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Introduccion.

Los efectos del cambio climatico ya son evidentes (sequias, olas de calor, lluvias
torrenciales que conllevan inundaciones, pérdida de la biodiversidad, etc.) y suponen una
clara amenaza para nuestro ecosistema, nuestra economia y nuestra salud.

Nuestro deber como sociedad es el compromiso de establecer estrategias para proteger
nuestro planeta, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero (a través del
uso de recursos naturales como son las energias renovables), el ahorro y la eficiencia
energética.

Este nuevo enfoque tendrd asociado un nuevo modelo de produccion y consumo,
desencadenante de un claro impacto en el ambito laboral que afectara, de forma directa, a
las condiciones de trabajo de los sectores afectados (tradicionales o nuevos), repercutiendo
en la seguridad y salud de las personas trabajadoras.

Objetivos de la guia.

Proporcionar buenas practicas preventivas en el sector de las energias renovables, de tal
manera que todos los puestos de trabajo que se puedan desarrollar en las distintas
actividades integradas a lo largo de todo el proceso productivo de cada sector energético
(disefio, fabricacion, instalacion, puesta en marcha, mantenimiento, seguimiento, control y
desmantelamiento de las instalaciones de produccion de energias renovables) lo hagan en
unas condiciones de trabajo Optimas y sostenibles, garantizando la seguridad y la salud
laboral.

Concepto de empleos verdes.

La Organizacioén Internacional del trabajo (O.I.T.) define los empleos verdes como aquellos
empleos decentes que contribuyen a preservar y restaurar el medio ambiente, ya sea en
los sectores tradicionales (como la manufactura o la construccién) o en nuevos sectores
emergentes como las energias renovables y la eficiencia energética, entre otros.

El avance hacia una economia descarbonizada, mediante el uso de energias renovables,
es necesario tanto para frenar el cambio climatico, como para el crecimiento econémico, a
través de la creacion de millones de empleos verdes, enfocados a la proteccion del medio
ambiente y a la minimizacion del impacto sobre la salud del planeta.

Los empleos verdes pueden desarrollarse en distintos sectores productivos, en distintos
ambientes y, por lo tanto, con distintas condiciones de trabajo. Pero en todos ellos se
mantienen unas caracteristicas comunes:

Escasez de mano de obra altamente cualificada. Ante la altisima demanda de empleo
para responder a la necesidad del nuevo mercado productivo o cambios en los ya
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existentes para adaptacion al mismo, en un tiempo record, surge una falta de capacitacion
y cualificacion profesional acorde a cada puesto y a todas las tareas desarrolladas en el
mismo, viéndose comprometida la seguridad y salud laboral por desconocimiento, de
aspectos en materia preventiva para hacer frente a la exposicion de nuevos riesgos
emergentes.

Descentralizacion y dispersion geogréafica de los procesos productivos en distintos y
pequeiios centros de trabajo, lo que puede provocar una dificultad en el control de las
medidas de seguridad y salud de los trabajadores y trabajadoras desplazados en los
distintos centros de trabajo.

Subcontratacion de empresas especializadas durante el proceso productivo, lo que
implicara el llevar a cabo una correcta implantacion de Coordinacion de Actividades
Empresariales (CAE).

Innovacién y automatizacién, los rapidos avances en materia de innovacion y
automatizacion puede, por un lado apartar a las personas trabajadoras de los trabajos
peligrosos pero por otro lado puede llegar a comprometer la seguridad y salud en el trabajo
(mayor complejidad de los procedimientos, la interfaz entre personas y maquinas, la
incorporacion de robots colaborativos en la fabricacion y el exceso de confianza en la
tecnologia, etc.).

Uso de nuevas tecnologias, que conlleven el uso de nuevas sustancias y materiales. Aun
se desconocen los riesgos para muchos de ellos: los nanomateriales, compuestos,
biomateriales, materiales ceramicos, inteligentes, cuanticos, materiales organometalicos y
la electronica plastica. EI uso de materiales reciclados u organicos también podria
presentar peligros.

Puede existir conflicto entre las medidas adoptadas para contribuir a la proteccién de
medio ambiente y las medidas adoptadas para garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores y trabajadoras. La sustitucion de sustancias peligrosas por otras que lo sean
menos para el medio ambiente, no tiene por qué implicar que también lo sean para la salud
del colectivo trabajador.

Mayor exposicion a sustancias quimicas (pegamentos, resinas, adhesivos, pinturas,
disolventes, etc.) en ciertos procesos productivos (fabricacion de palas edlicas o placas
fotovoltaicas).

El calentamiento global agravara los riesgos de trabajo existentes en muchos procesos
productivos.

Energias renovables. Tipos.

Una energia es renovable cuando su fuente de energia se basa en la utilizacién de
recursos naturales inagotables, como son el Sol, el viento, el agua o la biomasa. Son
capaces de renovarse ilimitadamente y no producen gases de efecto invernadero ni
emisiones de gases contaminantes.
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Los beneficios del uso de las energias renovables son:

Disminuyen la contaminacién del medio ambiente (y sus efectos perjudiciales para la
salud) y reducen las emisiones de gases de efecto invernadero, luchando contra el cambio
climatico.

Reducen el consumo de energias no renovables por combustion de combustibles fosiles
limitando la dependencia de los productores de electricidad, gas, petrdleo o energia
nuclear.

Son fuente de creacion de empleos verdes, teniendo una clara repercusion en el
desarrollo rural.

Favorece el desarrollo tecnologico 1+D+i.

Tipos de energias renovables:

Energia Tecnologias, equipos e . .
9 Fuente . g . quip Aplicaciones
renovable instalaciones
Energia . .. Electricidad, calefaccion,
Sol Fotovoltaica, térmica . .
solar refrigeracion
Energia . . . .
L Viento Turbinas edlicas Electricidad
edblica
Energia . L .
LS Agua Centrales hidroeléctricas Electricidad
hidraulica
. Sistemas geotérmicos . .,
Energia . - g Electricidad, calefaccion y
L Tierra superficiales y bombas de . -,
geotérmica refrigeracion
calor
Combustién de biomasa, Electricidad, transporte
Bioenergia  Biomasa plantas de biogas, uso de calefaccion y
biocarburantes refrigeracion

> Energia solar es una energia renovable obtenida a partir de la radiacién

electromagnética del sol.

Hay dos tipos de energia solar:

La energia solar fotovoltaica, que corresponde a la electricidad producida por
instalaciones solares fotovoltaicas.

La energia solar térmica, que corresponde al calor generado por los colectores solares.

La energia solar es una de las fuentes de energia renovables mas faciles de producir,
especialmente la solar fotovoltaica.
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Energia edlica, que es aquella energia renovable que aprovecha el viento para generar
energia.

Energia hidroeléctrica o hidraulica se obtiene de la explotacion del agua mediante
corrientes marinas, molinos o presas. El movimiento del agua impulsa las turbinas que
generan electricidad. Cuanta mas alta es la presion del agua, méas energia se produce.

Energia geotérmica es aquella que aprovecha las altas temperaturas de yacimientos
bajo la superficie terrestre para la generacion de energia a través del calor.

Energia de biomasa o bioenergia consiste en la combustion de residuos organicos de
origen animal o vegetal. Se usa para crear biogads que se utiliza para producir
electricidad. Esta energia es una de las formas mas econdémicas y ecoldgicas para
generar energia eléctrica en una central térmica.

Analisis situacion actual sector energias renovables.

La Directiva vigente sobre fuentes de energia renovables debe actualizarse para ajustar
los objetivos energéticos de la Union Europea (UE) al compromiso de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en al menos el 55 % de aqui a 2030, conforme
con lo establecido en el paquete de medidas “Objetivo 55”, pactado en el Consejo de la UE,
donde se abordan los aspectos energéticos de la transicion climatica de la UE: la Directiva
sobre fuentes de energia renovables y la Directiva de eficiencia energética.

El nuevo objetivo de la UE para 2030 sera casi el doble de la cuota actual de energias
renovables de la UE, con lo que ascendera al 40 % del consumo total de energia. Ello
implica que la UE en su conjunto prevé que, de aqui a 2030, al menos el 40 % de toda la
energia que consume procedera de fuentes renovables.

Cada Estado miembro debe contribuir a alcanzar el objetivo fijado para las energias
renovables. Los paises han fijado sus objetivos nacionales de energia renovable para 2030
en sus planes nacionales de energia y clima.

El informe “Energias renovables y empleo: revision anual 2022” elaborado por la Agencia
Internacional de la Energias Renovables (IRENA), en colaboracién con la Organizacion
Internacional del trabajo (OIT) detalla que en el afio 2021, en un ambito geografico global,
el sector de las energias renovables alcanz6 12,7 millones de empleos (directos e
indirectos), suponiendo un incremento de 700.000 nuevos puestos en un solo afo. El
sector solar es el sector energético con mayor crecimiento.


chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2022/Sep/IRENA_Renewable_energy_and_jobs_2022.pdf?rev=7c0be3e04bfa4cddaedb4277861b1b61
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Empleo en el sector de las energias renovables, por tecnologia, 2021
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Dentro de este informe se detalla que la situacion de Espafia se caracteriza por la creacion,
durante el afio 2021, de 31.500 y 23.900 puestos de trabajo en el sector energético solar
fotovoltaico y el sector energético edlico respectivamente, pudiendo continuar al alza esos
nameros. De acuerdo con algunas proyecciones el mercado de las energias renovables
podria generar 468.000 puestos de trabajo durante la préxima década. De los cuales casi la
mitad de los trabajos podrian ser creados en solo tres comunidades autbnomas: Andalucia,
Castillay Ledn y Aragon.

Identificacion de las fases de desarrollo productivo en sector energias
renovables

Las actividades vinculadas al sector de las energias renovables pueden estar integradas en
diversos ambitos de trabajo si consideramos todo el proceso de disefio, construccién,
montaje, mantenimiento y desmontaje de las instalaciones de produccién de energias
renovables.

Atendiendo al proceso general, podemos distinguir claramente las siguientes fases de
desarrollo:
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Labores de disefio, tanto de las plantas de produccion como de los equipos generadores
de energia y auxiliares, siendo una actividad de ingenieria industrial que incluye el disefio
de equipos, elaboracion de proyectos técnicos y econémicos y construccion y prueba de
prototipos.

Etapa de produccion industrial. Una vez testados y verificada la viabilidad de la maquinaria,
pasamos a una segunda fase, pudiéndose realizar una fabricacion unidad a unidad o en
serie de los equipos generadores de energia. En este punto, dado que se trata de un sector
gue requiere de alta cualificacion tecnolOgica y una alta especializacion de los puestos de
trabajos para llevar a cabo las labores de fabricacion y ensamblaje que se desarrollan en
ellos.

Tras fabricar los equipos, llegamos a la fase de logistica y transporte. Normalmente, los
equipos que se han fabricado requieren de un desplazamiento con altas exigencia, y solo
se podra llevar a cabo con equipos y personal especializado, dada la alta fragilidad y
cuidado de algunos equipos electronicos, planchas solares, etc., o bien por las grandes
dimensiones de algunos componentes como los rotores, torres y palas de los molinos
edlicos.

Una vez que los equipos han sido desplazados, comienza la fase de montaje. Esta fase
implica trabajos de construccion de las instalaciones o plantas de generacion de
energia renovable, con un alto grado de especializacion de la maquinaria a utilizar y alta
cualificacion y experiencia del personal que lo ejecuta. Nos encontramos en actividades
muy especializadas de cimentacion, conduccion eléctrica, construccion de torres de plantas
termosolares, o montaje de las torres y aspas de los molinos edlicos.

Tras la puesta en marcha de la planta de generacion de energias renovables, tendra
periédicamente una serie de actividades de seguimiento, control y mantenimiento de las
instalaciones, con procesos ligados a la supervisiéon de la generacion de la energia y
trabajos técnico- mecénicos de mantenimiento de los equipos.

Finalmente, cuando la planta haya llegado al fin de su vida Util tendr& lugar el desmontaje
de la misma. Esta debe llevarse a cabo igualmente por empresas especializadas en obra
civil, y asi, a continuacion proceder al traslado de los equipos-materiales a centros
especializados de tratamiento de residuos (en muchas ocasiones los materiales incluyen
componentes toxicos y metales pesados que deben tratarse y gestionarse correctamente
como residuos peligrosos).

Como en cualquier otra ocupacion, los trabajadores/as se encontraran dentro del ambito de
aplicacion de la Ley 31/1995, Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y de su
desarrollo legislativo, lo que significa que les aplican todos los derechos y obligaciones
definidos en la misma. Todo ello sin perjuicio de la regularizacion de cualquier otra
normativa, estatal y/o autonémica, especifica aplicable, en distintos ambitos, a cada tipo de
sector o0 actividad economica.
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Factores de riesgo en el sector de las energias renovables.

El empleo verde se enfrenta a rapidos y constantes cambios derivados de procedimientos y
métodos de trabajo imprescindibles para la adaptacion o creacion de nuevos procesos
industriales, pudiendo repercutir de manera negativa en la seguridad y salud laboral .

Es necesario considerar que, ademas de los riesgos presentes en los trabajos
tradicionales, se prevé la aparicion de nuevos riesgos asociados a este sector productivo y
ocupacional.

La Agencia Europea para la seguridad y la Salud en el trabajo (2010) define un "riesgo
emergente" como cualquier riesgo laboral que puede ser "nuevo" o "en aumento”. Por lo
tanto, los empleos verdes estan expuestos a dichos riesgos emergentes.

Muchos factores de riesgo y riesgos asociados a los empleos verdes, estan ya identificados
y son conocidos porque estan presentes en distintos sectores de actividad convencionales
(caidas de personas a distinto nivel, riesgo de contactos eléctricos, sobrecarga mental,
exposicion a agentes quimicos, factores de riesgo psicosocial, etc.), pero aun asi, pueden
verse agravados por la diversidad, caracteristicas y circunstancias de estos puestos de
trabajo.

Es por ello que seria conveniente adoptar un enfoque sectorial a la hora de estudiarlos,
aunque dentro de un mismo sector puede haber incluso distintos tipos de empleos verdes
con condiciones especificas que deben tenerse en cuenta.

En esta guia analizaremos de forma no exhaustiva los riesgos asociados a aquellos
sectores 0 actividades econdmicas en los que los empleos verdes tienen un mayor
impacto tanto en la creacién de empleo, y como debe llevarse a cabo una correcta gestion
de la seguridad y salud de los trabajadores y trabajadoras.

Las energias renovables comprenden la energia solar, la energia edlica, la energia
hidroeléctrica, la energia geotérmica y la bioenergia. De todas ellas, la energia solar, la
energia eblicay la bioenergia son energias que se utilizan con mas frecuencia.

Factores de riesgo y medidas preventivas en el sector de la energia
solar.

Actualmente, en funcion del tipo de tecnologia que hacen uso de la energia solar se
pueden distinguir a pequefa escala o de uso doméstico: la energia solar térmica mediante
agua (calentadores de agua por medio del sol) y la energia solar fotovoltaica; y a gran
escala la energia solar por concentracion.

Los sistemas fotovoltaicos son los mas habituales y emplean celdas para convertir la
radiacion solar en electricidad (sin posibilidad de interrumpirla). Los materiales utilizados
para la fabricacién de celdas fotovoltaicas, como semiconductores, estan compuestos por
sustancias peligrosas y dafiinas para la salud. Incluyen silice cristalina, silice amorfa, teluro
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de cadmio, diseleniuro de cobre e indio, y el disulfuro de cobre-indio-galio. Las
instalaciones de estos sistemas fotovoltaicos suelen llevarse a cabo en los tejados o
cubiertas de las casas y edificios.

> Los calentadores solares de agua o térmicos convierten la luz solar en calor para la
generacion de agua caliente o calefaccion.

A diferencia de los sistemas fotovoltaicos, en la energia solar térmica no utiliza materiales
toxicos, explosivos, corrosivos ni materiales potencialmente cancerigenos y el sistema no
implica riesgos eléctricos, pero si contactos con partes calientes de las diferentes partes de
la instalacion.

? Enla energia solar por concentracion se aprovechan los rayos solares para calentar un
receptor que crea energia mecanica para generar electricidad (a diferencia del sistema
fotovoltaico, que utiliza la transformacion directa con semiconductores). Las centrales
termoeléctricas no solo disponen de sistemas de captacion de energia, sino que también
existen sistemas de transformacion de energia la calorifica recogida del sol en energia
eléctrica (turbinas y condensadores).

Los riesgos laborales mas relevantes asociados al sector de la energia solar (a efectos
practicos nos vamos a referir especificamente a instalaciones de pequefia escala) se
pueden identificar en las distintas fases:

6.1.1 Fase de fabricacion de paneles solares.

A diferencia de los paneles térmicos, en la fabricacion de los paneles fotovoltaicos se
utilizan un nimero importante de materiales y productos quimicos peligrosos (mas de 15),
gue determinan los principales riesgos relacionados con la seguridad e higiene a los que
estan expuestas la personas trabajadoras.

> Riesgos relacionados con la seguridad en el trabajo.

e Incendio y explosion. Utilizacion de diferentes productos con propiedades
inflamables y explosivas en la produccion de las distintas celdas:

Celdas de silice amorfo: Silano, fosfina, diborano.
Celdas de silice cristalino: Triclorosilano, oxicloruro de fésforo.
Celdas de cobre, indio y selenio: Hidruro de selenio.

> Medidas de prevencion y proteccién.

e Establecer procedimientos especificos de manipulacion de estos productos
para minimizar este riesgo.

e Formacioén especifica y continuada de la plantilla, as.

e Establecer medidas de alarma y proteccién contra incendios adecuadas.
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e Cumplimiento normativa ATEX en las instalaciones.
e Establecimiento de plan de emergencia.

> Riesgos higiénicos.

El riesgo quimico viene determinado por las caracteristicas de los compuestos quimicos
empleados en los distintos tipos de celdas fotovoltaicas manufacturadas, asi como en las
condiciones de los procesos utilizados en su elaboracion. La mayoria de los quimicos
utilizados son toxicos y algunos de ellos tienen propiedades carcinogénicas, tales como el
Cadmio.

A modo de resumen:

Tipo de celda Compuesto quimico Exposicion
Muy toxico. Via respiratoria ya sea en forma de
Cd_Tel Cadmio polvo, o aerosoles liquidos o sdlidos.
Cancerigeno para los pulmones.
CIS Muy toxico. Irritante, de los ojos y las vias
Hidruro de selenio respiratorias. La inhalacion puede producir
pneumonitis.

Moderadamente téxico por inhalacion y es
irritante para la piel, ojos y membranas

Silano (SiH.) mucosas. La inhalacién produce dolor de

cabeza, naduseas, sensacion de asfixia.
Silice amorfa Muy téxico. Exposicion por inhalacion
Fosfina (PH,) Fuertemente irritante para los pulmones

(edemas), piel, ojos.

Fuertemente irritante, via respiratoria, contacto

Diborano (B;H) con la piel, 0jos.

Moderadamente téxico Fuertemente irritante,

Triclorosilano (SiHCI) via respiratoria, contacto con la piel, ojos.

Fuertemente irritante para los pulmones
(edemas), piel, ojos. Via de entrada principal
por inhalacion. Dafio pulmonar grave por
exposicién aguda.

Oxicloruro de fésforo
Silice cristalina

Fuertemente irritante para los pulmones
(edemas), piel, ojos. Via de entrada principal
por inhalacion. Dafio pulmonar grave por
exposicién aguda.

Acido clorhidrico

> Medidas de prevencion y proteccion.

La principal medida de prevencion siempre que sea posible técnicamente, es
proceder a la sustitucion de los agentes quimicos mas téxicos, por otros de
menos peligrosidad.

Empleo de sistemas cerrados y automaticos en los procesos de produccion
de las placas fotovoltaicas.

Sistemas de ventilacion y extraccion

Sistemas de alarma y deteccion frente a fugas de gases toxicos.
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>

Tanto en

e Equipos de proteccion individual adecuados.

e Formacién e informacion especificas (Fichas de datos de seguridad
Quimica).

e Establecimiento de plan de emergencia. Medidas de actuacion en caso de
fuga de gases toxicos.

Riesgos ergondmicos.

las placas térmicas como fotovoltaicas, los riesgos ergondmicos

basicamente, se producen en las tareas de ensamblaje de los diferentes
componentes que forman las placas.

>

e Sobreesfuerzos por manipulacién manual de cargas en las tareas.
e Exposicién a movimientos repetitivos extremidades (brazos y manos).

Medidas de proteccion y prevencion

e Automatizar los procesos en la medida de lo posible.

e Factores organizativos (pausas, rotacién de puestos, etc.).

e Formacién e informacion especifica sobre manipulacién manual de cargas y
ergonomia postural.

6.1.1.Fases de instalacion, mantenimiento y desmantelamiento.

Placas térmicas y fotovoltaicas.

>

Riesgos relacionados con la seguridad en el trabajo.

El principal riesgo es la caida en altura. Puede ser ocasionada por
diversas causas:

Resbalones debido a la presencia de humedad, agua, hielo, suciedad,
musgo, en la superficie de trabajo.

Rotura de la superficie de trabajo (tejados fragiles, cubiertas en mal
estado), inclinacion, etc.

Un incorrecto uso de los medios auxiliares utilizados (escaleras de mano,
andamio, plataformas elevadoras).

Caidas de objetos por manipulacién.

Contacto eléctrico. En las placas fotovoltaicas, por contacto directo (por
mal funcionamiento del sistema eléctrico y contacto con partes que
siempre estan en tension o por contacto con lineas de alta tension
préximas a la zona de trabajo) o indirecto (dafios o defectos que causan
falta de aislamiento en los revestimientos protectores de los componentes
con tension). Es importante sefalar que los sistemas fotovoltaicos no se
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pueden apagar y las labores de mantenimiento se deben efectuar con la
instalacion en tension.

En las placas térmicas el principal riesgo presente seria el trabajar en las
proximidades de una linea de alta tension.

—_

Medidas de proteccion y prevencion.

Procedimientos de trabajo especificos para trabajar en altura, en este tipo
de superficies (tejados, cubiertas), en aplicacion al Real Decreto
2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales
en altura.

Uso obligatorio de sistemas de proteccion individual (sistemas anticaidas
individual que consta de arnés, elementos de amarre y conectores), y
colectiva (barandillas, redes etc.) en trabajo en altura.

Instrucciones y procedimientos para el correcto uso de los elementos
auxiliares.

Mantenimiento preventivo de los sistemas de proteccion individual y
colectivo.

Formacion e informacion especifica.

No llevar a cabo trabajos en altura cuando las condiciones
meteorologicas sean desfavorables.

Aplicacion del Real Decreto 614/2001 que establecen las disposiciones
minimas para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Riesgos relacionados con la higiene en el trabajo.

Exposicion a temperaturas extremas. Trabajos a la intemperie en
condiciones climatoldgicas adversas (Frio, calor).
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e Exposicion a radiaciones solares. Riesgo de quemaduras, lesiones
oculares, la exposicion solar a largo término puede desarrollar
melanomas.

> Medidas de proteccion y prevencion.

e Usar ropa adecuada a la temperatura.

e Establecer periodos de descanso durante la jornada laboral, o bien la
rotacion de puestos de trabajo, especialmente si los trabajos demandan
un esfuerzo fisico.

¢ Ingestion frecuente de liquidos no alcohdlicos (agua o refrescos).

e Uso de barreras de proteccion que protejan la piel frente al sol, como
cremas solares.

> Riesgos relacionados con la ergonomia en el trabajo.

e Sobreesfuerzos por manipulaciéon manual de cargas.

e Adopcion de posturas forzadas durante tiempos prolongados.

e Ejecucion de movimientos repetitivos de extremidades superiores (brazos
y manos).

> Medidas de proteccion y prevencion.

e Empleo de medios mecénicos.

e Medidas organizativas (rotaciéon de personal, ejecucion de manipulacion
de cargas pesadas entre dos 0 mas personas, realizacion de pausas y
descansos).

6.1.2.Factores de riesgo y medidas preventivas en fase de transporte de

6.2.

instalaciones de energia solar.

Riesgos laborales en la fase de transporte: el transporte de piezas o de instalaciones
pequefias de energia solar desde la fabrica hasta las instalaciones no es un aspecto critico.

Se seguira la normativa correspondiente que regule el transporte de mercancias.

Factores de riesgo en el sector de la energia edlica.

La energia edlica se extrae del viento mediante aerogeneradores o turbinas de energia
ellica (de tierra o mar, aunque en esta guia nos centraremos en las terrestres), que estan
compuestos principalmente por la torre, el rotor compuesto por el buje y las palas (en tierra
generalmente tres) y la gondola. La energia cinética del viento se convierte primero en
energia mecanica por lo rotores de las turbinas y luego en electricidad que se transfiere a la
red.
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La gondola juega el papel mas importante encargada de transformar la energia mecénica
del rotor en energia eléctrica que sera inyectada en la red. Contiene el eje principal, la caja
de cambios, el generador, el transformador y el sistema de control.

A lo largo de toda la torre se dispone una escala que da acceso a la gondola, situada en la
cumbre del aerogenerador, con 26 alturas comprendidas entre los 30 y 100 metros donde
se realizan muchas de las maniobras de mantenimiento y que sera el lugar de trabajo de
los operarios que acceden a ella.

Existe una serie de componentes eléctricos que componen el aerogenerador (celdas,
armarios, transformadores, generadores, etc.) ubicados a diferentes alturas, en plataformas
intermedias situadas a lo largo de la torre que generan un riesgo eléctrico importante.

Por lo tanto, los principales riesgos laborales asociados al sector de la energia edlica se
pueden identificar en las distintas fases comprendidas a lo largo de todo el ciclo de vida:

6.2.1.Factores de riesgo en la fase de fabricaciéon de aerogeneradores o
turbinas edlicas.

Fabricacion de los aerogeneradores estd marcada por la exposicion a una variedad de
riesgos derivados de utilizacion de componentes de turbinas, manipulacion de cargas, los
derivados por el uso de maquinaria y equipos, riesgo eléctrico y exposicién al ruido.
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Aungue la exposicion a sustancias quimicas peligrosas es el factor de riesgo més
relevante. Los productos quimicos que se utilizan para la fabricacion de turbinas son
resinas a base de epoxi y el plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

> Riesgos higiénicos.

La exposicion a productos quimicos peligrosos en la fabricacion de turbinas edlicas es

derivada de:

Compuesto quimico

Propiedades y efectos de exposicion

Resinas epoxi (solidas)

Irritante y sensibilizante. Provoca problemas en los ojos y en la piel
(alergia por contacto y dermatitis)

Resinas epoxi (liquidas)

Irritante y sensibilizante. Provoca mayor problema en la piel por su
naturaleza “pegajosa” (alergia por contacto y dermatitis)

Aminas alifaticas y
cicloalifaticas

Irritante y sensibilizante. Provoca problemas en los ojos y en la piel
(alergia por contacto y dermatitis). Toxicos por inhalacion. Dafios
en el sistema respiratorio

Aminas aromaticas

Irritante y sensibilizantes. Provoca problemas en los ojos y en la
piel (alergia por contacto y dermatitis). Puede absorberse por la
piel provocando efectos sistémicos (higado, etc.)

Endurecedor epoxi

Nocivo en contacto con la piel y por ingestion. Toxico por
inhalacién. Provoca quemaduras. Posible riesgo de perjudicar la
fertilidad o durante el desarrollo del feto

Isocianatos

Nocivo en caso de inhalacién. Provoca irritacion cutdnea. En
exposiciones prolongadas causa enrojecimiento, formacion de
ampollas y quemaduras. Se sospecha puede causar efectos
perjudiciales en la fertilidad o en el desarrollo del feto. Inflamable

PRFV (Poliéster reforzado

Nocivo en caso de inhalacion. Provoca irritacion ocular grave.
Provoca irritacion cutanea. En exposiciones prolongadas causa

de fibra de vidrio) dafios en los ¢érganos. Se sospecha puede causar efectos
perjudiciales en la fertilidad o en el desarrollo del feto. Inflamable
Estireno Nocivo por inhalacion. Irritante de piel y ojos. Es posible sustancia

carcinégena. Inflamable

Disolventes organicos

Nocivos por inhalacion, ingestion. Irritante de piel y ojos. Pueden
provocar somnolencia, mareos. En exposiciones prolongadas
causa dafios en los o6rganos. Puede absorberse por la piel
provocando efectos sistémicos (higado, rifiones, etc.) Posible
riesgo de perjudicar la fertilidad o durante el desarrollo del feto.
Inflamable

> Medidas de prevencion y proteccion.

e La principal

medida de prevencion siempre que sea posible

técnicamente, es proceder a la sustitucion de los agentes quimicos mas
peligrosos, por otros de menos peligrosidad.

e Empleo de sistemas cerrados y automaticos en los procesos de
produccion de las palas de aerogeneradores.
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e Sistemas de ventilacion y extraccion (cabinas de pulverizacion robética o
moldeo por transferencia de resina asistido por vacio).

e Sistemas de alarma y deteccion frente a fugas de gases téxicos e
inflamables.

e Equipos de proteccion individual adecuados.

e Formacion e informacion especificas (Fichas de datos de seguridad
Quimica).

e Establecimiento de plan de emergencia. Medidas de actuacion en caso
de fuga de gases téxicos e inflamables.

> Riesgos ergondémicos

Durante proceso de fabricacion de aerogeneradores pueden existir factores de origen
ergonomico derivado principalmente de la realizacion de tareas de ensamblaje de las
distintas piezas.

e Sobreesfuerzos por manipulacion manual de cargas en las tareas (cargas
muy pesadas y voluminosas).
e Exposicién a movimientos repetitivos extremidades (brazos y manos).

> Medidas de proteccion y prevencion

e Automatizar los procesos en la medida de lo posible.

e Factores organizativos (pausas, rotacion de puestos, descansos etc.).

e Formacién e informacion especifica sobre manipulacién manual de cargas y
ergonomia postural.

6.2.2.Factores de riesgo en fase de transporte de aerogeneradores o
turbinas edlicas

Riesgos laborales en la fase de transporte: el transporte de componentes o partes de
grandes dimensiones de la turbina, incluso de los equipos elevadores necesarios para su
instalacion a zonas a menudo remotas y de dificil acceso dificulta la tarea.

> Medidas de proteccion y prevencion.

Se seguird la normativa correspondiente que regule el transporte de este tipo de
mercancias y especialmente se llevard a cabo un andlisis la ruta de barrido antes del
transporte para poder anticipar y evitar situaciones peligrosas, estableciendo medidas
como necesidad de escoltas, planes de contingencia, rutas de acceso restringido,
pendientes pronunciadas, corredores viales confinados, traccion vial, puntos de giro
limitados o formas de comunicacion que se necesitaran.
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6.2.3.Fase de instalacion y desmantelamiento

Instalacion y desmantelamiento de los aerogeneradores. Es la etapa mas complicada y
mas peligrosa. Implica la instalacion (cimentacion y montaje) de los distintos componentes
de la turbina.

> Riesgos relacionados con la seguridad en el trabajo.

e El principal riesgo es la caida en altura. Puede ser ocasionada por diversas
causas:

v' Resbalones debido a la presencia de viento, humedad, lluvia, hielo,
suciedad, en el lugar de trabajo.

v Un incorrecto uso de los medios auxiliares utilizados (plataformas
elevadoras).

e Caidas de objetos por desplome y/o desprendidos durante operaciones de
izaje o desmantelamiento mediante el uso de grluas torre portétiles (por
sobrecarga, movimiento involuntario de la pluma, mal asentamiento o apoyo
inadecuado por falta de resistencia del terreno).

e Contacto eléctrico:

v' Por contacto directo (por mal funcionamiento del sistema eléctrico y
contacto con partes que siempre estan en tension o por contacto con
lineas de alta tension proximas a la zona de trabajo)

v" Por indirecto (dafios o defectos que causan falta de aislamiento en los
revestimientos protectores de los componentes con tension). Contacto
de las gruas torre portatiles por contacto con lineas o tendidos
eléctricos proximos. Impacto por rayos.

> Medidas de proteccion y prevencion.

e Procedimientos de trabajo especificos para trabajar en altura, en
aplicacion al Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

e Uso obligatorio de sistemas de proteccion individual (sistemas anticaidas
individual que consta de arnés, elementos de amarre y conectores), y
colectiva (barandillas, redes etc.) en trabajo en altura.

e Mantenimiento preventivo de los sistemas de proteccion individual y
colectivo.

e No llevar a cabo trabajos en altura cuando las condiciones
meteorologicas sean desfavorables.

e Instrucciones y procedimientos para el correcto uso de los medios
auxiliares para llevar a cabo trabajos en altura.
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Instrucciones y procedimientos para el correcto uso de los aparatos de
transporte-elevacion de cargas.

Formacion e informacion especifica.

Aplicacion del Real Decreto 614/2001 que establecen las disposiciones
minimas para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
La instalacion (construccion) de plantas eodlicas supone la realizacién de
una obra y por lo tanto debe de cumplir las disposiciones establecidas
en el Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por la que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

> Riesgos relacionados con la higiene en el trabajo.

Exposicion a temperaturas extremas. Trabajos a la intemperie en
condiciones climatoldgicas adversas (frio, calor).

Exposicion a radiaciones solares. Riesgo de quemaduras, lesiones
oculares, la exposicion solar a largo término puede desarrollar
melanomas.

> Medidas de proteccion y prevencion.

Usar ropa adecuada a la temperatura.

Establecer periodos de descanso durante la jornada laboral, o bien la
rotacion de puestos de trabajo, especialmente si los trabajos demandan
un esfuerzo fisico.

Ingestion frecuente de liquidos no alcohdlicos (agua o refrescos).

Uso de barreras de proteccion que protejan la piel frente al sol, como
cremas solares.

> Riesgos relacionados con la ergonomia en el trabajo.

Sobreesfuerzos por manipulacién manual de cargas.

Adopcion de posturas forzadas durante tiempos prolongados.

Ejecucion de movimientos repetitivos de extremidades superiores (brazos
y manos).

> Medidas de proteccion y prevencion.

Empleo de medios mecanicos.

Medidas organizativas (rotacién de personal, ejecucion de manipulacion
de cargas pesadas entre dos 0 mas personas, realizacion de pausas y
descansos).
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6.2.4.Factores de riesgo en fase de puesta en marcha y mantenimiento de
aerogeneradores o turbinas edlicas

La puesta en marcha y operaciones de mantenimiento de los aerogeneradores esta
marcada por la exposicion a riesgos de tipo eléctrico, trabajos en altura y espacios
confinados. Ademas tiene riesgos mas generales asociados a situaciones de emergencia
(como incendios por presencia de focos de ignicion eléctrico y mecanico), riesgos fisicos
(golpes o atrapamientos con distintos 6rganos moéviles del aerogenerador, caidas, cortes,
etc.), exposicion al ruido y sobreesfuerzos por manipulacion de cargas pesadas,
mantenimiento durante tiempos prolongados de posturas forzadas en espacios de trabajo
reducidos y esfuerzo fisico en el ascenso de la torre.

En los programas de mantenimiento de las turbinas se revisan los componentes de las
mismas segun los parametros establecidos por el fabricante. Se distinguen dos tipos de
mantenimiento: mecanico (apriete de diferentes componentes de la maquina con empleo
de herramientas manuales, sustitucion de filtros, comprobacion de desgaste de coronas,
etc.) y eléctrico (comprobacién de aislamiento de circuitos, verificacion de elementos,
revision programada del centro de transformacion y el cambio de componentes en circuitos
en baja o alta tension).

> Riesgos relacionados con la seguridad en el trabajo.

e El principal riesgo es la caida en altura. Puede ser ocasionada por
diversas causas:

v" Resbalones debido a la presencia de viento, humedad, lluvia,
hielo, suciedad, en el lugar de trabajo.

v' Subir y/o bajar las escaleras de la torre del aerogenerador.

v' Falta de protecciones de aberturas, huecos, trampillas abiertas,
fallo de la estructura, etc. durante tareas de mantenimiento en las
zonas de la gondola (interior o exterior). Operaciones de
mantenimiento en la zona del buje y palas por sobrecarga,
desplome de la fibra por mal estado, etc.

e Caidas de objetos desprendidos al elevar cargas.

e Contacto y/o atrapamiento de partes moviles en operaciones de
mantenimiento de las distintas partes o instalaciones del aerogenerador.

e Acceso a espacios confinados con medios de acceso muy limitados y
mala ventilacion (gondola, buje, palas, base del aerogenerador y/o
distintas plataformas habilitadas a lo largo de la torre).

e Contacto eléctrico, durante las operaciones de mantenimiento en las
distintas partes de las instalaciones, por contacto directo (por mal
funcionamiento del sistema eléctrico y contacto con partes que siempre
estan en tension o por contacto con lineas de alta tension proximas a la
zona de trabajo) o indirecto (dafios o defectos que causan falta de
aislamiento en los revestimientos protectores de los componentes con
tension). Impacto por rayos.
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Incendios y /o explosiones por presencia de focos de ignicion eléctricos y
mecanicos. Impacto por rayos. Polvo de lijado de las palas.
Sobrecalentamiento de distintos elementos, etc.

Medidas de proteccion y prevencion.

Las escaleras fijas de la torre estaran provistas en todo su recorrido de
una jaula de seguridad.

Uso obligatorio de sistemas de proteccion individual (sistemas anticaidas
individual que consta de arnés, elementos de amarre y conectores), y
colectiva (barandillas, redes etc.) en trabajo en altura.

Mantenimiento preventivo de los sistemas de proteccion individual y
colectivo.

Aplicacion del Real Decreto 1215/1997 que establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion de equipos de
trabajo.

Llevar a cabo un correcto mantenimiento preventivo de las instalaciones.
Instrucciones y procedimientos para el correcto uso de los aparatos de
transporte-elevacion de cargas.

Instrucciones y procedimientos para trabajos en espacios confinados.
Cumplimiento normativa ATEX en las instalaciones.

Garantizar una adecuada ventilacion en el lugar de trabajo.
Establecimiento de plan de emergencia.

Establecer medidas de alarma y proteccion contra incendios adecuadas.
Formacion e informacion especifica y continuada a los trabajadores, as.
No llevar a cabo operaciones en el exterior del aerogenerador cuando las
condiciones meteoroldgicas sean desfavorables.

Aplicacion del Real Decreto 614/2001 que establecen las disposiciones
minimas para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Riesgos relacionados con la higiene en el trabajo.

Exposicion a productos quimicos (fluidos hidraulicos, grasas, productos
de limpieza, humos de soldadura, presencia de polvo por lijado de las
palas, etc.) durante operaciones de mantenimiento y limpieza.

Exposicion a ruido emitido por el funcionamiento del aerogenerador.
Exposicion a temperaturas extremas. Trabajos a la intemperie en
condiciones climatoldgicas adversas (frio, calor).

Exposicion a radiaciones solares. Riesgo de quemaduras, lesiones
oculares, la exposicion solar a largo término puede desarrollar
melanomas.

Medidas de proteccion y prevencion.

Sistemas de ventilacion y extraccion
Establecimiento de plan de emergencia.
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e Equipos de proteccion individual adecuados.

e Formacion e informacion especificas (Fichas de datos de seguridad
Quimica).

e Usar ropa adecuada a la temperatura.

e Establecer periodos de descanso durante la jornada laboral, o bien la
rotacion de puestos de trabajo, especialmente si los trabajos demandan
un esfuerzo fisico.

¢ Ingestion frecuente de liquidos no alcohdlicos (agua o refrescos).

e Uso de barreras de proteccién que protejan la piel frente al sol, como
cremas solares.

> Riesgos relacionados con la ergonomia en el trabajo.

e Sobreesfuerzos por manipulacion manual de cargas.

e Adopcion de posturas forzadas durante tiempos prolongados.

e Ejecucion de movimientos repetitivos de extremidades superiores (brazos
y manos).

> Medidas de proteccion y prevencion.

e Empleo de medios mecéanicos.

e Medidas organizativas (rotacion de personal, ejecucion de manipulacion
de cargas pesadas entre dos 0 mas personas, realizacion de pausas y
descansos).

Factores de riesgo en el sector de la energia bioenergia.

Se entiende como biomasa toda la materia organica originada en un proceso bioldgico,
espontaneo o provocado, utilizable como fuente de energia.

La Directiva UE 2018/2001 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables define biomasa como ‘“la fraccion biodegradable de los productos, los residuos y
desechos de origen bioldgico procedentes de actividades agrarias, incluidas las sustancias
de origen vegetal y de origen animal, de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas
la pesca y la acuicultura, asi como la fraccidon biodegradable de los residuos, incluidos los
residuos industriales y municipales de origen biolégico”:

La biomasa esta constituida principalmente por los siguientes elementos: carbono (50%),
oxigeno (43%), hidrogeno (6%) y otros elementos en forma minoritaria como nitrégeno,
azufre y otros. Estos elementos estan organizados en moléculas bioldgicas como por
ejemplo celulosa, hemicelulosa, lignina, lipidos, proteinas, azlUcares simples, almidon, y
otros hidratos de carbono, por mencionar solo algunos.

> Labiomasa se puede clasificar en tres grandes grupos, segun se obtenga:

Biomasa natural. Es la que se produce en la naturaleza sin la intervencion humana.
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Biomasa residual. Son los residuos organicos que provienen de las actividades de las
personas. Algunos ejemplos son los residuos urbanos, residuos agricolas generados por la
poda de plantas, residuos silvicolas y ganaderos, asi como residuos de la industria
agroalimentaria como bagazos, cascaras, vinazas, etc., industria de transformacion de la
madera como por ejemplo aserraderos, fabricas de papel y muebles.

Biomasa producida. Son los cultivos energéticos, es decir, campos de cultivo donde se
produce un tipo de especie concreto con la Unica finalidad de su aprovechamiento
energético. Por ejemplo el biogas obtenido de la digestion de la biomasa residual himeda,
el biodiesel, el bioetanol, las briquetas y los pellets.

Cuando la biomasa se procesa para uso energético se convierte en un biocombustible,
gue puede ser solido (pellets, astillas, madera y residuos), liquido (biocarburantes liquidos
como biodiesel o bioetanol) o gaseoso (biogas o gas de sintesis).

> Otra clasificacion se puede realizar en funcién de su transformacion en los
procesos industriales es:

Métodos termoquimicos.

Es la manera de utilizar el calor para transformar la biomasa. Los materiales que funcionan
mejor son los de menor humedad (madera, paja, cascaras, etc.). El uso de biocombustibles
en calderas, estufas, hornos o chimeneas produce calor para climatizacion (calor y frio),
agua caliente sanitaria o electricidad (el vapor que se produce en las calderas se
aprovecha en una turbina para generar electricidad. La generacion de otros gases como el
biogas, formado por metano y diéxido de carbono, se utiliza para generar energia eléctrica).

Métodos bioquimicos.

Se llevan a cabo utilizando diferentes microorganismos que degradan las moléculas. Se
utilizan para biomasa de alto contenido en humedad.

> Aplicaciones précticas de la biomasa:

Si a la gran variedad de biomasa existente se aplican distintas tecnologias de
transformacion, como acabamos de ver, el resultado es energia que puede utilizarse de
diferentes formas. En funcién de su utilidad podemos distinguir:

Produccion de energia térmica.

Son sistemas de combustién directa. Se utilizan para dar calor, que se puede utilizar
directamente para, por ejemplo, cocinar alimentos o secar productos agricolas. También se
pueden aprovechar para generar vapor en procesos industriales y por tanto, electricidad.
Su mayor inconveniente es la contaminacion que generan.

Produccion de biogas.

La finalidad es conseguir combustible, principalmente el metano, muy util para aplicaciones
térmicas para el sector ganadero u agricola, suministrando electricidad y calor.
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e Produccion de biocombustibles.

Son una alternativa a los combustibles tradicionales del transporte. Existen dos tipos de
biocombustibles:

Bioetanol. Sustituye a la gasolina. En el caso del etanol actualmente se obtiene de cultivos
tradicionales como el cereal, el maiz y la remolacha.

Biodiesel. Su principal aplicacion va dirigida a la sustitucion del gasoil. En un futuro servira
para variedades orientadas a favorecer las calidades de produccion de energia.

e Produccién de energia eléctrica.

Es posible obtener energia eléctrica a partir de biomasa que se quema en calderas para
producir vapor, este vapor se aprovecha en turbinas, que unidas a un generador producira
electricidad. Se pueden obtener potencias de hasta 50MW.

Con independencia de que la biomasa sea sélida, liquida o gaseosa, también suscita
problemas medioambientales y de seguridad y salud en el trabajo.

6.3.1.Factores de riesgo presentes en una central de biomasa.

> Riesgos relacionados con la seguridad en el trabajo: principalmente
incendio y explosion.

La biomasa es capaz de explotar si se encuentra confinada en un equipo de
proceso y si se producen basicamente las siguientes condiciones:

e Generacién de nube de polvo, con tamafio de particula inferior a 0,5 mm).

e La concentracion de polvo debe encontrarse dentro del rango de
explosividad (entre 30 g/cm® — 2.000 g/cm?).

e Existencia de fuente de ignicién y presencia de oxigeno

El riesgo de incendio y explosion puede tener lugar en el proceso de:

e Cargay descarga de la biomasa. Por ejemplo, en la descarga de la biomasa
del camién en el foso de recepcion, pueden formase nubes de polvo que
dependiendo de las condiciones presentes puede dar lugar a un riesgo
importante de explosion.

e Almacenamiento de la biomasa en condiciones que pueden aumentar el
riesgo de explosion (largos periodos de tiempo y en condiciones altas de
humedad ya que se puede generar un fendbmeno denominado como
'smoldering nest' o nido incandescente).

e En los elementos (cangilones) que transportan mecanicamente la biomasa
para cargar los silos de almacenamiento.

e En el proceso de pretratamiento (molienda) de la biomasa.

> Medidas de prevencion y proteccion
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e Aplicacién normativa ATEX. Clasificaciébn zonas ATEX con todo lo que ello
implica.

e No almacenar la biomasa por largos periodos de tiempo y en condiciones
altas de humedad.

e Sistemas de aspiracion de filtro de mangas y paneles de venteo en las fosos
de recepcion de la biomasa.

e En los silos de almacenamiento sensores de temperatura con enclavamiento
a paro de emergencia.

e Utilizar cangilones de plastico alternados con los metalicos puede evitar la
formacion de chispas.

e Puesta a tierra de todos los elementos del elevador.

e Sistemas de filtracion en la zona de superior del elevador o en la zona del
pie del mismo.

e Plan de autoproteccién, donde se detallen por un lado los medios humanos y
materiales, y por el otro los protocolos de actuacion a llevar a cabo en
situaciones de emergencia. Todo personal estara formado en materia
preventiva sobre actuacion en caso de emergencias

Cuando la biomasa se utiliza para la produccion de biocombustibles, biogas, el riesgo de
incendio y explosion se incrementa debido a las caracteristicas de los compuestos
guimicos utilizados. Por ejemplo, en las plantas de biodiesel se mezcla metanol con aceite
refinado. El metanol tiene una temperatura de inflamabilidad de 10°C, por lo que es
altamente inflamable.

En las plantas de produccion de biocombustibles, en caso de incendio, para minimizar el
riesgo de transmisién del fuego es crucial que los ambientes de produccion estén
separados de los depositos de materia prima mediante muros cortafuegos, con una
resistencia minima al fuego de 2 horas.

Las cantidades de biocombustibles en la zona de produccion deben ser limitadas al
maximo.

Especial atencion a operaciones de mantenimiento que se puedan realizar en las
instalaciones como por ejemplo soldaduras, en este sentido es importante disponer de una
remesa de trapos humedos y limpios, es decir, que no estén impregnados de aceite y que
suelen generar incendios por autocombustion.

Los medios de extincion dependeran de los productos empleados en las plantas de
biomasa, por ejemplo, en las de biodiesel se debe contar como minimo:

e Fuente de agua (cisterna y bombas) de adecuada confiabilidad y caudal.

e Sistema de refrigeracion de tanques.

e Sistema de extinciébn en base a espuma para solventes polares (liquidos
inflamables).

e Sistema de extincion en base a agua.

En muchos casos las plantas de biodiesel se encuentran integradas a plantas de extraccion
de aceite con solventes. Habra que considerar por tanto que, tienen otros factores criticos
de riesgos relacionados con los vapores de hexano y la autocombustion de la materia
prima.
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6.3.2.Factores de riesgo quimicos en el sector de la bioenergia.

> Riesgos higiénicos.
Contaminantes quimicos y biologicos:

e Riesgo de inhalacion de polvos metélicos de aluminio, arsénico, plomo,
cadmio, manganeso, etc. con efectos sobre el sistema nervioso, efectos
sistémicos, asi como efectos irritantes en las vias respiratorias.

e Se ha referenciado exposicion a silice cristalino.

e Exposicion a gases de hidrocarburos arométicos policiclicos, compuestos
organicos volatiles, dioxido de azufre, monéxido de carbono, amoniaco,
oxido de nitroégeno, acido sulfhidrico.

e Potencial exposicién a endotoxinas y hongos agentes asociados a trastornos
respiratorios.

> Medidas de prevencion y proteccion.

e La principal medida de prevencion siempre que sea posible técnicamente, es

proceder a la sustitucién de los agentes quimicos mas toxicos, por otros de

menos peligrosidad.

Empleo de sistemas cerrados y automaticos en la medida de lo posible.

Sistemas de ventilacién y extraccion

Sistemas de alarma y deteccion frente a fugas de gases téxicos.

Equipos de proteccion individual adecuados.

Formacion e informacién especificas (Fichas de datos de seguridad

Quimica).

e Dentro del plan de autoproteccion las medidas de emergencia tendran
presentes las medidas de actuacion en caso de fuga de gases toxicos.

6.3.3. Factores de riesgo ergonémicos en el sector de la bioenergia.

> Riesgos ergondémicos.

La cosecha manual de materias primas, denominados cultivos energéticos llevan consigo
enormes esfuerzos fisicos realizados habitualmente en entornos normalmente calidos y
hdamedos, incrementando las consecuencias de los riesgos presentes por:

e Sobreesfuerzos por manipulacién manual de cargas en las tareas.
e Exposicién a movimientos repetitivos extremidades (brazos y manos).
e Adopcién de posturas forzadas.

> Medidas de proteccién y prevencion.

e Automatizar los procesos en la medida de lo posible.

e Factores organizativos (pausas, rotacién de puestos, etc.).

e Formacién e informacion especifica sobre manipulacién manual de cargas y
ergonomia postural.
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Conclusiones.

Nuestro deber como sociedad es el compromiso de establecer estrategias para proteger
nuestro planeta, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero, a través del
uso de recursos naturales como son las energias renovables, el ahorro y la eficiencia
energética.

Este nuevo enfoque tendra asociado un nuevo modelo de produccién y consumo,
desencadenante de un claro impacto en el a&mbito laboral, mediante la creacién de los
empleos verdes. En ese sentido, son varios los sectores que tienen potencial para la
creacion de empleo verde, como el sector energético de las energias renovables. Dentro
de este sector, la energia solar, la energia edlica y la tecnologia de biomasa son los
ambitos que estan experimentando un crecimiento mas rapido.

El empleo verde se enfrenta a rapidos y constantes cambios derivados de procedimientos y
métodos de trabajo imprescindibles para la adaptacion o creacion de nuevos procesos
industriales, pudiendo repercutir de manera negativa en la seguridad y salud laboral. Es
necesario considerar que, ademas de los riesgos presentes en los trabajos tradicionales, se
prevé la aparicion de nuevos riesgos asociados a este sector productivo y ocupacional,
denominados "riesgos emergentes”. Nuevos riesgos (muchos de ellos adun en estudio
sobre sus posibles efectos negativos en la salud de las personas y el establecimiento de
medidas de actuacion adecuadas sobre los mismos) derivados de los rapidos avances en
materia de innovacion y automatizacion de los procesos, el uso de nuevos materiales y
nuevas tecnologias, etc.

Dentro de las actividades que integran cualquier proceso del sector de las energias
renovables (disefio, construccion, montaje, mantenimiento y desmontaje de las
instalaciones de produccion) la etapa inicial del disefio juega un papel crucial en la
seguridad y salud de las personas trabajadoras, ya que esta etapa sera condicionante de
los factores de riesgo a los que se encuentren expuestos los trabajadores y/o trabajadoras
en etapas posteriores.

Como en cualquier otra ocupacion, los trabajadores/as se encontraran dentro del ambito de
aplicacion de la Ley 31/1995, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y de su
desarrollo legislativo, lo que significa que les aplican todos los derechos y obligaciones
definidos en la misma. Todo ello sin perjuicio de la regularizacion de cualquier otra
normativa, estatal y/o autonémica, especifica aplicable, en distintos &mbitos, a cada tipo de
sector o actividad economica.

La etapa de fabricacion dentro de los distintos procesos de los diferentes tipos de energia
renovable se caracteriza por la exposicion a productos quimicos derivados del uso de
nuevas tecnologias y/o materiales, nocivos para la salud o “sospechosos” de su
peligrosidad, muchos de ellos aun en estudio.

La instalacién y desmontaje como parte del proceso implica los siguientes riesgos mas
relevantes: caidas en altura, caida de objetos desprendidos o por desplome, contactos
eléctricos, incendios, explosiones, exposicion a productos quimicos, sobreesfuerzos y otros
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derivados de trabajos a la intemperie. Esta fase supone la realizacién de una obra y por lo
tanto se debe de cumplir las disposiciones establecidas en el Real Decreto 1627/97, de
24 de octubre, por la que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion. El plan de seguridad y salud y la implantacion de
una correcta coordinaciéon de actividades empresariales seran unas herramientas utiles
e imprescindibles para la correcta gestion de la prevencion de riesgos laborales en cada
tipo de instalacion. Durante la ejecucion de la obra, el papel del coordinador de seguridad,
asi como de los recursos preventivos, juegan un papel fundamental para evitar riesgos.

El transporte de componentes o partes de grandes dimensiones de las instalaciones,
incluso de los equipos elevadores necesarios para su instalacion a zonas a menudo
remotas y de dificil acceso dificulta la tarea, es un riesgo relevante a tener en cuenta.

La puesta en marcha de las instalaciones y las tareas de mantenimiento en los
distintos procesos de los diferentes tipos de energia suponen riesgos como la caida en
altura, contactos eléctricos, acceso a espacios confinados, contactos con partes calientes
de las instalaciones, incendios y/o explosiones, otros derivados de trabajos a la intemperie,
exposicién a productos quimicos y sobreesfuerzos.

Muchas de las actividades anteriormente descritas, requieren, por lo general, una alta

cualificacién y capacitacion profesional. En muchas ocasiones la mejor alternativa, en
términos de seguridad es recurrir a la contratacion de empresas especializadas.
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