Region de Murcia
Consejerfa de Presidencia y Empleo

Direccién General de Trabajo

¥ € =
Instituto de Segurida '
y Salud Laboral

ESTUDIO DE LOS RIESGOS EN LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO
DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS EN TEJADOS Y

CUBIERTAS LIGERAS

Servicio ]lll Seguridad y Formacion
Area de Seguridad

Juan Bernal Sandoval
Agustin Minguez Samper
Mayo de 2014



e
Direccin General de Trabajo tuio do Segurmiad

SR 11 Yo [ o o1 T | o 1 3
P2 © 1 ] =1 (o SO 4
I T Y 1= (o o [o] [ To | - N 5
3.1.  Planteamiento iNICIAl .............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 6
3.2, CoNndiCIONANIES tECNICOS .....vvvvvvrirrirrriireriieeieeeneeneeneneeeaeeerrrrerreereeeareanrnane 7
3.2.1. Lafalta de realizacion de nuevas instalaciones..............cceeeeeeeeennnns 8
3.2.2. Lainexistencia de medios de acceso fij0S .......ccovvreiiriiiiiiiiiiiineeeeeeee, 8
3.2.3. Lacarencia de medios de acceso alternativos .............cccceeeeeiininnnnns 8
3.2.4. Falta de garantia de resistencia mecanica de las cubiertas ............. 8

3.3.  Planteamiento final...........cooviiiiiiiiiii e 8
G0 =0 ] - T (o ] o 1R 9
B B T (0 3] o] (=] o1 o [0 1S 9
4.1. Actividad de los centros de trabajo .........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiii e 9
4.2. Riesgos y medidas PrevVentiVas ..............uuuuuuerururmumminiiiiiiiiieniieeenneneneeaneees 10
4.2 1.  Caida de @ltUra ...........uuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiiiii 11

4.3. Lineas de anclaje de arneSes .........cccuuueieiiieeeeiiiiiiiiiieeee e 19
4.4. Procedimiento de trabajo ........ccceeeeeeiiiiiiiiiiii e 22
4.5. Formacion de [0S trabajadores. ...........uueeiiiiieiiiiiiiieecee e 24
5. CONCIUSIONES.. ..o 24
5.1. Riesgode caidade altura ..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiii 25
5.2, LiNEAS A€ ANCIAJE ....uuuuiee et 27
5.3.  Procedimientos de trabajo ..........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 27
S S o 1 =Tl [0 o PP 27
6. Disposiciones reglamentarias, normas y otra documentacién de interés....... 27

Estudio de los riesgos en la instalacion y mantenimiento de paneles

solares fotovoltaicos en tejados y cubiertas ligeras. Pagina 1 de 29



6r de Khrc
Consejerfa de Presidencia y Emplec
Direccion General de Trabajo |%W
6.1. Reglamentacion de apliCacion ..........cccccccvviiiiiiiii e, 28
6.2. NOIMAS UNE ... ..o e e e 28
6.3. Otros documentos de INEIES .........uiieiiiviieieeeeie e 29

Estudio de los riesgos en la instalacion y mantenimiento de paneles

solares fotovoltaicos en tejados y cubiertas ligeras. Pagina 2 de 29



Regi6n de Murda
Consejerfa de Presidencia y Emplec

Direccién General de Trabajo Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

1. INTRODUCCION

El paulatino incremento de las necesidades energéticas de la poblacion espafiola
unido a la escasez de materias primas (hidrocarburos liquidos y gaseosos, carbon
de mala calidad y excesivamente caro) para su generacion ha motivado que
histéricamente el sistema energético espafiol sea deficitario y dependa en alto
grado del exterior.

A lo largo del tiempo, las diferentes politicas establecidas por el estado para
incrementar la produccion energética han ido paliando las deficiencias mediante el
impulso de diferentes recursos energéticos, pasando por la utilizacion del carbon,
el empleo del petroleo, la construccion de centrales hidroeléctricas y de centrales
nucleares y en ultimo lugar el empleo del gas natural.

En los afios 80 empiezan a tomar relevancia ideas sobre la ecologia, la
conservacion del medio ambiente y el agotamiento de las fuentes de energia no
renovables, propiciando el desarrollo de nuevas energias no contaminantes. No
obstante fue a partir de los afios 90, cuando la politica energética espafola se
orientd a impulsar fuertemente este tipo de energias, con un sistema de primas
que provoco su despegue.

Dentro de las fuentes de energia renovables, la energia del sol captada mediante
paneles solares fotovoltaicos experimentd un crecimiento exponencial entre los
afos 2000 y 2013. Pasando de una contribucion efectiva al sistema energético de
20 MW en el afio 2000 a 6981 MW en el afio 2013. Motivo fundamental de este
incremento fue la bonificacién establecida por el estado mediante primas a su
generacion.
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Detalle de la contribucién de la energia solar fotovoltaica al sistema nacional de energia. Fuente:
wikipedia
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Las especiales condiciones climatoldgicas de la Region de Murcia con una media
de 3000 horas de sol al afio y las ventajas a la instalaciones fotovoltaicas motivé
gque numerosos usuarios e inversores se decidieran a realizar este tipo de
instalaciones.

Dentro de la singularidad de las instalaciones fotovoltaicas resaltar la posibilidad
de ocupar zonas no Utiles de las edificaciones incorporandose como parte del
mismo. Una de ellas tiene especial significacion en cuanto a los riesgos que
genera su ubicacion: la que se realiza sobre las cubiertas y tejados de viviendas,
estructuras y naves. Por este motivo se viene observando en los ultimos afios la
aparicibn de accidentes relacionados con los trabajos realizados en estas
instalaciones en especial los de caida de altura.

2. OBJETO

El presente documento viene a dar respuesta a la solicitud de realizacion de un
estudio sobre los riesgos derivados de los trabajos de instalacién y mantenimiento
gue se realizan en las instalaciones de generacion de energia eléctrica mediante
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paneles fotovoltaicos ubicados en altura. Concretamente, se pretende hacer una
identificacion precisa de los posibles riesgos a los que se encuentran sometidos
los operarios que realizan trabajos de instalacién y mantenimiento de los paneles
solares. En especial, los riesgos derivados de transitar por superficies inclinadas
en las que puede existir polvo, agua, restos de hojas, etc. lo que motiva que hasta
cierto punto sean resbaladizas, que carezcan de elementos de protecciéon
perimetral, o que incorporen elementos en su construccion de baja resistencia
mecanica que no ofrezcan suficientes garantias para caminar sobre las mismas.

3. METODOLOGIA

Con caréacter previo a la ejecuciéon del proyecto se establecieron los criterios para
su elaboracion. Uno de los criterios establecidos fue que se circunscribiera a las
instalaciones generadoras de energia eléctrica con paneles solares fotovoltaicos
ubicados exclusivamente en cubiertas de naves. No obstante, se entrevid la
posibilidad de poderse ampliar en algunos casos a otros tipos de instalaciones
similares ubicadas en tejados, fachadas, terrazas o elementos situados en altura
de edificios tanto publicos como privados.
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Por otro lado, a lo largo del desarrollo del proyecto se comprobé que este tipo de
instalaciones eléctricas, en el &mbito de la Regién de Murcia, se halla bastante
introducido en el sector agricola, llegando a establecerse en algunos casos una
simbiosis con el mismo. De forma que la existencia de instalaciones de
generacion eléctrica con paneles solares fotovoltaicos colocados en altura
comparten campos de cultivo agricola. Instalaciones que podriamos calificar como
“mixtas” en las que, el mismo terreno, se aprovecha para sendas actividades.
Estas instalaciones se las incluy6 en el proyecto de forma posterior.

o | -

! wie &

3.1. PLANTEAMIENTO INICIAL

Para la realizacion del proyecto se establecié que era fundamental, antes de
realizar una toma de datos, el apoyo de las empresas que acometieran trabajos
sobre este tipo de instalaciones. Para ello se contactd con varias empresas
instaladoras-mantenedoras para conocer con detalle los trabajos que se estaban
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realizando en las cubiertas y los posibles inconvenientes que nos pudiéramos
encontrar en el desarrollo del estudio.

De igual forma se establecid la necesidad de comprobar previamente la situacion
real de algunas instalaciones, comprobando en éstas las diferentes singularidades
gue se pudieran encontrar y asi poder adaptar la forma en la que iba a llevar a
cabo la realizacion el proyecto.

Todo lo anterior, antes de proceder a la confeccién de una encuesta tipo que, a
modo de hoja de datos tabulada y de la forma mas general posible, abarcase
todos y cada uno de los puntos que se considerasen mas apropiados para el
estudio. Una vez confeccionada la encuesta se pasaria a la toma de decisién del
namero de muestras, y siguiendo a este paso, la realizacion de visitas a los
diferentes centros, donde se hallasen este tipo de instalaciones, y se estuvieran
acometiendo trabajos de instalacion o mantenimiento por las empresas dedicadas
a tales tareas.

3.2. CONDICIONANTES TECNICOS

Desde el planteamiento del proyecto se tuvo constancia de las dificultades de
llevar a buen termino el mismo:
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3.2.1. LA FALTA DE REALIZACION DE NUEVAS INSTALACIONES

Esta situacion quedd patente durante la primeras visitas de contacto con las
empresas instaladoras-mantenedoras, resefiando por parte de las mismas que
dada la actual situacidon economica por la que atraviesa el sector (recorte de
primas a la generacién, establecimiento de un numero méaximo de horas de
produccion) ha motivado que las inversiones en la instalaciones se hayan
reducido enormemente, siendo por ejemplo el mantenimiento una practica no
abandonada pero reducida a unos niveles minimos por los titulares de las
instalaciones, dado el gasto que supone y el escaso beneficio que reporta. Por lo
que basicamente se han reducido los trabajos a la limpieza (realizada 1 o 2 veces
al afio) y a la reparacion de equipos defectuosos.

3.2.2. LA INEXISTENCIA DE MEDIOS DE ACCESO FIJOS

En las primeras visitas realizadas ya se evidencié la imposibilidad de acceder a
las zonas de cubierta de las naves industriales por ausencia de elementos fijos
instalados para tal fin.

3.2.3. LA CARENCIA DE MEDIOS DE ACCESO ALTERNATIVOS

Ante la falta de medios previstos en la instalaciones para el acceso, se planifico
que la revision de las cubiertas se deberia de hacer desde plataformas elevadoras
moviles de personal como equipo alternativo y con las garantias necesarias para
los técnicos que accedieran 0 se aproximaran a las zonas a revisar 0O
inspeccionar. Para su desarrollo no fue posible su utilizacion.

3.2.4. FALTA DE GARANTIA DE RESISTENCIA MECANICA DE
LAS CUBIERTAS

En dltimo extremo la presencia de todos los medios necesarios para el acceso a
la cubierta no daban suficientes garantias de permanencia y circulacion sobre las
cubiertas, por lo que quedaba a criterio del inspector la posibilidad de acceder o
no a dicha superficie, tras valorar éste la justificacion técnica que el titular pudiera
aportar sobre la resistencia mecanica, los posibles elementos de seguridad y la
riesgos existentes.

3.3. PLANTEAMIENTO FINAL

Los anteriores condicionantes influenciaron profundamente la ejecucién del
proyecto. De forma tal que se opt6 por realizar peticiones dirigidas a los titulares
de las instalaciones en la que se les indicaba que aportaran detalladamente la
situacion en la que se encontraban instaladas los paneles sobre la superficie en
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altura y las actividades que realizaban (trabajos desarrollados, medidas de
proteccion colectiva, medidas de proteccion individual, evaluacion de riesgos,
formacién de los trabajadores que accedian, fotos, etc.). A partir de esta
documentacion aportada se valoré la situacion en la que se realizaban los
trabajos.

Este cambio en el desarrollo del proyecto influy6é sin duda en el volumen de datos
gue se pretendian recoger. Por lo que, salvo contadas excepciones en los que se
pudo acceder a las zonas a inspeccionar y revisar, la mayor parte de los datos
guedaron supeditados a la informacién facilitada por la empresa y a los detalles
que de las mismas se pudiera recoger a nivel del suelo.

No obstante a lo sefialado cabe indicar que, a favor de este procedimiento
empleado los datos obtenidos muestran con fidelidad la verdadera situacion en la
gue se encontraban las instalaciones.

3.4. POBLACION.

En total se mantuvo contacto con 27 empresas, siendo 9 de ellas instaladoras-
mantenedoras y las 18 restantes titulares de centros de trabajo donde se
ubicaban las instalaciones.

La seleccibn de las empresas visitadas se realizd6 de forma aleatoria por
diferentes zonas de la geografia murciana.

4. DATOS OBTENIDOS

4.1. ACTIVIDAD DE LOS CENTROS DE TRABAJO

Las empresas titulares de las instalaciones de generacion de energia eléctrica
desarrollaban su actividad principal de acuerdo con el gréafico siguiente.
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4.2. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Dado que durante el estudio no se han podido comprobar directamente cuales
eran las diferentes tareas que se efectuaban sobre las instalaciones y zonas de
trabajo, y solo se tiene constancia (por resultar evidente de acuerdo con la
experiencia en la investigacion de accidentes ocurridos en zonas de trabajo
similares) que el riesgo mas importante es la caida de altura a distinto nivel, se
realiza en éste capitulo indicacion de los diferentes elementos o puntos de peligro
gue se han observado en los centros de trabajo y pueden ocasionar la caida de
altura de los operadores.

Por otro lado, al tener constancia de los trabajos efectuados a través de la
documentacion presentada, se indican algunas circunstancias relevantes de los
procedimientos que emplean las empresas mantenedoras.

En dltimo lugar se refleja la formacion de los trabajadores que realizan los
trabajos.
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4.2.1. CAIDA DE ALTURA

Las superficies y zonas de trabajo en altura poseian ciertos elementos singulares
que por su disefio, ejecucion y funcionalidad (basicamente la proteccion contra las
inclemencias del tiempo) son consideradas peligrosas y el origen de accidentes
de los operadores que acceden a las mismas. A continuacién se numeran las que
se han encontrado.

4.2.1.1. Claraboyas vy lucernarios

4.2.1.1.1 Peligros detectados

De las 18 instalaciones estudiadas, 16 de ellas incorporaban sobre parte de la
superficie donde se hallaban colocados los paneles solares elementos fragiles
(claraboyas y lucernarios) destinados al paso de la luz solar al interior de las
naves

————
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En la disposicion de los paneles solares fotovoltaicos, junto a los elementos
fragiles, primaba el criterio de orientacion al sol para la generacion de energia
ante cualquier otro. Se puede observar en foto anterior como los paneles se
hallan dispuestos sobre un lucernario sin tener en cuenta su baja resistencia
mecanica y la necesidad de acceder a los mismos para realizar tareas de
mantenimiento o inspeccion posteriores a su instalacion.

4.2.1.1.2 Medidas preventivas

Por lo que respecta a las medidas preventivas para eliminar el riesgo, se
comprobé que en ninguna de las instalaciones que se estudiaron se habian
dispuesto protecciones especificas para evitar la caida por éstos elementos
fragiles.
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4.2.1.2. Huecos y aberturas

4.2.1.2.1 Peligros detectados

En la totalidad de las instalaciones que engloban el estudio existian en la cubierta
o superficies en altura zonas con peligro de caida. En la totalidad de los casos las
zonas peligrosas se hallaban en el perimetro exterior de la cubierta o tejado, no
obstante, dada la configuracién de los diversos cuerpos o0 naves que conformaban
los centros de trabajo, se comprob6é que en algunas ocasiones aquellos se
solapaban dejando en las zonas colindantes peligros de caida al existir huecos o
diferentes niveles entre techados.

4.2.1.2.2 Medidas preventivas

Los paneles de cerramiento o de decoracion de las fachadas de las naves en
algunas de las construcciones se diseilaron sobrepasando el nivel del tejado, lo
gue proporciona un buen método de proteccion para eliminar el riesgo de caida
de altura por los aleros y bordes.
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No obstante, indicar que debido a la inclinacién de los tejados, éstos paneles no
sobresalian de forma uniforme por toda las superficie del tejado, quedando en
todas las naves a ras de la cumbrera o a unos pocos centimetros de ésta.

De forma concreta so6lo en el 27,78% de los centros visitados se observaron
elementos de proteccion perimetral que reducian las zonas de peligro de caida de
altura, pero en ningun caso se habian eliminado por completo ya que existian
partes en que dicha proteccién no era (util.
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perimetral
27,78%

No existen
elementos de
proteccion
perimetral
72,22%

En otros casos se habian empleado sistemas de proteccién de borde que a modo
de barandillas cubrian parte de los aleros de los tejados. Tampoco en éste caso
se cerro todo el perimetro o zona de peligro de caida.

Estudio de los riesgos en la instalacion y mantenimiento de paneles

solares fotovoltaicos en tejados y cubiertas ligeras. Pagina 15 de 29



Regifn de MMurda

Consejerfa de Presidencia y Emplec

Direccién General de Trabajo Inestitubo de Sequridad
¥ Salud Laboral

4.2.1.3. Elementos de acceso

En general las instalaciones carecian de elementos de acceso fijos a la cubierta o
tejado, empleando para los trabajos equipos de trabajo especificos (Plataformas
elevadoras moviles de personal). En el grafico se observa como en el 72,22% de
los casos carecian de tales medios, mientras que el restante 27,78% si disponian
de escalas fijas y escaleras disefiadas para acceder aquellos lugares.
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En éstos elementos no se observaron apenas deficiencias, comprobando que las
escaleras estaban en condiciones aceptables y asimismo las escalas se
adaptaban a las dimensiones establecidas para su instalacién.
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4.2.1.3.1 Peligros detectados

Solo en una de las instalaciones se observo que las escalas eran incompletas ya
gue carecian de largueros que sobresalieran de la superficie a la que se accedia
al menos 1 metro.
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4.2.1.3.2 Medidas preventivas

No existian medidas preventivas para estos peligros.

4.3. LINEAS DE ANCLAJE DE ARNESES

El 16,67% de las instalaciones disponian de sistemas para la sujecion de los
arneses de los trabajadores mediante lineas de anclaje flexibles realizadas
mediante cable de acero. El resto de instalaciones no disponia de ningun
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Todas las lineas de anclaje que se hallaban instaladas sobre las cubiertas y
tejados carecian de documentacion especifica sobre su uso, carecian certificacion
de fabricante y no poseian notas de calculo para calcular los esfuerzo mecéanicos
que eran capaces de soportar. De igual forma carecian de carteles o sefales que
indicaran o advirtieran a los operadores sobre los requisitos de uso.

Con respecto a su estado se comprobd que, salvo excepciones (5,56%), su
instalacion no garantizaba la seguridad a los usuarios. Se trataba de cables de
acero de diversos diametros, sujetos a argollas dispuestas sobre la cubierta y que

descansaban sobre la superficie de aquella.
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No disponian de elementos para el tensado, o bien en caso de existir, estos no
eran adecuados al poseer como elemento de sujecion un gancho abierto que
sujetaban a una argolla.
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4.4. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Solicitada la documentacion correspondiente a los trabajos de mantenimiento que
se llevaban a cabo en este tipo de instalaciones, ésta se aportd por un 50% de las
empresas.
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enera rabajo Iml;hg:hd;w
44,44%
50,00% 50,00%
5,56%
O No aportan documentacion O No adaptada a las instalaciones

O Adaptada a las instalaciones

De la documentacién presentada, se observé que soélo el 5,56% contemplaba en
detalle la realidad de las instalaciones y se considerd que se adaptaban a las
mismas. El resto de instalaciones 44,44% mostraba importantes deficiencias,
siendo las mas comunes las siguientes:

- Falta de indicacién de los elementos de peligro y situaciones de riesgo de
los trabajos en la cubierta o tejado.

- Ausencia de indicacion de las medidas preventivas especificas para la
realizacion de los diferentes trabajos en la cubierta o tejado.

- Empleo de la propia estructura donde se hallaban ancladas las placas
solares a la cubierta como sistema de anclaje de los arneses, sin ampliar
mas detalles o describir el método a seguir.

- Indicacion de equipos de trabajo para el desarrollo de las tareas que no
se adaptaban a las instalaciones existentes. Por ejemplo el empleo de
andamios.

- Establecimiento del uso de una linea de anclaje sobre la cubierta para
poder anclar los arneses los usuarios sin entrar en detalles de tales
sistemas de seguridad.
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4.5. FORMACION DE LOS TRABAJADORES

Por lo que respecta a la formacion de los trabajadores que accedian a estas
superficies en altura sefalar que, en todos los casos (50% de las empresas)
poseian formacién para la realizacion de trabajos en altura. Dada la inadaptacion
de la documentacion a las instalaciones existentes se entiende que ésta
formacién es de tipo general y que en todo caso deberia ser complementada con
los riesgos especificos de cada una de ellas.

5. CONCLUSIONES

La situacion de déficit energético del estado espafiol fue el origen del empleo de
sistemas alternativos para la generaciébn de energia eléctrica. Uno de éstos
sistemas, la generacion mediante paneles solares fotovoltaicos, recurrié a la
colocacion de aquellos en emplazamientos inhabituales para otras instalaciones,
dados sus requisitos técnicos y su versatilidad en el sistema de colocacién. De
forma que una de las ubicaciones ideales fueron las partes mas elevadas de los
edificios y naves industriales que se hallan perfectamente soleadas y sin
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obstaculos a los rayos solares: las cubiertas y tejados. De esa forma, algo que
estaba previsto en su construccion como elemento protector de las inclemencias
atmosféricas (cubiertas y tejados) se empezd a convertir en emplazamiento de
elementos generadores de energia eléctrica.

A partir de ese momento las cubiertas y tejados se empezaron a convertir en
zonas transitadas en mayor o menor grado por trabajadores, ya que las
instalaciones alli realizadas necesitan de un mantenimiento®. Lo que provoca que
los trabajadores que acceden a aquellos lugares y zonas se hallen sometidos a
una serie de nuevos riesgos que normalmente se hallan ya eliminados o
corregidos en los centros de trabajo.

El escenario presentado supone un nuevo reto para los técnicos en prevencion de
riesgos laborales: dar respuesta en forma de medidas preventivas para evitar los
riesgos de caida de altura al transitar por superficies elevadas cuando éstas no
han sido construidas para ello.

Con el presente estudio se pone de manifiesto el estado en el que se hallaron las
instalaciones visitadas.

5.1. RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

En todos los centros de trabajo visitados se comprob6 que sobre los tejados y
cubiertas existian elementos peligrosos, que tras el acceso y permanencia sobre
aguellos de los trabajadores se convertian en zonas de riesgo con posibilidad de
caida a distinto nivel por diferentes causas: existencia de placas fragiles, bordes
sin proteger, escalas inadecuadas, huecos.

Cabe resaltar que los resultados muestran que, aunque en algunos casos se
establecieran medidas preventivas especificas para evitar los peligros
enumerados, éstas se consideraron insuficientes. Y se entienden como medidas
especificas las que normalmente se adoptan para corregirlos, cerrar o tapar los
huecos, colocar barandillas en los bordes o dar estabilidad a las superficies que
no lo son.

En la siguiente tabla se exponen de forma resumida los datos obtenidos en el
estudio.

1 vease el apartado 4. Mantenimiento del Documento Basico HE5 Ahorro de Energia, aprobado
por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion.
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Centros de Medidas preventivas
Elemento de peligro trabajo que los .
poseen Existen Adecuadas
Placas fragiles (lucernarios y 88.88% 0%
claraboyas)
Bordes de tejados 100% 27,78% 0% >
Elementos de acceso 27,78% 27,78% 22,22%

Ante esta situacion cabe aqui refrescar el concepto de zona o lugar de trabajo
establecido en la normativa de prevencion de riesgos laborales “se entiende por
lugar de trabajo las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén de su
trabajo”. * Esta definicién no aclara que, para tal consideracién sean necesarios
un numero de trabajadores y tampoco estipula si debe ser mas o menos habitual
la permanencia en dichas zonas. Lo que lleva a entender que tejados y cubiertas
de naves y edificios son zonas de trabajo, por lo que deben de estar adaptadas
aquella normativa.

Por otro lado, en el mismo sentido que lo indicado en el parrafo anterior,
mencionar que de acuerdo con la normativa de edificacién® se estipula que “el
edificio y sus instalaciones se utilizaran adecuadamente de conformidad con las
instrucciones de uso, absteniéndose de hacer un uso incompatible con el
previsto”. Bajo esta premisa cualquier tejado ya construido requiere la adaptacion
del mismo si aparecen nuevos usos y €stos no estaban previsto previamente en
su construccién. Asi, teniendo en cuenta que el despegue de la energia
fotovoltaica en Espafia fue entre los afios 2005 y 2006, fecha en la que apareci6
también el CTE, estando en vigor el Real Decreto 486/1997, la gran mayoria de
las instalaciones deberian de estar perfectamente adaptadas y carecer
practicamente de riesgos derivados del acceso o permanencia de trabajadores a
zonas de trabajo.

? En todas las instalaciones en las gue se habian dispuesto medidas preventivas existian zonas no
protegidas con riesgo de caida.

® Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

“ Véase articulo 8.2.1 del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el cédigo
técnico de la edificacion.(CTE)
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5.2. LINEAS DE ANCLAJE

Una de las alternativas que se adoptaron en algunas instalaciones para la
proteccion de los trabajadores fue la colocacién de un cable de acero fijado
mediante grilletes a unas argollas atornilladas éstas a su vez sobre la superficie
de los tejados. A éste cable deberian de atarse los trabajadores mediante un
arnés y una cuerda de amarre.

Este sistema se encontr6 en el 16,67% de los centros de trabajo y tal como se
refleja en el estudio no mostraban aspecto de garantizar la seguridad de los
trabajadores a ellas atados y tampoco poseian documentacién con la que se
acreditara que soportasen los esfuerzos de una hipotética caida de un operador.

5.3. PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

De los procedimientos que las empresas instaladoras-mantenedoras aportaron,
recordar que solo fueron el 50%, mostraban faltas de adaptacion a las
instalaciones que se visitaron. Recordar que solo un 5,56% de los casos se
considerd que los procedimientos podrian estar acorde con la situacion del centro
de trabajo y los trabajos que se describian.

Ante la situacion encontrada cabe indicar que los procedimientos de trabajo
deben ser documentos que indiquen de forma pormenorizada y paso a paso todas
y cada una de las tareas que deben de llevarse a cabo, detallando las medidas de
seguridad establecidas en todas ellas. Maxime si estamos hablando de riesgos de
especialmente graves de caida de altura.

5.4. FORMACION

Los certificados aportados por la empresas instaladoras-mantenedoras indican
que en mayor o menor grado los trabajadores que realizan trabajos en altura
conocen de los riesgos generales y de la principal medida preventiva que deben
emplear, el uso del arnés sujeto a los diferente elementos dispuestos para su
anclaje.

6. DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS, NORMAS Y OTRA
DOCUMENTACION DE INTERES
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6.1. REGLAMENTACION DE APLICACION

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

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el codigo técnico
de la edificacion.(CTE)

6.2. NORMAS UNE

UNE-EN 341:1997. Equipos de proteccion individual contra caida de alturas.
Dispositivos de descenso.

UNE-EN 353-1:2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Parte 1: dispositivos anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje rigida.

UNE-EN 353-2:2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Parte 2: dispositivos anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje flexible.

UNE-EN 354:2011 Equipos de proteccion individual contra caidas. Equipos de
amarre.

UNE-EN 355:2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Absorbedores de energia.

UNE-EN 358:2000. Equipo de proteccion individual para sujecién en posicion de
trabajo y prevencion de caidas de altura. Cinturones para sujecién y retencion y
componente de amarre de sujecion.

UNE-EN 360:2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Dispositivos anticaidas retractiles.
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UNE-EN 361:2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Arneses anticaidas.

UNE-EN 362:2005. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Conectores.

UNE-EN 363:2009. Equipos de proteccién individual contra caidas. Sistemas de
proteccion individual contra caidas.

UNE-EN 364:1993. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Métodos de ensayo.

UNE-EN 364/AC:1994. Equipos de proteccion individual contra caida de alturas.
Métodos de ensayo. (Version oficial EN 364/AC:1993).

UNE-EN 365:2005. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Requisitos generales para instrucciones de uso, mantenimiento, revision
periodica, reparacion, marcado y embalaje.

UNE-EN 795:1997. Proteccion contra caidas de altura. Dispositivos de anclaje.
Requisitos y ensayos.

UNE-EN 813:2009. Equipos de proteccion individual contra caidas. Arneses de
asiento.

UNE-EN 1868:1997. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Lista de términos equivalentes.

UNE-EN 1891:1999. Equipos de proteccion individual para la prevencion de
caidas de una altura. Cuerdas trenzadas con funda, semiestaticas.

6.3. OTROS DOCUMENTOS DE INTERES

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. NTP 774. Sistemas
anticaidas. Componentes y elementos.

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. NTP 809. Descripcion y
eleccion de dispositivos de anclaje

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. NTP 843 Dispositivos de
anclaje de clase C
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