar pesos, para lo cual se
debe formar al técnico. En caso de ser cargas muy pesadas deberian
emplearse el suficiente nimero de personas.

e Seprocurara que tanto las cargas como las herramientas se manejen en

cajas de facil sujecion, come seria el caso de una caja de herramientas
para portar todas las herramientas.

32



MF0844_3 Organizacién y control del montaje de instalaciones solares fotovoltaicas

e Se deberan evitar las tareas de manejo de cargas que supongan la
superacién del 30% de la capacidad muscular maxima del trabajador
per requerir esfuerzos prolongados o repetitivos.

e Sedeberanprogramarreconocimientosy controles médicos especificos
para la vigilancia del gasto energético y al aumento de la frecuencia
cardiaca, en trabajos que se detecten esfuerzos fisicos excesivos.
Cuando dichos valores se superen, se disefaran nuevas condiciones de
trabajo (métodos, utiles, aparatos...) y en caso de no poder variarlas,
se estableceran pausas o periodos de descanso durante la jornada
laboral.

Siempre que se manipula o trabaja en una instalacidn eléctrica existe un riesgo
de accidentes eléctricos. En el caso de instalaciones fotovoltaicas se suma
ademas que los paneles generadores con los que se va a trabajar son fuentes
de energia eléctrica por si solos, por lo que los operarios deberan de estar mas
pendientes a los riesgos.

Debemos tener en cuenta, que un modulo cuando se expone a la luz del Sol,
genera electricidad y, por tanto, si tocamos los bornes, nos exponemos a
sufrir una descarga eléctrica, cuyo peligro dependera de la tensidn y de si hay
maddulos conectados en serie y derivacion.

‘. Importante

En el proceso de sustitucion o reparacién de los paneles se deberd
prestar mucha atencion a las posibles descargas que posamos sufrir
ya que, a pesar de que el campo este desconectado, el agrupamiento
de paneles en serie va aumentando la diferencia de potencial entre los
extremos de los terminales, siempre y cuando incida el sol sobre ellos.
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A\

PELIGRO
RIESGO
ELECTRICO

Sefial de peligro de riesgo eléctrico

La peligrosidad se puede considerar intermedia-alta, ya que a pesar de que su
frecuencia no es alta los posibles dafios pueden ser muy graves.

Al trabajar con elementos con tensidon ya existe un riesgo eléctrico
permanente. En la instalacidn fotovoltaica sera necesario realizar actividades
de mantenimiento sobre elementos eléctricos como los paneles fotovoltaicos,
los inversores y reguladores, baterias, lineas eléctricas, y otros aparatos o

herramientas eléctricas.

La falta de aislamiento en lineas eléctricas, defectos en los sistemas de
proteccidon de cables y equipos eléctricos o una puesta a tierra defectuosa
son otros de las motives que suelen provocar accidentes eléctricos, ya sea par

contactos directos o indirectos

Tipo de contacto Caracteristicas

Aquellos en los que la persona entra en

Contactos contacto directamente con partes activas

directos de la instalacion como cables, terminales y
conexiones, baterias, enchufes, etc.

Aquellos en los que la persona entra en
contacto con elementos que no forman
Contactos parte de los circuitos eléctricos pero que
indirectos por algin mal funcionamiento pueden
tener tensién, como por ejemplo las partes
metalicas de las estructuras.
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Protecciones

Proteccién de las partes activa,
uso de barreras y envolventes
que dificulten su acceso, utilizar
interruptores magnetotérmicos.

Puesta a tierra de los elementos
metdlicos, uso de interruptores
diferenciales.
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Posibles consecuencias:
e Quemaduras por choque o arco eléctrico.
e Fallecimientos por electrocucion.

e (Caidas o golpes posteriores como consecuencia de choque o arco
eléctrico.

¢ Incendios o explosiones originadas por la electricidad.
La forma de proceder previamente a la reparacion o sustitucion de cualquier
equipo sera:

e Desconexion total de las fuentes de tension.

® Prevenir una posible reconexion accidental.

e Verificar la ausencia de tension.

e Puesta a tierra.

Otras medidas preventivas seran:

e Se debe mantener en perfectas condiciones y asegurar el estado de
funcionamiento y realizar revisiones periddicas de todos los elementos
de proteccidn eléctrica, como magnetotérmicos, diferenciales y puesta
a tierra.

e Parala proteccidn de la bateria frente a cortocircuitos se hara mediante
un fusible, un magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta
funcion.

* Nunca se manipularan elementos eléctricos sin los EPl necesarios.

e Los trabajos eléctricos solo podran ser realizados par personal

debidamente capacitado y autorizado, hacienda uso de los elementos
de proteccion precisos.
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e Entodos los casos se debera colocar de forma visible y clara en torno a
la zona de peligro senales visuales de advertencia, coma carteles, vallas
0 CoNnos.

e Siempre que se vea un cable o instalacion eléctrica deberemos de
suponer que esta conectado y en tensién, debiendo realizar las tareas
de comprobacién oportunas.

e Siempre que se manipulen elementos eléctricos se hara con las manos
secas y nunca en ambientes humedos o mojados.

e Si se produce un calentamiento anormal en alguno de los equipos,
como cables, cuadros eléctricos, inversores, motores, etc., serd
necesario su inmediata desconexidn y notificar su andmalo estado de
funcionamiento para poder ser revisado lo antes posible y evitar asi
problemas mayores.

JAbrir

CORTE VISIBLE O EFECTIVO

2 _Bloquear

ENCLAVAMIENTO O BLOQUEO
S| ES POSIBLE Y SERALIZACION

3_ Verificar

VERIF!QAC]ON DE AUSENCIA DE
TENSION

4_ Aterrar

PUESTAATIERRAY EN
CORTOCIRCUITO

Delimitar

B CERALIZACION Y
DELIMITACION

5 reglas de oro
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Hay ciertos elementos presentes en las instalaciones fotovoltaicas o
empleados ocasionalmente en tareas de mantenimiento que pueden resultar
contaminantes y representar un riesgo ecoldgico:

e El electrolito de las baterias (en instalaciones aisladas), material
altamente corrosivo compuesto por una solucién de dacido sulfurico
diluida al 36% en agua destilada.

e Metales pesados como plomo o mercurio presentes en las baterias.

e Algunos productos de limpieza empleados en la limpieza de los
captadores fotovoltaicos.

e Aceites empleados en la limpieza y lubricacion de piezas mecanicas.

e Gasolina empleada en vehiculos o motores.

Cuando las baterias envejecen y deja de ser posible su recarga se transforman
en residuos altamente contaminantes. Los tres ejemplos son de plomo — acido.

Tapa flexible, para
permitir el escape de gases

14 1|
Borne Negativo Borne positivo Orificio, para
- ~Ta N | efectuar el llenado
con agua destilada

Tapa impermeable
Recipiente

Electrolito

=2 V 77 y
N

Placa posntlva,d\{ fi; " NG :
aleacién de plomo | q'W, ‘

Separadores, de material
aislante para separar cada celda Placa negativa, de

| . = 7| aleacién de plomo
Depésito de residuos | 2 |
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ca. 2,0V

J L ___ Electrodo negativo de Plomo

Electrodo positivo de diéxido de

G plomo

Electrolito dcido sulfirico y adua
| (dilucién)

Baterias

Lo mas habitual seria que se produjera este derrame en el local de las
baterias o sobre sus bandejas contenedoras, lo cual retendria el electrolito
mas eficazmente. En este caso el riesgo de contaminacion esta en como
deshacernos de ese electrolito recogido del suelo.

En el caso de instalaciones en edificios, un derrame de electrolito seria
mas facilmente controlable, para evitar que se vierta o fluya hacia el suelo,
entendiendo por suelo el manto de tierra natural externo a los edificios, no el
suelo propiamente dicho.

Por ejemplo, lo mas adecuado para deshacernos del electrolito derramado seria
recogerlo y almacenarlo en algin contenedor de plastico, y posteriormente
conocer que organismo en nuestra ciudad se encarga de gestionar y reciclar
este tipo de residuos (centros de venta de baterias, puntos limpios, empresas
de reciclaje, etc.).

‘. Importante
Nunca bajo ningln concepto tirar este electrolito por ningln desagiie.

Asimismo, nunca tirar una bateria a la basura o dejarla abandonarla en
el campo.
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De los momentos de mas riesgo son el transporte de las baterias, donde se
puede producir un derrame de electrolito por vuelco, caidas o perdidas de
electrolito. Para ello las medidas a tomar son:

e Colocar las baterias sobre pallets y envolverlos con film adherente
para ajustar la carga y colocarlos sobre bandejas plasticas o dentro de
contenedores plasticos sellados.

e Transportar las baterias vacias y el electrolito por otro lado en
contenedores adecuados.

e Contar con planes de contingencia y productos tales como soda o cal
para neutralizar posibles derrames.

e Elvehiculo debe estar identificado con los simbolos de transporte para
materiales corrosivos y peligrosos. La empresa de transporte debe
contar con la autorizacién del organismo competente.

e Realizar el recorrido por rutas de bajo trafico.
Otro posible contaminante serian los productos de limpieza empleados en

la limpieza periddica de los captadores. Lo adecuado es elegir productos no
abrasivos ni contaminantes, y emplearlos bastante diluidos en agua.

Productos de limpieza
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e Usar siempre la minima cantidad de producto.

e Utiliza productos de limpieza ecoldgicos. Recuerde que los detergentes
deben ser obligatoriamente en un 90 % biodegradable. No obstante,
ese margen del 10% sigue siendo perjudicial para el medioambiente.
Se pueden buscar otras alternativas, como productos naturales.

e Usar detergentes sin fosfatos.
e Utiliza bolsas de basura de plastico reciclado o bolsas compostables

fabricadas con almiddn de maiz en vez de plastico.

En el caso de aceites lo adecuado es tenerlos controlados y almacenados en
recipientes adecuados con tapdn, para prevenir vertidos accidentales. Cuando
vayan a emplearse se hara con cuidado y empleando la cantidad justa y
necesaria.

En el caso de aceites ya usados deberan ser llevados a algun punto limpio o ser
recogidos por alguna empresa de reciclaje de aceites.

‘. Importante

Nunca bajo ningun concepto, el aceite deberd ser vertidos en desagiies,
vater o directamente al suelo.

Bidon de aceite
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