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PRL EN FASE DE DISENO e

¥ Integracion de la seguridad y salud en |a etapa de diseno
de la planta.

De la evaluacion de riesgos que se haga en esta fase, deberian
establecerse medidas preventivas concretadas en:

v Dimensionamiento de equipos y componentes (fase de ingenieria).

v Especificaciones técnicas de compra de equipos (normativa aplicable
y marcados de seguridad CE/UL).

v Procedimientos de trabajo seguro en fase de construccion.
v Procedimientos de trabajo seguro en fase de PeM.
v Procedimientos de trabajo seguro en fase de O&M.
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PRL EN FASE DE DISENO s

@ Como integrar PRL en fase de disefo: PRLEN FASE
Formacion PRL del GQUipO de ingenierl'a. RE EN FASE DE

CONST. Y

Proceso de Evaluacion de Riesgos iniciado desde esta fase. —

RE EN FASE DE
CONST. Y
Oo&M

RE EN FASE DE

@ Ejemplo practico. Regulacion CDM en UK: Construction CONST. ¥
(Design and Management) Regulations 2015. RE EN FASE DE
&
En Espafia segun RD 1627/1997 se designa un CSS en fase de REESF:ZEDE
proyecto (incluyendo ingenieria). S

SEGURIDAD

En CDM, el enfoque es el de integrar de manera efectiva la PRL en FRENTE A
., . PERSONAS

la fase de concepcion d el proyecto, y asegurar transferencia de

informacion entre las interfaces participantes.
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RIESGO ELECTRICO EN FASE DE CONSTRUCCION y
0&M

# Dentro del universo de riesgos presentes en la fase de
construccion y en la fase de O&M de la planta, sin duda el
riesgo eléctrico supone el principal peligro para la " CoNST Y

Oo&M

seguridad de los trabajadores. RE EN FASE DF

CONST. Y
0&M
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@ Efectos electricidad en el organismo: NTP 400 0&M
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B Zona 1: no aparece ninguna reaccion.
000 \ | SEGURIDAD

FRENTE A
Zona 2: generalmente no hay efectos PERSONAS

-\ o fisioldgico. SEGURIDAD

\ _ - - FRENTE A
Zona 3: riesgo de asfixia y tetanizacion. PERSONAS
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SEGURIDAD
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Zona 4: riesgo de fibrilacion ventricular.

PERSONAS

+ Regulacion clave en Espafa: Guia técnica Riesgo eléctrico |gmmrs
FRENTE A

(RD 614/2001) PERSONAS
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RIESGO ELECTRICO EN FASE DE CONSTRUCCION y
0&M

@ Atendiendo a los requisitos de |la reglamentacion sobre
riesgo eléctrico, y las particularidades del
proyecto/instalacion, asi como las LLAA previas, se debe
desarrollar el Plan de seguridad y los procedimientos de
trabajos seguro, detallando las medidas preventivas a
adoptar. Aspectos clave a considerar sobre riesgo
eléctrico:

Formacion, Autorizacion y Cualificacion del personal.

Aplicacion siempre de las 5 Reglas de oro para trabajos sin tension
(incluyendo maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones). A
priori no tienen que realizarse TeT en las plantas FV (ojo con
distancias de seguridad a elementos en tension).

Detallar los EPl y EPC especificos con las propiedades dieléctricas
adecuadas a los niveles de tensién de trabajo.
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@ Autorizacion y cualificacion del personal:

A ®

RIESGO ELECTRICO
SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

_Maniobras,
mediciones, ensayos
y verificaciones

Trabajos en

Trabajos sin
proximidad

tension Trabajos en tension

Mediciones,
ensayos y
verificaciones

Supresién y
reposicién de la
tension

Ejecucion de
trabajos sin

tension

Maniobras
locales

Reponer
fusibles

Realizacion

Preparacion

Realizacion

BAJA
TENSION A T C A A A A L}
C + AE (con
ALTA vigilancia de Co AoT
TENSION c T un Jefede | C(@ C auxiliado A c vigilado
trabajo)  |distancia) por A por A

T = CUALQUIER TRABAJADOR

A = AUTORIZADO

C = CUALIFICADO

C + AE = CUALIFICADO Y AUTORIZADO POR ESCRITO
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PRL EN FASE
DE DISENO

PRL EN FASE
DE DISENO

+ 5 Reglas de oro:

RE EN FASE DE
CONST. Y
0&M

Desconectar. Senalizar y delimitar zona de trabajo

RE EN FASE DE
CONST. Y
Oo&M

EnB.T.:

Trabajador autorizado
7

RE EN FASE DE
CONST. Y
0&M

En AT.:
Trabajador cualificado ] [?IE (l:EC,;lNFéA'I'SEY
Oo&M

Verificar ausencia de tension RE EN FASE DE
CONST. Y

Oo&M

SEGURIDAD
FRENTE A
PERSONAS

SEGURIDAD
FRENTE A
PERSONAS

Prevenir realimentacion.

SEGURIDAD
FRENTE A

En relacidon con 22 regla, para la fase de pruebas y puesta en PERSONAS
marcha, es importante definir bien procedimiento LOTO (“Lock SEGURIDAD

FRENTE A
Out Tag Out”)

PERSONAS
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RIESGO ELECTRICO EN FASE DE CONSTRUCCION y

O&M
@ EPly EPC para riesgo eléctrico:

e divid

P P

| frente al choque eléctrico”

IL Equipos de proteccion individual frente al arco eléctrico

Denominacion

Normas técnicas aplicables

Proteccion dielectrica

Denominacion

Normas técnicas aplicables

Proteccion frente a riesgo térmico y otros

Casco aislante de la electricidad

UNE-EN 50365. Cascos eléctricamente ais-
lantes para su utilizacién en instalaciones de
baja tension

Vea < 1000V
Clase 0 —
Ve <1500V

* NOTA: la evaluacion de riesgos determinara la
necesidad de que el casco disponga de elementos

adicionales (barboquejo, efc.)

Pantalla facial

EN 166. Proteccion individual de los
ojos. Especificaciones

RiUs 03-024. Proteccion ocular y facial frente
al arco eléctrico. Requisitos adicionales

“ Criterio técnico consensuado a nivel euro-
peo para complementar los requisitos de
proteccion frente al arco eléctrico de las pan-
tallas faciales

« Las pantallas faciales son los unicos protectores que ofrecen
proteccion frente a un riesgo derivado de la electricidad incor-
porando el requisito de proteccion contra el arco eléctrico en
cortocircuito.

* Los oculares han de tener una clase ocular de 2-1,203-1, 2

+ El numero “8” es el simbolo del marcado que indica solidez
frente al arco eléctrico de cortocircuito.

» Clase de proteccion frente al riesgo térmico generado por un
arco eléctrico.

Guantes de proteccion
frente a los riesgos térmi-
cos derivados de un arco
eléctrico

Ropa de proteccion frente
a los riesgos térmicos deri-
vados del arco eléctrico

UNE-EN 61482-1-2, Trabajos en tension.
Ropa de proteccion contra los peligros térmi-
cos de un arco eléctrico. Parte 1-2: Métodos
de ensayo. Método 2: Determinacion de la
clase de proteccion contra el arco de los ma-
teriales v la ropa por medio de un arco diri-
gido vy constreido (caja de ensayo) (TEC
61482-1-2:2007),

UNE-EN 61482-1-1. Trabajos en tension.
Ropa de proteccion contra los peligros termi-
cos de un arco eléctrico. Parte 1-1: Métodos
de ensayo. Método 1: Determinacion de la
caracteristica del arco (APTV o EBT30) de
materiales resistentes a la llama para ropa

El nivel de proteccion térmica que ofrece el equipo de protec-
cion individual puede ser especificado de dos formas:

a) Mediante una clase de proteccion que indica el nivel de ener-
gia del arco hasta que el equipo de proteccion individual pro-
tege:

Clase 1: 1,2 cal fom® < Eqy < 32 calfem?®

Clase 2: 3,2 cal fem® < By < 10,1 cal /e

b) Mediante un valor numérico (expresado en k] /m? o cal /cm?)
que indica el rendimiento térmico del material ante un arco.
NOTA: Los parametros anteriores no son comparables ni trans-
formables uno en otro, de modo que la seleccion se debe ha-
cerse en base a uno de ellos

Véanse las NTP 904 y 957: Arco eléctrico. Estimacion de la ener-
gia calorifica incidente sobre un trabajador

Guantes aislantes para trabajos eléctricos™ Clase Vea (kV)
: c
™ Los guantes aislantes de la electricidad
que incorporan proteccion mecanica se de- o <08
nominan “guantes compuestos” y si ade-| UNE-EN 60903. Trabajos en tension. Guan- 0 <1
mis de esta proteccion mecinica extienden | tes de material aislante —
=u proteccion a parte del brazo (aproxima- 1 <75
damente hasta la axila) se denominan 2 <17 <255
“guantes largos compuestos”
i i l 3 <265 <3075
UNE-EN 60984. Manguitos de material ais-
Manguitos aislantes S At b =% <5
lante para trabajos en tensién
UNE-EN 50286. Ropa aislante de protec- V. <50V
Ropa aislante de la electricidad cion para trabajos en instalaciones de baja Clase DO bid
tension Ve €750V
Vg €500V
Clase 00 -
UNE EN 30321. Calzado aislante de la elec- Ve <70V
Calzado aislante de la electricidad tricidad para trabajos en instalaciones de = -
baja tension Vea <1000V
= Clase 0
Ve <1500V

+ Importante disponer igualmente de equipamiento (DEA),
y personal con formacion para actuar en caso de
emergencia.
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SEGURIDAD DE LA INSTALACION FV FRENTE A
LAS PERSONAS
# Parte de CA: Proteccion diferencial frente a contactos =
indirectos. “oan
Ante un fallo de aislamiento en la parte de CA, el interruptor diferencial REE%E:TAS.EYDE
abre al identificar la corriente de fuga, y el inversor se desconectade la | v
parte de CC, o sea de la fuente fotovoltaica, lo que asegura que toda la oM
parte de la linea de alterna comprendida entre el inversor y el S G b
diferencial quede separada de las dos fuentes de energia, de la Sl
fotovoltaica y de la red, que es lo que asegura la proteccion de las RECE%N;s':TAS.EYDE
personas en ese tramo. SEGURIDAD
Cuadro General Cuadro PFERESNOTNEA"AS
£ deProteccion  Contador general ® 0O
..E“_" hldjrectim:al B A~ ¥l | SIEISEJI\TTEQ\D
% n-v.r l[ ]l .\ ._I — I PERSONAS
S 9 e
< BIETNE O N o
T R [’ A "~ ] ‘ PERSONAS
- | L F *+ * 0® SEGURIDAD
kWh ¥ PERSONAS

1
1
b

- & ] = il ] = Ll L1 s Ll W L]
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SEGURIDAD DE LA INSTALACION FV FRENTE A
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# Parte de CC: Equipbs clase ll, y éProteccion diferencial o
Configuracion flotante (esquema IT segun REBT)?

Interruptores diferenciales como tales para CC no existen a nivel
comercial. Aun cuando existiera algun disefo especifico para trabajar
con CC, en una instalacion FV, realmente éste no haria la funcion que
hace que CA (separar la instalacion que esta protegida por él, de la parte
de la instalacidon de la que proviene la energia).

La configuracién mas segura para las personas sin duda es la
configuracion aislada (IT), donde positivo y negativo estan aislados entre
si, y de tierra.

En esta configuracion ante un fallo de aislamiento en uno de los cables,
un contacto directo o indirecto, no produce flujo de corriente por la
persona. Solo en el caso remoto de cortocircuitar con el cuerpo ambos
polos, la persona sufriria una descarga eléctrica.
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SEGURIDAD DE LA INSTALACION FV FRENTE A
LAS PERSONAS

¥ Inconvenientes configuracion flotante o aislada en CC:

Su principal inconveniente son que no se pueden detectar los fallos de
aislamiento y que la instalacién puede cargarse electrostaticamente
hasta un potencial que provoque descargas en forma de chispas.

Por ello se suele tender a una configuracion de puesta a tierra de
negativo con sistema GFDI (vigilante de aislamiento) que desconectaria
inversor de red de CC, y aislamiento clase Il en todos los componentes.

éPero qué pasa si hay fallo de asilamiento en cable positivo solar y hay
un contacto directo?

PRL EN FASE
DE DISENO

PRL EN FASE
DE DISENO

RE EN FASE DE
CONST. Y
0&M

RE EN FASE DE
CONST. Y
Oo&M

RE EN FASE DE
CONST. Y
0&M

RE EN FASE DE
CONST. Y
0&M

RE EN FASE DE
CONST. Y
O&M

SEGURIDAD
FRENTE A
PERSONAS

SEGURIDAD
FRENTE A
PERSONAS

SEGURIDAD
FRENTE A
PERSONAS

SEGURIDAD
FRENTE A
PERSONAS

CONCLUSIONES




DISENO Y CONSTRUCCION OPTIMIZADA DE
PLANTAS FOTOVOLTAICAS CON FOCO EN LA SEGURIDAD

—
a.ms

elmya

1966-2016

SEGURIDAD DE LA INSTALACION FV FRENTE A
LAS PERSONAS

¥ Recomendacion para nuevas instalaciones:

Configuracion aislada IT + Dispositivo IMD

Segura para personas+Segura para produccion de planta+Solucién sin
incrementar en exceso los costes del proyecto.
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PRL EN FASE
DE DISENO

PRL EN FASE
DE DISENO

¥ La Integracion de la seguridad y salud en |a etapa de disefio de la
RE EN FASE DE

planta, es clave para la evitar accidentes, tanto en fase constructiva, CONST. ¥

como en O&M. RE EN FASE DE

CONST. Y
Oo&M

RE EN FASE DE

+ Elaboracion del PSS atendiendo a las Regulaciones y Guias para SO
trabajos con riesgo eléctrico, y lo que es mas importante, a la RE EN FASE DE
. . . . . CONST. Y
experiencia y lecciones aprendidas de proyectos previos y plantas ya 0&M

H RE EN FASE DE
operativas. e
O&M
SEGURIDAD
FRENTE A

¥ Casi todos los accidentes eléctricos tienen en su arbol de casusas un PERSONAS

fallo de aplicacién de las 5 reglas de oro. "ERENTE A

PERSONAS

SEGURIDAD
FRENTE A
¥ Desde una configuracion y disefio adecuado de la planta, se puede PERSONAS

conseguir una instalacion mas segura para las personas, sin tener SEe o

. Ny PERSONAS
Impacto en su producuon.
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