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¢Qué es la Electricidad?

¢Coémo se transporta la electricidad?

Clasificacién de las lineas eléctricas

¢Qué es el Riesgo Eléctrico?

Consecuencias en el organismo causadas
por la electricidad

¢Qué factores intervienen al paso
de la electricidad?

Equipos de Proteccion Individual
y Protecciones Colectivas

Actuaciones de Emergencia y Primeros Auxilios
frente a choque eléctricos




Ilustracion

del primer
experimento de
la conductividad
eléctrica.

Posteriormente el médico y fisico inglés William
Watson (1715-1787) estudio los fendmenos de
la corriente eléctrica. Asi, llegd a demostrar que
una descarga estatica es una corriente eléctrica.
También pudo estudiar los fendmenos de la
propagacion de la corriente eléctrica en gases
enrarecidos.

En 1752 el estadounidense Benjamin Franklin
(1706-1790) estudio los fendmenos eléctricos
naturales. Sumds conocido experimento es el que
realizd con cometas a las que hacia volar durante
las tormentas. Los resultados de estos experimen-
tos sirvieron para inventar el pararrayos.

Alessandro Volta (1745-1827) inventa la pila en
1800, precursora de la bateria eléctrica y al cual
se debe el nombre de la tensién eléctricay a su
unidad, el Voltio (simbolo V).

Durante el siglo XIX, aparecen los principales
tedricos de la electricidad siendo alguno de
ellos los siguientes:

e Humphry Davy (1778-1829): la electroé-
lisis y el arco eléctrico.

e Hans Christian @rsted (1777-1851): el
electromagnetismo.

e Thomas Johann Seebeck (1770-1831):
la termoelectricidad.

e André-Marie Ampeére (1775-1836):
el solenoide.



e  William Sturgeon (1783-1850): el elec-
troimdn, el conmutador y el galvané-
metro.

e Georg Simon Ohm (1789-1854): la ley
de Ohm.

Durante la primera revolucion industrial
(1750-1840) no se hizo uso de las propiedades
de la electricidad. Solamente se empled de
forma practica y generalizada para el telégrafo
eléctrico de Samuel Morse (1833).

No serd hasta el cuarto final del siglo XIX
cuando se empiece a generar electricidad de
forma industrial, principalmente para la ilumi-
nacion de calles y viviendas.

De forma creciente se fueron incrementan-
do las aplicaciones de este tipo de energia que
hizo que fuera el impulsor de la Segunda Revo-
lucion Industrial.

Todo ello motivé un cambio social estando
presente en diferentes dmbitos de la sociedad,
desde la iluminacion de nuestras calles, aveni-
das y monumentos, hasta las diferentes formas
de aplicacién en la industria, en el transporte
de personas y mercancias hasta llegar a las tele-
comunicaciones.

En la actualidad las aplicaciones de la ener-
gia eléctrica siguen aumentando y el sector de
la construccion acompafia a ese aumento.

Desde maquinaria pesada que funciona con
energia eléctrica como el caso de las grandes
excavadoras que se emplean en minas, hasta
excavadoras mini que se emplean en construc-
cién que ya funcionan con baterias recargables
0 con suministro exterior de generadores eléc-
tricos, pasando por las clasicas gruas torre y,
sobre todo, la mayor parte de las herramientas
portatiles que son necesarias para la ejecucion
de las obras.

Llegado a este punto, no hay que olvidarse
de los riesgos eléctricos que se presentan en las
distintas actividades que realizan los trabajado-
res de la construccion.

Si se examinan los datos de las estadisticas de
accidentes de trabajo durante el afio 2017 en el
sector de la construccién, los accidentes por con-
tactos directos o indirectos con la electricidad
durante la jornada de trabajo, se aprecia que:

- 0,3 % son accidentes leves.
- 1,8 % son accidentes graves o muy graves.
- 3 % son accidentes mortales.

Este Ultimo resultado refleja que los trabajos
con riesgos eléctricos tienen consecuencias
muy graves que hacen necesario tomar las
medidas preventivas necesarias para eliminar
o minimizar el riesgo por contactos directos o
indirectos con la electricidad.

Dos ejemplos
de maquinas
mini que
funcionan
con energia
eléctrica.




La electricidad es un tipo de energia que envuel-
ve la vida diaria, bien de forma natural, como los
rayos provocados por tormentas, bien de forma
artificial empledndola en nuestros hogares y lu-
gares de trabajo, para iluminar o hacer funcionar
aparatos electrodomésticos, maquinas, equipos y
herramientas.!

Definimos Electricidad como el fenémeno
fisico en el que se produce un flujo de electrones
a través de un material que puede permitir su
circulacion.

Es una energia muy variable y se puede em-
plear para diferentes objetivos, desde mover
grandes mdaquinas, en la que se requieren gran-
des cantidades de electricidad, hasta un nivel
mas bajo empleada para electrdnica, donde se
requiere poca cantidad de electricidad.

Es interesante recordar que la electricidad, tal como
se conoce es un tipo de energia y, segun el principio
fisico de La conservacion de la energia, la energia ni
se crea ni se destruye, sélo se transforma.

Asi, para producir electricidad, se puede partir
de otras formas de energia. Algunas de ellas pue-
den ser:

- Energia Mecanica: Producida por los
saltos de agua de las centrales hi-
droeléctricas y que mueven turbinas
eléctricas.

- Energia Térmica: Al quemar combusti-
bles fosiles, como el petréleo, carbdn o

gas natural para generar vapor de agua
gue mueva una turbina.

- Energia Nuclear: Al producir reacciones
nucleares que liberan mucha energia
gue sirve para generar vapor de agua y
accionar una turbina.

- Energia Edlica: Al mover las aspas de
un molino o aerogenerador y convertir-
la en mecanica o eléctrica.

- Energia Solar: Que emplea la energia
del Sol para producir electricidad direc-
tamente con paneles fotovoltaicos o
para producir vapor de agua que mue-
va unas turbinas.

También es posible tener sistemas mixtos en
el que se combinen dos o mas formas de ener-
gia como pudiera ser por ejemplo la energia
mecanica con la energia térmica combinadas
en los generadores eléctricos que se pueden
encontrar en la obras de construccion, donde
al guemar combustibles derivados del petrdleo,
gasolina o gasoil, se produce una energia tér-
mica para transformarla en mecanica al mover
con engranajes un alternador y asi producir la
energia eléctrica.

El principal problema de la electricidad es
gue no puede almacenarse en grandes cantida-
des, por lo que los centros de generacion estan
continuamente produciendo electricidad para
abastecer a los puntos de suministro.

Para transportar esa energia eléctrica genera-
da en los centros de produccién tales como cen-
trales térmicas, centrales hidroeléctrica, central
nuclear, parques edlicos o parques fotovoltaicos,
estos centros cuentan con estaciones de trans-
formacién que elevan la tension para su distri-
bucién. El motivo principal para elevar la tension
es que es mas facil transportarla para evitar pér-
didas debidas al efecto Joule, lo que implicaria
emplear cables conductores mas gruesos los que
conlleva un encarecimiento del transporte.



Manual sobre riesgo eléctrico en obras de construccion

En las figuras 3, 4, 5 se describen de forma energia eléctrica desde los centros de produc-
visual cuales son las fases del transporte de la cién hasta llegar a los centros de consumo.

Primera fase en la distribucién de la energia eléctrica que consiste
en la elevacion de la tension de transporte

Figura 3
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La segunda fase de la distribucién de la energia eléctrica es el transporte
de la misma a través de las principales redes de transporte

Figura 4
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La tercera fase de la distribucion de la energia eléctrica es la distribucion
a los diferentes consumidores

Figura 6
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En Espafia, las lineas eléctricas se dividen en

1.3. CLASIFICACION dos grupos principales: lineas eléctricas de Alta
DE LAS LINEAS ELECTRICAS  Tensidny de Baja Tensidn.

En la Tabla 1, se detalla, de forma general,

como se distribuyen sus tensiones:

Clasificacion de las lineas eléctricas en Espafia

Tabla 1

: : TENSIONES

Lineas de categoria

) lgual o superior a 220 kV
especial

220 kVy 400 kV | Transporte a grandes distancias

Lineas de 12 categoria Superior a 66 kV e

110KV, 132 kV, Transporte y distribucion

inferior a 220 kV 150 kV
ALTA
TENSION? i i
Lineas de 22 categoria Sgperlgr a 30 kveeigual 45 kV, 66 kV Distribucién
o inferior 66 kV
) ) 3 kV, 6 kv, 10 kv, - — .
st s | ST a0 | o | e dsusny
25 kV, 30 kV Y
Lineas de baja tension Inferior a 1 kV (1000 V) Distribucion
alternas
BAJA
TENSION* Y de baia tensis
in€as de baja tension Inferior a 1,5 kV (1500 V) Distribucion

continua

2 Clasificacion en Espafia de lineas de Alta Tensidn (segun el Art. 3. Tensiones nominales. Categorias de las lineas. Real Decreto
223/2008, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones

técnicas complementarias).

3 En la industria eléctrica, se emplea el término «Media Tensién» para referirse a instalaciones con tensiones nominales entre 1y
36 kV (kilovoltios) lo que corresponde a instalaciones eléctricas de Alta Tension de 32 categoria.

4 Clasificacion de las lineas de Baja Tensidn (segun el Art. 1, apdo. 1 del Real Decreto 842/2002, Reglamento electrotécnico para

baja tension).

A efectos de este manual, las tensiones con las
que trabajaremos usualmente seran de baja
tension, de las cuales podemos ver su clasifica-
ciéon en la Tabla 2:

Clasificacion de las tensiones en instalaciones de Baja Tensién

Tabla 2

CORRIENTE ALTERNA

(VALOR EFICAZ)

MUY BAJA TENSION Inferiora 50V

CORRIENTE CONTINUA
(VALOR MEDIO ARITMETICO)

Inferiora 75V

TENSION USUAL Superior a 50 V e igual o inferior a 500 V

Superior a 75 V e igual o inferior a 750 V

TENSION ESPECIAL Superior a 500 V e igual o inferior a 1000 V

Superior a 750 V e igual o inferior a 1500 V




Esta clasificacion responde a la presentada en
el Art. 4, apdo. 1 del RD 842/2002, Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (REBT).

En el apartado 2 del mencionado articulo, se
indica que las tensiones nominales usualmente
utilizadas en las distribuciones de corriente al-
terna seran:

Hay que recordar que el suministro de elec-
tricidad en obra es realizado por instalaciones
de baja tensidn o por equipos auténomos.

En este manual se tratan las lineas de alta
tension mas por los riesgos generados en tra-
bajos préximos a las lineas que por su empleo
directo en obras de construccion.

En la Figura 6 podemos observar un modelo
practico de clasificacién de las lineas eléctricas
en funcion del tipo de torre de apoyo vy la altura.
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Clasificacion de lineas eléctricas de alta tension en funcién del tipo de torre de apoyo y su altura
Figura 6
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Se entiende por riesgo eléctrico, segin el RD
614/2001, como el riesgo originado por la ener-
gia eléctrica y en el que quedan incluidos los
siguientes:

a) Choque eléctrico por contacto con ele-
mentos en tension (contacto eléctrico
directo), o con masas puestas acciden-
talmente en tensidn (contacto eléctrico
indirecto).

b) Quemaduras por choque eléctrico, o
por arco eléctrico.

c) Caidas o golpes como consecuencia de
choque o arco eléctrico.

d) Incendios o explosiones originados por
la electricidad.

En esta definicion no solo se contempla el
riesgo propio de choque eléctrico, si no que
incluye otros riesgos asociados, generalmente
considerados por separado y relativamente

frecuentes, tales como quemaduras, caidas,
incendios, explosiones, intoxicaciones, etc.

Por lo general, los riesgos por contactos di-
rectos e indirectos son los mas comunes y para
ello los definimos como:

e Contactos Directos, los contactos que
se producen cuando tocamos las partes
activas eléctricamente de una insta-
lacién o equipo en tensidn, es decir,
cuando tocamos los cables directamen-
te o el embarrado de una instalacién.

e Contactos Indirectos, los contactos de
una parte del cuerpo con un elemento
de un equipo, maquina o instalaciéon
gue normalmente no esta bajo tensién
pero cuya proteccién se ha perdido de
forma accidental y no previsible.

En la Figura 8 se pueden observar las di-
ferencias entre los contactos directos e indi-
rectos. En la primera imagen de la figura, se
observa que el sujeto toca una parte activa mal
aislada como puede ser el casquillo de una lam-
para. En la segunda imagen, aunque el equipo
estd aislado, existe un fallo en la zona del mo-
tor, donde las partes activas se encuentran en
contacto con las aisladas.



Figura 9.
Momento de
manifestaciéon
del arco
eléctrico.

Pero como ya se ha visto, no hace falta estar
en contacto con conductores o partes aisladas
para sufrir las consecuencias de la electricidad.
También es posible sufrir las consecuencias de
un arco eléctrico.

Se denomina arco eléctrico o arco voltaico
a la descarga eléctrica que se produce entre
dos electrodos que se encuentra a una gran
diferencia de potencial (existe un alto voltaje
entre los dos electrodos que no estan en con-
tacto) y separados por el aire. Si bien el aire es
un buen aislante, cuando se produce una gran
diferencia de potencial, se produce la descarga
eléctrica entre los electrodos, sirviendo el aire
de conductor de la corriente.

Esta circunstancia la se puede observar en
los dias de tormentas, donde el aire estd carga-
do de iones y humedad que facilita las descar-
gas eléctricas entre las nubes cargadas eléctri-
camente y el terreno que recoge esa descarga.

El riesgo del arco eléctrico se produce cuan-
do la persona acttia como el electrodo que reci-
be la descarga.

El peligro de la electricidad radica en que no es
una energia que sea perceptible habitualmente
por nuestros sentidos tal como indica Juan An-
tonio Calvo Saez (2]

e No tiene olor. En el caso del ozono que
se produce por la descarga de un arco
eléctrico, si es percibido.

e No puede ser detectada por la vista. En
el caso que un cable esté en tension,
no podemos descubrir si estd o no en
tension.

e Porlo general, no apreciamos su pre-
sencia por el oido. Existen instalaciones
0 equipos eléctricos que generar un
zumbido particular, como por ejemplo
al pasar por debajo de una linea eléctri-



ca de alta tension o al acercarnos a un
transformador eléctrico.

Solamente se puede conocer su presencia
empleando instrumentacién que la detecte por
varios procedimientos.

Las consecuencias que provoca el paso de la
corriente eléctrica por el organismo pueden ser
diferentes, tal como se indica en la NTP-400 del
INSST sobre Corriente eléctrica: efectos al atrave-
sar el organismo humano [3], asi tenemos que:

Una persona se electriza cuando la co-
rriente pasa por el organismo debido a
que la persona pasa a formar parte del
circuito eléctrico, y donde se distinguen
dos puntos de contacto, uno de entra-
day otro de salida.

Una persona sufre electrocucién cuan-
do fallece debido al paso de la corrien-
te por su cuerpo.

Cuando una persona sufre una fibrilacion
ventricular se produce un movimiento
anarquico del corazén y no sigue el ritmo
normal de funcionamiento.

Una persona sufre una tetanizacion
cuando aguanta el movimiento incon-
trolado de los musculos debido al paso
de la corriente eléctrica. Dependiendo
del recorrido de la corriente no con-
trolaremos el movimiento de manos,
brazos musculos pectorales, etc.

Una persona puede sufrir quemaduras
en la piel cuyos efectos pueden ser
evaluados en funcion de la densidad de
corriente que circula por un area deter-
minada (mA/mm?) y el tiempo de expo-
sicién a esa corriente (s, segundos).
Estas zonas se distinguen como

(Figura 10):

e Zona 0: habitualmente no hay
alteracion de la piel, salvo que el
tiempo de exposicidon sea de varios
segundos, en cuyo caso, la piel en
contacto con el electrodo puede
tomar un color grisdceo con super-
ficie rugosa.

e Zona 1: se produce un enrojeci-
miento de la piel con una hincha-
z6n en los bordes donde estaba
situado el electrodo.

e Zona 2: se provoca una coloracion
parda de la piel que estaba situada
bajo el electrodo. Si la duracion es
de varias decenas de segundos se
produce una clara hinchazon alre-
dedor del electrodo.

e Zona 3: se puede producir una car-
bonizacién de la piel.



En la Figura 11, presente en la Nota Técni-
ca de Prevencion NTP-400 [3], se detallan los
efectos que produce la corriente alterna en el
rango de frecuencias entre 15y 100 Hz para un
recorrido mano izquierda-los dos pies, con los
siguientes resultados:

e Zona 1: habitualmente ninguna
reaccion.

e Zona 2: habitualmente ningun efec-
to fisioldgico peligroso.

e Zona 3: habitualmente ningun
dafio organico. Con duracion su-
perior a 2 segundos se pueden
producir contracciones musculares
dificultando la respiracion, paradas
temporales del corazon sin llegar a
la fibrilacion ventricular, ...

e Zona 4: riesgo de parada cardiaca
por: fibrilacion ventricular, parada
respiratoria, quemaduras graves, ...

Para otras trayectorias de entrada-salida del
contacto eléctrico, se emplean valores que co-

rrigen estos resultados, como se puede observar
en la Figura 13.

Los principales efectos fisiolégicos que presenta
el cuerpo tras el paso de la corriente pueden ser [2],

- Fisicos: Se genera calor y se producen
fuerzas electromagnéticas.

- Quimicos: Resultado de la electrolisis que
se produce en el organismo.

- Bioldgicos: Se producen contracciones de
los musculos, se afecta al sistema nervio-
so y se afecta al normal funcionamiento
del corazon.

Las consecuencias fisicas que se producen por el
paso de la corriente eléctrica por el organismo
pueden ser (2].

a) Quemaduras internas.
La considerable energia disipada por el
efecto Joule en los musculos y tejidos
internos, provoca graves quemaduras
que llegan incluso a la carbonizacion de
miembros y organos.



b) Quemaduras de superficie.
Son debidas, generalmente, por la eleva-
da temperatura del arco eléctrico (has-
ta 20.000 °C). Estas quemaduras abarcan
toda la gama, del primero al tercer grado.

¢) Trastornos renales.

Los rifiones pueden quedar bloqueados
como consecuencia de las quemaduras
puesto que se ven obligados a eliminar
las ingentes cantidades de mioglobina'y
hemoglobina que les invaden después
de abandonar los musculos afectados,
asi como las sustancias téxicas que re-
sultan de la descomposicion de los teji-
dos destruidos por las quemaduras.

Pero no solamente existen estos efectos, si no que

se pueden sufrir otros efectos indirectos origina-
dos por el choque eléctrico como pueden ser [2],

- Calidas de altura.
- Golpes contra objetos.

- Proyeccién de material.

Resumen de los efectos de la intensidad
de la corriente en el cuerpo humano

Tabla 3

EFECTOS EN EL
INIERSIRAR CUERPO HUMANO

< 0,5 miliamperios (mA) | No se percibe.

Umbral de percepcién

1-3mA N :
(pequefio hormigueo).
Electrizaciéon: movimiento
3-10mA .
reflejo muscular (calambre).
Tetanizacidon muscular: contrac-
ciones musculares sucesivas
10 mA ) . . Y
mantenidas (incapacidad de sol-
tarse del elemento conductor).
Parada respiratoria, si la co-
25 mA ) p. ’
rriente atraviesa el cerebro.
Asfixia (parada respiratoria
25-30mA (p . )
y quemaduras.
60-75mA Fibrilacion ventricular.

Tal como se recoge en la Nota Técnica de Preven-
cion NTP-400 [3], los siguientes elementos influ-
yen en el paso de la corriente por el cuerpo:

Intensidad de la corriente: Factor que
tiene mucha relevancia por sus conse-
cuencias.

Duracion del contacto eléctrico: Es
junto con la intensidad de la corriente
de los que tienen mucha importancia
en las consecuencias que se deriven del
paso de la electricidad.

Impedancia del cuerpo humano: La
impedancia (medida en Q, Ohmios) en
este caso es la resistencia que opone el
cuerpo a la corriente eléctrica y magni-
tud depende de varios factores:

Tension.

- Frecuencia.

- Duracién del paso de la co-
rriente eléctrica.

- Temperatura.

- Grado de humedad de la piel.

- Superficie de contacto.

- Presion de contacto.

- Dureza de la epidermis.
Tension aplicada: En si misma no es
peligrosa pero, si la resistencia es baja,
ocasiona el paso una intensidad elevada

y, por tanto, muy peligrosa, produciendo
consecuencias graves en el organismo.
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Frecuencia de la corriente alterna:
La frecuencia normal de las viviendas
o centros de trabajo es de 50 Hz (por

entre frecuencias bajas y altas se reduce
cuando la tensidn de trabajo es elevada,
esto puede observarse en la Figura 12.

ejemplo, Estados Unidos emplea una

frecuencia mas elevada de 60 Hz).

Existen otras frecuencias de trabajo

para trabajos especificos, por ejemplo:

- 400 Hz empleados en aerondutica.

- 450 Hz usados en soldaduras.

- 4000 Hz aplicados en electroterapia.

- 1 MHz utilizados para alimentadores
de potencia.

A raiz de los experimentos realizados en
la variacion de la frecuencia de la corriente
alterna, se ha revelado que para tensiones
bajas y frecuencias bajas aumenta la impe-
dancia del cuerpo reduciéndose este valor
cuando se aumenta la frecuencia de traba-
jo. Esta diferencia de valores de impedancia

Recorrido de la corriente a través del
cuerpo: Las consecuencias del acciden-
te varian en funcion del camino que
recorre la corriente por el cuerpo.

Las figuras 10 y 11 muestran los efectos
de la intensidad de corriente en funcion
del tiempo de aplicacién para una tra-
yectoria mano izquierda a los dos pies,
como se muestra en la Figura 13. Si ne-
cesitamos conocer los resultados para
otras trayectorias emplearemos el factor
de corriente de corazon F, cuyo valor lo
podemos obtener de la Figura 13.

En el caso de las figuras 10y 11 el fac-
tor de corriente de corazén que se apli-
ca a las mismas es la unidad.
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Factor de corriente de corazén “F”

Figura 13

0 0

La relacién que se muestra en la Figura 13 cons-
ta de los elementos:

I, = corriente que atraviesa el cuerpo por un
trayecto determinado.

| = corriente “mano izquierda-pies”.

F = factor de corriente de corazon.
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1.7. PROTECCIONES
COLECTIVAS Y EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL

Para todas aquellas actividades del trabajador
en el que se haya identificado el riesgo eléctrico
como uno de los presentes en el desarrollo de
las tareas, se deberdn contar con los correctos
Equipos de Proteccion Individual (EPI), cuando
los procedimientos de trabajo asi como las Pro-
tecciones Colectivas, no sean suficientes para
garantizar la seguridad del trabajador.

1.71 PROTECCIONES COLECTIVAS

Entendemos por Protecciones Colectivas como
aquellos elementos o equipos que protegen a
uno o varios trabajadores expuestos a un riesgo
determinado de forma simultédnea.

En el caso de la exposicion al riesgo eléctrico
en actividades del sector de la construccion, las



protecciones colectivas son aquellas que im-

piden el écceso de los trab.ajadores 0 equipos simbolo que identifica
de trabajo a zonas en tensidn o que protegen que el equipo o

al trabajador de contactos directos o indirectos e e 2 ger

L, trabajos con tension en
con elementos en tension. instalaciones inferiores

a 1000 V en corriente
alterna o 1500 V en

Destacan las siguientes:
corriente continua.

- Interruptores diferenciales, que pre-

vienen de las consecuencias de los con-

tactos directos e indirectos con partes

activas. - UNE-EN 50365:2003 (Cascos eléc-
tricamente aislantes para utilizacion
en instalaciones de baja tensidn).
Debera estar marcado con el doble

- Interruptores de enclavamiento que
constan de unos orificios en el que se

insertan unos candados que impiden el
accionamiento del interruptor.

Barreras de acceso y confinamiento,
gue impiden el acceso a zonas trabajo
limitadas que estén en tension.

Pérticos de control de galibo de equi-
pos de trabajo que limitan el acceso a
zonas donde existan lineas eléctricas
en tensidén, ya sean por circulacién de
equipos de trabajo debajo de las mis-
mas como por aproximacion de cargas
suspendidas a las lineas.

triangulo, definido en la norma IEC
60417-5216 que identifica que es
apto para trabajos en baja tension.

- UNE-EN 397:2012+A1:2012 (Cascos
de proteccién para la industria).

- UNE-EN 443:2009 (Cascos para la
lucha contra el fuego en los edifi-
cios y otras estructuras).

Proteccidn facial y ocular: Este tipo

de proteccion viene definida por la
norma UNE-EN 166:2002 (Proteccion
individual de los ojos. Especificaciones)
siendo las pantallas faciales las que
tienen que estar certificadas por esta
norma que ademas incluye la exigencia
de proteccion contra arcos eléctricos

En todas aquellas actividades en las que existe
con una instalacién de baja tensién en la que el
trabajador esté expuesto a un riesgo eléctrico, e Proteccién en manos y brazos: Para
habrad que evaluar los Equipos de Proteccion
Individual con los que contard el trabajador. Para
ello, se pueden utilizar diferentes equipos segun
la parte del cuerpo que proteja, siendo estos:

de cortocircuito.

este tipo de proteccidn se diferencian
dos equipos de proteccién, manguitos
y guantes o manoplas.

- Los manguitos dieléctricos tienen
gue estar certificados por la norma
UNEEN 60984:1995 (Manguitos de
material aislante para trabajos en
tension).

e Proteccidn de la cabeza: Seran cascos
dieléctricos para el empleo en instalacio-
nes de baja tension, esto es, instalacio-
nes con tensiones inferiores a 1000 V en
corriente alterna o0 1500 V en el caso de
corriente continua que tienen por refe-
rencia las siguientes normas:

- Los guantes o manoplas dieléctri-
cos protegen a los trabajadores de



los contactos eléctricos y segun la
tensidon maxima de utilizacién la nor-
ma UNEEN 60903:2005 (Trabajos en
tensién. Guantes de material aislan-
te) recomienda un tipo de guante u
otro. Principalmente, estos guantes
se diferencian por la longitud, por
el espesor del material con el que
estan hechos asi como por la ten-
sién de prueba y tensién maxima de
utilizacion.

Es interesante indicar que aparte de
las propiedades dieléctricas que de-
ben contar los guantes, sera impor-
tante contar con otras propiedades
especiales dependiendo del entorno
de trabajo en el que se encuentre el
trabajador, clasificables por las letras:

Resistencia al acido.
Resistencia al aceite.
Resistencia al ozono.
Resistencia al 4cido, aceite y ozono.

Resistencia a muy bajas temperaturas.

Proteccidn de los pies: Para la proteccién
del trabajador, el calzado se puede clasi-
ficar en calzado de seguridad, calzado de
proteccion, calzado de trabajo. Para tra-
bajos con riesgo eléctrico, estos pueden
clasificarse, dependiendo del uso:

- Eléctricamente aislante o dieléctrico:
Es un calzado que previene al traba-
jador frente a choques eléctricos que
puedan recorres sus pies, con lo que
deben presentar una alta resistencia
eléctrica. Tienen que estar certificados
por la norma UNE-EN 50321-1:2018
(Trabajos en tensién. Calzado de protec-
cién eléctrica. Parte 1: Calzado y cubre-
botas aislantes.). Las tensiones maximas
de trabajo nos las suministrara el fabri-

cante indicando a que clase pertenece,
clase 0 o clase 00. Estara marcado con
el simbolo de la Figura 14.

Conductor y antiestatico: Son cal-
zados destinados a prevenir la carga
electrostatica.

- Conductor: Tienen una resistencia
muy baja para que la electricidad pue-
da circular rdpidamente por el calzado
para favorecer la descarga de la elec-
tricidad, por ejemplo, cuando se estan
manipulado sustancias inflamables. No
se pueden emplear cuando existe un
riesgo de choque eléctrico. La marca
gue deberdn mostrar serd una C.

- Antiestatico: Este tipo de calzado
estd indicado cuando se trata de disi-
par la carga electrostdtica, emplean-
dolos por ejemplo, en trabajos con
riesgo de ignicion en atmdsferas po-
tencialmente explosivas. Cuentan con
una resistencia mayor que en el caso
del calzado Conductor, aunque no

es en absoluto aislante, presentando
cierta proteccion frente a contactos
imprevistos. La marca que deberan
mostrar serd una A.

En ambos casos, conductor y anties-
taticos, deberan contemplar las pres-
cripciones de las normas UNE-EN I1SO
20345:2012 (Equipo de proteccion
individual. Calzado de seguridad.),
UNE-EN ISO 20346:2014 (Equipo de
proteccion personal. Calzado de pro-
teccion.), UNE-EN ISO 20347:2013
(Equipo de proteccién personal. Cal-
zado de trabajo.).

Ropa de proteccidn: Por ropa de
proteccion se entiende, aquella que
sustituye o cubre a la ropa personal y
que estd especialmente disefiada para
proteger de uno o mas peligros.
Concretamente, para los trabajos con
riesgos eléctricos existen distintos tipos
de ropas de proteccion siendo estas:



- Prendas aislantes de protec-
cion,certificadas segiin la norma

UNEEN 50286:2000 CORR:2005 (Vesti-
mentas aislantes de proteccion para ins-
talaciones de baja tensién) y empleadas
por electricistas cualificados para trabajos
en tensiones nominales inferiores a 500 V
en corriente alterna o 750 V en corriente
continua.

- Prendas antiestaticas de proteccion,
son prendas pensadas para evitar la
acumulacion de cargas electrostaticas
que puedan iniciar una explosién o
incendio, por ejemplo en trabajos en
espacios confinados. Estas prendas de-
berdn estar certificadas seglin la norma
UNEEN 11495:2018 (Ratificada) (Ropas
de proteccidn. Propiedades electrosta-
ticas. Parte 5: Requisitos de comporta-
miento de material y disefio).

- Prendas conductoras para trabajos
en tension que protegen de los efectos
producidos por los arcos eléctricos, en-
tre ellos, las altas temperaturas que se
generan en la descarga. Seran certifica-
das segln la norma UNEEN 60985:2005
(Trabajos en tension. Ropa conductora
para trabajos en tension) y empleadas
por electricistas cualificados para traba-
jos en tensiones nominales inferiores a
800 kV en corriente alterna o +600 kV
en corriente continua.

Ante un accidente es necesario controlar la
situacion y actuar de forma rapida pero no
descontrolada. Es especialmente importante
reaccionary actuar de forma racional, evitando
tanto la posible sensacion de paralizacion que
puede llegar a producirse, como el efecto con-
trario, actuar de forma impetuosa y precipitada.

Existen una serie de consejos, de caracter
general, que se deben tener en cuenta a la hora
de intervenir ante un accidente.

— Permanecer sereno, no perder la calma.
— Tomar el mando de la situacion.

— No actuar si no se sabe cémo proceder, no se
tiene claro lo que debe hacer o no se siente
en ese momento capacitado de hacerlo de
forma adecuada. Es mejor no hacer nada que
hacerlo mal.

— No hacer comentarios negativos sobre su es-
tado de salud.

— No mover al accidentado, salvo que corra pe-
ligro su vida o se esté completamente seguro
de que no se van a agravar sus lesiones. En
ocasiones se pueden seguir produciendo des-
cargas eléctricas que pueden derivar en un
fuego que hara necesario trasladar o proteger
al accidentado.

— En caso necesario, movilizar y trasladar al ac-
cidentado de forma adecuada, en funcion de
las lesiones que sufra.



— Activar rapidamente el sistema de emergencia.
— Dar ordenes claras y precisas.
— Evitar aglomeraciones.

— Examinar al herido sin tocarle innecesaria-
mente y evitando movimientos, salvo que sea
indispensable.

— Valorar el alcance de las lesiones, controlando
especialmente, aquellas que puedan poner
en peligro la vida del accidentado.

— Actuar de forma tranquila y tranquilizar al
accidentado.

— No administrar nunca medicacion.

— En general, mantener caliente al accidentado,

salvo en casos de golpe de calor y quemaduras.

Antes de realizar cualquier tipo de intervencién
es imprescindible efectuar rapidamente un bre-
ve analisis y valoracién inicial del escenario con
el fin de intentar determinar cual es el origen
del accidente vy si las causas que lo han provo-
cado todavia siguen presentes, ya que podrian
ocultar otros peligros y generar un dafio mayor.

Figura 15.

Puede ser que persista la fuente de origen de
los contactos eléctricos, como por ejemplo ca-
bles dafiados o partes de equipos que hayan per-
dido el aislante y sigan en tensién. O bien recibir
descargas por arco eléctrico al estar el equipo en
contacto o préximo a lineas de alta tension.

Una vez analizada la situacion de partida, se
debe activar el sistema de emergencia, ponien-
do en marcha la estrategia denominada PA.S,
iniciales de Proteger, Avisar y Socorrer.

La actuacién de un trabajador ante un acci-
dente siempre debe seguir estas tres fases sin
alterar el orden.

Como ya se ha comentado anteriormente,

las causas del accidente todavia pueden estar
presentes, pudiendo afectar a la persona que
presta la ayuda, impidiendo, por una parte, que
pueda intervenir y lo que es mas importante,
pudiendo provocar una nueva victima. Es, por
este motivo, muy importante garantizar la au-
toproteccién antes de realizar cualquier tipo

de actuacién, para posteriormente, proteger al
accidentado.

La proteccién al accidentado consiste, basica-
mente, en evitar que sufra dafios mayores que
los que ya tiene. Las acciones a realizar son:



Desconectar la corriente eléctrica de la
instalacion para posteriormente poder
actuar sobre la victima o el entorno.

Evitar que los dafios se hagan exten-
sivos a otros trabajadores, por ejem-
plo, sefializar y acotar la zona, retirar
fuentes de peligro como, disolventes o
gases que puedan producir incendios
o explosiones, cables dafiados que
puedan derivar en nuevas descargas,
equipos que hayan perdido parte del
aislamiento eléctrico, etc.

No desplazar al accidentado salvo que
corra peligro su vida. Si es seguro, se le
debe atender en el lugar del accidente.

Si existe peligro de explosién, fuego, cai-
da, intoxicacion, etc., trasladar a la victi-
ma a un lugar seguro. A la hora de mover
al accidentado se deberan tener muy en
cuenta las lesiones que se aprecian o que
se sospecha que el accidentado puede
sufrir, para no agravarlas. Por ejemplo, a
la hora de tratar a un accidentado que ha
sufrido una caida de altura al haber reci-
bido una descarga eléctrica, se sospecha-
ra siempre que puede sufrir dafios graves
en cabeza, cuello o columna, de forma
que solo en casos de extrema necesidad,
se le movera en blogue, manteniendo
recto el eje cabeza-cuello-tronco.

Impedir aglomeraciones en torno al
accidentado.

Evitar la intervencién de otros trabaja-
dores que no tengan conocimientos en
primeros auxilios, salvo para determina-
das tareas de apoyo, como por ejemplo
pedir ayuda o conseguir ropa de abrigo.

Una vez fuera de peligro o ante la imposibilidad
de proteger al accidentado, se procedera a avi-
sar a los de servicios de atencién de urgencias
a través del teléfono 112 y/o a los responsables
de la obra.

En esta fase de aviso es importante seguir
los protocolos de actuacion en caso de acci-
dente de cada obra, puesto que en éstos suele
estar definido a quien se debe avisar en funcion
del tipo de accidente, la gravedad de las lesio-
nesy el nimero de trabajadores afectados.

Con caracter general, se suele establecer que
los destinatarios el aviso sean:

En casos de accidentes graves o muy graves es
primordial avisar rapidamente al 112 para que
la ayuda especializada llegue lo antes posible,
evitando pérdidas de tiempo que pueden ser
muy perjudiciales para el accidentado. La in-
formacién facilitada al 112 debera ser lo mas
exacta, detallada, clara y concisa posible, ya
gue es clave para determinar cual es el tipo de
asistencia que requiere el accidente (servicios
sanitarios, bomberos, policia o una combina-
cién de los mismos) y de esa forma garantizar
intervencion adecuada vy eficaz.

En la llamada se debera informar de:

Tipo de accidente (electrocucion, caida
de altura, amputacion....)

Numero de trabajadores afectados.

Estado del herido o heridos y sintomas
gue se aprecien (consciente o incons-
ciente, respira o no respira, sangra —mu-
cho o poco y por déonde—, se mueve o
no se mueve, presenta fracturas...).

Direccion exacta de la obra, asi como
la forma de acceso al lugar en que se
ha producido (indicar si el acceso es



dificil, si existen puntos S.0.S., etc.). La

informacién aportada debe ser lo mas

precisa posible, puesto que, en caso de
dificultades en la localizacion, la ayuda

tardard mas en llegar.

Identificacion de la persona que llama
y numero de teléfono para poder recu-
perar la llamada en caso de que se cor-
te, existan problemas de comunicacion
o sea necesario ampliar informacién
sobre la localizacion o estado de los
accidentados.

Cualquier otra informacion que se
considere relevante. Por ejemplo, pue-
de ser Util notificar que se proceda a
informar a las compafiias suministrado-
ras de electricidad para que procedan
al corte de la linea en los casos en que
sea necesario.

Se debera mantener la comunicacidon con
el personal del 112 mientras éstos no indiquen
gue ya se puede finalizar la llamada.

Una vez se haya colgado, mantener el telé-
fono operativo y disponible para que, en caso
necesario, el 112 o los servicios de asistencia
puedan volver a contactar si requieren infor-
macion adicional a la aportada o proporcionar
consejos e instrucciones de actuacion.

Posteriormente se deberd avisar a los res-
ponsables de la obra, tal como aparezca espe-
cificado en los protocolos de actuacion en caso
de accidente.

Si el accidente es leve se debe avisar en primer
lugar a los responsables de la obra, tal como se
indique en las instrucciones a seguir en los pro-
tocolos de actuacion en caso de accidente.

Antes de socorrer a una persona electrocutada
es primordial analizar la situacién. Antes de to-
carla hay que asegurarse de que ya no perma-
nece en contacto con la fuente de electricidad
para no sufrir también la descarga eléctrica.

Un caso especial, por la gravedad de las
lesiones, es el shock que se produce por una
descarga eléctrica, que puede paralizar la respi-
racion e incluso el corazén.

Los sintomas son:

Inconsciencia.

Ausencia de respiracion.

Pulso débil o carencia del mismo.
Quemaduras en la piel.

El siguiente paso en la activacion del sistema de
emergencia es el auxilio del accidentado, me-
diante la evaluacion de su estado.

La valoracion primaria consiste en controlar y
reconocer los signos vitales del accidentado,
observando la consciencia y respiracién, siem-
pre en este orden. En caso de que sean varios
los accidentados se debera realizar una valora-
cién rapida de consciencia y respiracion en cada
uno de ellos.

Consciencia

La forma de controlar y reconocer la conscien-
cia de un accidentado es situarse a su lado y
estimularle, preguntandole que le ha pasado y
agitandole ligeramente por los hombros. Si no
se obtiene respuesta, estamos ante una perso-
na inconsciente.

Respiracion

Para ello se procederd a abrir las vias aéreas
utilizando la maniobra frente-mentén, que con-
siste en colocar una mano sobre la frente del



accidentado e inclinar con suavidad su cabeza
hacia atras; con las yemas de los dedos indice y
corazén bajo el menton, elevarlo para abrir la via
aérea. A continuacion, mirar, escuchar y sentir

la respiracion normal. Observar si se mueve la
caja tordcica, si sube y baja al ritmo de la inspira-
cién-expiracion; acercarse a la nariz a escuchar el
sonido de la respiracion y sentir la salida de aire.

Tras realizar la valoracién primaria de concien-
cia y respiracion, se procederd a valorar las
lesiones del accidentado: qué tipo de lesiones
tiene (heridas, fracturas, hemorragias, quema-
duras, intoxicacion, etc.) y cudl es el grado de
las mismas, para determinar si se realiza algun
tipo de atencion o se espera ayuda del personal
de la obra con conocimientos en primeros auxi-
lios o de personal sanitario especializado.

Como ya se ha comentado con anterio-
ridad, se evitaran las acciones que puedan
empeorar el estado de la victima o producirle
unas nuevas lesiones.

No actuar si no se sabe cémo proceder, no
se tiene claro lo que se debe hacer o no se sien-
te en ese momento capacitado de hacerlo de
forma adecuada. Es mejor no hacer nada que
hacerlo mal.

No mover al accidentado si no es imprescin-
dible.

Permanecer junto al accidentado hasta la
llegada de personal capacitado.

- Silamaquina entra en contacto con
una linea de alta tensién, el operador
debe permanecer dentro de la misma,
y mantener la calma. No deberia existir
riesgo mientras se permanezca a un
voltaje constante dentro de la cabina.

Mantener a los demds trabajadores
del entorno alejados de la maquina,
carga o cualquier otra parte que esté
en contacto con la misma como, por
ejemplo, los cables de elevacién en
magquinas dedicadas a ese trabajo, has-
ta que se confirme que la linea ha sido
desconectada.

El conductor debera intentar retirar la
maquina del contacto con la linea eléc-
trica y moverla a una distancia apropia-
da de la misma.

Si no se puede retirar, el operador debe
permanecer en la maquina, hasta que
se desconecte la tension de la linea
eléctrica.

Si el contacto con la linea persiste o se
ha rotd algun cable, avisar a la com-
pania eléctrica para que desconecte la
corriente de la linea.

Si es necesario abandonar la cabina

de la maquina antes de desconectar la
corriente de las lineas eléctricas (por
ejemplo, en caso de incendio), hay que
saltar con los pies juntos, lo mas aleja-
do posible de la maquina, cayendo con
ambos pies a la vez.

Evitar tener contacto con el suelo y la
maquina al mismo tiempo, pues ha-
cerlo podria ser mortal.

Alejarse andando lentamente o a
pequeiios saltos, manteniendo los
pies juntos, evitando correr o andar
a grandes pasos. La corriente eléctrica
va a tierra en forma de gradientes, y la
diferencia de potencial entre gradien-
tes puede matar.

Solicitar ayuda médica mientras se
despeja la zona de la maquina.
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Pero, ¢siempre es necesario hacer un pro-
yecto de instalacién eléctrica para las obras?

La instruccion técnica complementaria ITC-
BT-04, en su apartado 3, en el que se relaciona
el tipo de instalacion, se indican los limites a
partir de los cuales es preciso realizar un pro-
yecto de instalaciones eléctricas.
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Relacion de instalaciones que precisan de proyecto de instalacion eléctrica,
instruccién técnica complementaria ITC BT 04

Tabla 4

m TIPO DE INSTALACION LIMITES

A Las correspondientes a industrias, en general P>20 kW
Las correspondientes a:
B - Locales humedos, polvorientos o con riesgo de corrosion; P>10 kW
- Bombas de extraccion o elevaciéon de agua, sean industriales o no.
Las correspondientes a:
- Locales mojados;
C ' ) P>10 kW
- generadores y convertidores;
- conductores aislados para caldeo, excluyendo las de viviendas.
D - de caracter temporal para alimentacion de maquinaria de obras en construccion. P>50 KW
>
- de caracter temporal en locales o emplazamientos abiertos;
Las de edificios destinados principalmente a viviendas, locales comerciales y ofici- )
_ o o , o P>100 kW por caja
E nas, que no tengan la consideracion de locales de publica concurrencia, en edifica- -
. ) ) gral. de proteccion
cion vertical u horizontal.
F Las correspondientes a viviendas unifamiliares P>50 kW
, , L Cualquiera que sea su
G Las de garajes que requieren ventilacion forzada -
ocupacion
) ) R De mas de 5 plazas de
H Las de garajes que disponen de ventilacion natural , )
estacionamiento
| Las correspondientes a locales de publica concurrencia; Sin limite
Las correspondientes a:
- Lineas de baja tensién con apoyos comunes con las de alta tensién;
- Maquinas de elevacion y transporte;
- Las que utilicen tensiones especiales; o .
J ‘ i , , , , . Sin limite de potencia
- Las destinadas a rétulos luminosos salvo que se consideren instalaciones de Baja
tension segun lo establecido en la ITCBT 44;
- Cercas eléctricas;
- Redes aéreas o subterraneas de distribucion;
K - Instalaciones de alumbrado exterior. P >5 kW
L Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o explosion, excepto garajes Sin limite
M Las de quiréfanos y salas de intervencion Sin limite
N Las correspondientes a piscinas y fuentes. P> 5 kW
Todas aquellas que, no estando comprendidas en los grupos anteriores, determine .
(o) Segun corresponda

el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, mediante la oportuna Disposicion.




En la anterior tabla se puede observar que
para las instalaciones de obra de caracter tem-
poral para alimentacién de maquinaria de obras
en construccion o de caracter temporal en lo-
cales o emplazamientos abiertos que requieran
suministro eléctrico, seran requisito obligatorio
realizar el proyecto de la instalacion eléctrica en
aquellas en que la potencia de suministro supe-
re los 50 kW. En el caso de suministro eléctrico
mediante generadores, el proyecto sera obliga-
torio a partir de 10kW.

También se advierte, en la tabla anterior,
que en el caso en que se trabaje en locales hu-
medos, polvorientos o se empleen bombas de
extraccion o elevacion de agua, es necesario la
redaccion de un proyecto cuando la potencia
necesaria supere los 10kW.

Pero no solamente es necesario observar esta
norma, sino también habra que atender al alma-
cenamiento de combustible, si el suministro de
energia eléctrica se realiza desde una instalacion
con generadores eléctricos. Estos requisitos es-
tan regulados por la instruccion técnica comple-
mentaria ITC MI-IP03 “Instalaciones petroliferas
para uso propio” en la que se dan los requisitos
para realizar la instalacion eléctrica cuando se
cuenta con almacenamiento de combustible.

En las instalaciones provisionales de obra es
necesario realizar una instalacion eléctrica para
dar servicio durante la fase de ejecucién.

En dichas instalaciones pueden distinguirse, de
forma general, dos partes:

e Lainstalacion desde su conexion
alared, la cual se realiza a través
de una estacion transformadora
ya existente o una de nueva cons-
truccién para dicha obray, por otra
parte, la acometida hasta el cuadro
general provisional de obra pasan-
do por la unidad de contadores y
de mando y proteccidn.

e Lainstalacidon necesaria de fuerza,
(400 V) y alumbrado, (230 V) de la
obra la cual parte del cuadro gene-
ral de proteccién.

En la Figura 16 se representa como se dis-
tribuye esa instalacion. De forma previa a la
propia instalacion eléctrica dentro de la obra de



construccion, es necesario tener en cuenta el
abastecimiento de energia que queda sujeto a
las prescripciones particulares de la compafiia
eléctrica suministradora. Su ejecucion debe
realizarse siguiendo los criterios recogidos en
el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién
vigente.

Las caracteristicas que deben reunir las ins-
talaciones provisionales y temporales de obra,
estan definidas en la Instruccién Técnica Com-
plementaria ITC-BT-33, (Instalaciones provisio-
nales y temporales de obra).

La alimentacion mds habitual se realiza a través
del suministro de la red eléctrica de una com-
pafiia. En este caso, es fundamental conocer
las condiciones de suministro, ya que varian las
formas en que las empresas suministradoras
pueden proporcionar la corriente eléctrica, en
funcion del esquema de distribucion:

Los esquemas TN tienen un punto de la alimen-
tacién, generalmente el neutro o compensador,
conectado directamente a tierra y las masas

de la instalacion receptora conectadas a dicho
punto mediante conductores de proteccion. Se
distinguen tres tipos de esquemas TN segun la
disposicién relativa del conductor neutro y del
conductor de proteccién:

- Esquema TN-S: En el que el conductor
neutro y el de proteccion son distintos
en todo el esquema (Figura 17).

- Esquema TN-C: En el que las funciones
de neutro y proteccion estan combi-
nados en un solo conductor en todo el
esquema (Figura 18).

- Esquema TN-C-S: En el que las funcio-
nes de neutro y proteccién estan com-
binadas en un solo conductor en una
parte del esquema (Figura 19).



- Esquema TT: En este esquema el
neutro del transformador y las masas
metalicas de los receptores se conec-
tan directamente, y sin elemento de
proteccion alguno, a tomas de tierra
separadas (Figura 20).

En caso de un primer defecto, un medidor
de aislamiento monitoriza constantemente la
instalacion, provocando una alarma en caso de
fallo del aislamiento.

El Esquema IT requiere una “puesta a tierra”
totalmente independiente de otras instalacio-
nes, ya que de lo contrario, la corriente podria
regresar al transformador y provocar que el
primer defecto sea mas peligroso que inicial-
mente. Igualmente, las masas metalicas no
deben estar conectadas a otras de instalaciones
diferentes.

El caso de produccién de energia eléctrica me-
diante generadores implica la adopcién de me-
didas de seguridad similares a las obligadas en
caso de suministro de red. Tales medidas son,
por ejemplo, la disposicion de una adecuada
toma de tierra y los dispositivos de proteccién
contra contactos eléctricos indirectos de tipo
diferencial.

Un grupo electrégeno es una maquina que
mueve un generador de energia eléctrica a
través de un motor de combustion interna.

Se utiliza habitualmente en lugares donde no
hay suministro a través de la red eléctrica, por
inexistencia de infraestructuras, cuando hay dé-
ficit en la generacion de dicha energia o cuando
hay corte en el suministro eléctrico y es necesa-
rio mantener la actividad.

Un grupo electrogeno consta de las siguien-
tes partes fundamentales:

- Motor. El motor representa la fuente
de energia mecanica para que el alter-
nador gire y genere electricidad. Los

Alimentacion

Alimentacién

Alimentacion

Instalacion receptora

Instalacion receptora

Instalacion receptora



motores pueden ser de gasolinay de
gasoil (diésel), éstos Ultimos general-
mente mas utilizados en los grupos
electrégenos por sus prestaciones me-
canicas y econémicas.

Regulador del motor. Es un dispositivo
mecanico previsto para mantener un
régimen de funcionamiento constante
del motor con relacion a los requisitos
de carga. La velocidad del motor esta
directamente relacionada con la fre-
cuencia de salida del alternador, por lo
gue cualquier variacioén de la velocidad
del motor afectara a la frecuencia de la
potencia de salida.

Alternador. La energia eléctrica de sali-
da se produce por medio de un alterna-
dor apantallado, protegido contra sal-
picaduras, autoexcitado, autorregulado
y sin escobillas acoplado con precisién
al motor, aunque también se pueden
acoplar alternadores con escobillas
para aquellos grupos cuyo funciona-
miento vaya a ser limitado y, en ningu-
na circunstancia, forzado a regimenes
mayores.

Sistema eléctrico del motor. Este sis-
tema incluye un motor de arranque
eléctrico, una o varias baterias libres
de mantenimiento (acumuladores de
plomo), si bien se pueden instalar otros
tipos de baterias si asi se especifica, y
los sensores y dispositivos de alarmas
de los que disponga el motor. Normal-
mente, un motor dispone de un mano-
metro que indica la presién del aceite,
un termocontacto de temperatura y de
un contacto en el alternador de carga
del motor para detectar un fallo de car-
ga en la bateria.

Sistema de control. Puede tener distin-
tas configuraciones, y sirve para contro-
lar el funcionamiento y salida del grupo
y para protegerlo contra posibles fallos
en el funcionamiento. El manual del
sistema de control proporciona infor-
macioén detallada del sistema que esta
instalado en el grupo electrégeno.

Interruptor automatico de salida. Para
proteger al alternador, el generador
cuenta con un interruptor automatico
de salida, adecuado para el modelo y

Figura 21
Generador
eléctrico de obra



régimen de salida del grupo electro-
geno, con control manual. En el caso
de grupos electrégenos con control
automatico, la proteccion se efectia
mediante contactores adecuados al
modelo y al régimen de salida.

Como elementos componentes del gene-
rador eléctrico tenemos ademas los siguientes
conjuntos:

- Sistema de refrigeracion. El sistema
de refrigeracion del motor evita su so-
brecalentamiento, y puede actuar por
medio de aire, agua o aceite. El sistema
de refrigeracion por aire consiste en un
ventilador de gran capacidad que hace
pasar aire frio a lo largo del motor para
enfriarlo. El sistema de refrigeracion
por agua o aceite consta de un radiador
y un ventilador interior para enfriar sus
propios componentes.

— Deposito de combustible y bancada.
El motor y el alternador irdn acoplados
y montados sobre una bancada de ace-
ro de gran resistencia. A la bancada ira
acoplado el depdsito de combustible,
qgue deberd tener una capacidad mini-
ma que permita 8 horas de funciona-
miento a pleno rendimiento.

- Sistema de aislamiento de la vibra-
cion. El grupo electrégeno estd dotado
de tacos especialmente disefiados
para absorber y reducir las vibraciones
transmitidas por el grupo motor-al-
ternador. Estos aisladores deben estar
colocados entre la base del motor, del
alternador, del cuadro de mandoy la
bancada.

- Silenciador y sistema de escape. El si-
lenciador y el sistema de escape tienen
por mision reducir la emisién de ruidos
producidos por el motor, y evacuar
correctamente los gases procedentes
de la combustion interna del motor. Es

necesario cuidar la evacuacion de gases
procedentes del motor para evitar acu-
mulaciones de CO,, o incluso CO.

- Otros accesorios instalables en un
grupo electrégeno. Ademas de lo men-
cionado anteriormente, existen otros
dispositivos que nos ayudan a controlar
y mantener, de forma automatica, el co-
rrecto funcionamiento del mismo. Estos
dispositivos, constituidos a base de tar-
jetas electrénicas y mecanismos magné-
ticos, controlan la entrada de combus-
tible al motory regulan el régimen de
revoluciones del mismo para mantener
un suministro eléctrico uniforme.

La puesta a tierra es la conexién eléctrica direc-
ta, sin fusibles ni elementos de corte alguno,
de un circuito eléctrico, (por ejemplo todas las
partes metdlicas de un edificio), mediante una
toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

Las puestas a tierra se establecen para limi-
tar la tensidn que con respecto a tierra, puedan
presentar en un momento dado las masas me-
talicas y asegurar la intervencion de los disposi-
tivos de proteccion.

Las masas metalicas se conectan a tierra
mediante un conductor de minima resistencia,
con el fin de reducir al mdximo la posible ten-
sion que pueda tener una masa metalica y faci-
litar asi el paso de la corriente de fuga.

Para que una toma de tierra sea eficaz debe
ser capaz de transmitir la posible derivacién
eléctrica a tierra antes de que llegue al usuario
o, si llega, que la intensidad no sea dafiina. Para
ello es necesario medir la resistencia eléctrica
de la tierra y garantizar las condiciones de la
puesta a tierra.



Las partes metdlicas de una instalacion que no
estan normalmente en tensién, pero que pueden
estarlo a consecuencia de averias, accidentes,
descargas atmosféricas o sobretensiones, son:

— Las envolventes de los conjuntos de los
armarios metalicos, de los transforma-
dores, motores y maquinas.

— Las puertas metdlicas y de los locales.
— Lasvallas y cercas metalicas.

- Las casetas metalicas de obra que dis-
pongan de instalacion eléctrica.

- Las columnas, soportes, pérticos.
- Las tuberias y conductos metalicos.

- Toda maquina eléctrica que trabaje a
tensiones superiores a 24 V.

Los elementos de una puesta a tierra son:
tierra, toma de tierra, borne de puesta a tierra 'y
conductores de proteccion.

Es el elemento al que se llevara la electricidad
en caso de derivacién eléctrica. Necesitamos
un terreno con unas adecuadas caracteristicas,
ya que deberd ser capaz de disipar las deriva-
ciones de energia eléctrica que pueda recibir,
es decir, deberd presentar una buena conduc-
tividad (facilidad al paso de la electricidad a su
través). La caracteristica inversa a la conducti-
vidad es la resistividad. Ambas dependen de la
composicién del suelo, de la humedad, de la
presencia de sustancias organicas e inorganicas,
la temperatura o la presion. Como referencia,
un suelo a base de terreno cultivable tiene

una resistividad de 50 ohmios-metro (Q:m), y
un suelo de roca granitica, una resistividad de
14.000 Q-m (Q-m corresponde a la resistencia
tedrica en Ohmios de un cilindro de tierra de 1
m?2 de seccion y de 1 m de longitud).

Como se indica en la Guia que desarrolla la ins-
truccién técnica complementaria ITCBT18, el
valor de resistencia de tierra debera ser calcu-
lada de tal manera que cualquier masa o tierra
de cualquier equipo no pueda superar las ten-
siones de contacto de:

- 24 Venlocal o emplazamiento con-
ductor (lo que se asimilaria a locales
himedos o donde las partes activas o
conductoras no estan aisladas)

- 50V enlos demas casos.

Para ello. en la citada instruccion se esta-
blecen unas tablas que nos ayudan a realizar la
resistencia de tierra, que debera ser garantiza-
da mediante las oportunas mediciones por un
técnico autorizado.

También se nos indica en la Guia de ITC-
BT-18, que la resistividad del terreno depende
de la humedad y de la temperatura, circunstan-
cias que varian en las estaciones del afio. Por
ejemplo, la resistividad del terreno aumenta
debido a:

- Bajas temperaturas, alcanzando varios
miles de Ohmios-metro (Q:m) en los
estratos helados.

- Sequedad, alcanzdndose valores seme-
jantes a los de zonas heladas.

En la Guia de ITC-BT-18 se sefiala que los
terrenos préximos a corrientes de agua o por
los cuales pueda fluir, estos estratos ocasio-
nalmente pueden emplearse para instalar los
electrodos. En los terrenos que son muy pedre-
gosos y muy permeables, saturados del agua
proveniente de filtraciones naturales, la resis-
tividad del terreno es elevada, por lo que para
conseguir unos resultados adecuados debere-
mos disponer de electrodos de gran longitud
gue puedan alcanzar estratos mas profundos
que faciliten la conductividad. Es incorrecto el
empleo de picas que estén parcial o completa-
mente sumergidas en agua.



Pero en terrenos compactos o previamente
compactados del tipo de terraplenes emplea-
dos en construccion, como hemos indicado
arriba, la conductividad del terreno disminuye
con la sequedad del terreno, por lo que es po-
sible mejorar la conductividad humedeciendo
lo suficiente donde estén clavadas las picas de
tierra sin arruinar el terreno compactado. Como
es |légico pensar, esto sera posible hacerlo en
instalaciones temporales de obra.

Se trata de unos electrodos formados por:

- Barras o tubos: las barras deberan te-
ner un buen contacto con la tierra. Se-
gun el REBT, las barras o picas deberdn
tener una longitud de 2 metros y un
didmetro de 16 milimetros.

- Pletinas o conductores desnudos

- Placas. Las placas deberan ser de
cobre, con unas dimensiones de
50x50x2,5 (centimetros).

— Anillos o mallas metalicas constitui-
dos por los elementos anteriores o sus
combinaciones.

- Armaduras de hormigén enterradas,
con excepcion de las armaduras preten-
sadas.

- Otras estructuras enterradas que se Figura 22 (arriba)

demuestre que son apropiadas. Colocacion de placas de
cobre para toma de tierra.
Figura23 (abajo)
Conductor desnudo como
toma de tierra en la base
de una grua torre.



En toda instalacion de puesta a tierra debe pre-
verse un borne principal de tierra, al que debe-
ran unirse los conductores siguientes:

- Conductores de tierra.
— Conductores de proteccion.

— Conductores de unidn equipotencial
principal.

- Conductores de puesta a tierra funcio-
nal, si fueran necesarios.

Sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacion a ciertos elementos para ase-
gurar la proteccion contra contactos eléctricos
indirectos. En el circuito de conexion a tierra,
los conductores de proteccion uniran las masas
al conductor de tierra.

Por la importancia que tienen para la proteccion
de los trabajadores y el correcto funcionamiento
de equipos de trabajo, las tomas de tierra de una
instalacion eléctrica se deberan comprobar:

- Enelmomento en que el Director de la
Obra o Instalador Autorizado den de alta
la instalacion para su puesta en marcha.

- Almenos anualmente, en la época
en que el terreno esté mas seco, sera
comprobada por personal técnicamen-
te competente.

- Al menos cada cinco afios, se descubri-
ran los electrodos y conductores de en-
lace entre ellos hasta el punto de puesta
a tierra, alli donde el terreno sea desfa-
vorable para la conservacién de estos.

Es el primer elemento que permite la distri-
bucion de la energia eléctrica ya dentro de la
obra. Esta sujeto a la instalacién por personal
cualificado y deberd cumplir las especificacio-
nes de la reglamentacion vigente.

El cuadro eléctrico principal de obra es un
armario en cuyo interior se disponen diferen-
tes elementos de la instalacion eléctrica como
son diferenciales, magnetotérmicos, tomas
de corriente, etc. Como todo elemento de la
instalacion, deberd disponer de un indice de
proteccion, como minimo, IP45. Ademas, los
cuadros de obra contardn con una proteccion
contra impactos minima de 6 julios (resistencia
mecanica).

El conjunto de elementos basicos de funcio-
namiento y proteccién que integran un cuadro
general los podemos ver en la Figura 24:



Configuracion de elementos minimos de proteccion con los que debe
contar un cuadro general de mando y proteccion de obra

Figura 24
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ICP

INTERRUPTOR DE CONTROL
DE POTENCIA

Es un dispositivo magnetotérmico
cuyo objetivo es cortar el suministro
eléctrico cuando se supera la poten-
cia contratada.

ID
INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Es un equipo eléctrico empleado

en detectar pequefias fugas de co-
rriente eléctrica que pueda haber en
nuestra instalacion. Esto es impor-
tante porque, en teorfa, no deberia
haber fugas en la instalacion.

También en su interior debe existir una placa

IGA

INTERRUPTOR GENERAL
AUTOMATICO

Es un equipo eléctrico que tiene la fun-
cién de proteger la obra de posibles so-
brecargas o cortocircuitos que se pueden
producir en una instalacion eléctrica.

PIA

PEQUENOS INTERRUPTORES
AUTOMATICOS

Son equipos eléctricos que tienen la fun-
cién de controlar por separado la electri-
cidad que llega a las herramientas u otros
equipos eléctricos o circuitos, ya sean de
alumbrado o fuerza.

de caracteristicas que informe, como minimo

de los siguientes aspectos:

-  Nombre del fabricante.

- Designacién del tipo o niumero de iden-

tificacion.

— Indicacion de la Norma UNE-EN 61439-

PCS

PROTECTOR CONTRA
SOBRETENSIONES

Es un equipo eléctrico que
se utiliza para minimizar los
efectos perjudiciales que
produce un pico de tensiéon
0 sobretension.

Tensiones asignadas de empleo.
Grado de proteccién.
Peso (si es superior a 50 kg).

Declaracién de conformidad.

La paramenta interior debe estar protegida

mediante una puerta con llave con el fin de que

los dispositivos instalados en el interior sélo sean
accesibles al instalador o persona competente
responsable. De esta manera se evita la manipu-
lacion y desconexion de las protecciones de la
instalacion eléctrica.

4:2013.

- Naturaleza y valor de la intensidad (fre-
cuencia en caso corriente alterna)



EXTINTOR

Figura 25 (arriba)
Elementos que
deben acompafiar a
un cuadro eléctrico,
sefial de riesgo
eléctrico y extintor
de COz

Figura 26 (abajo)

Aparamenta de cuadro eléctrico
principal con dispositivo de
seccionamiento y corte omnipolar
accesible desde el exterior “Seta
de Emergencia”. Se debe asegurar
con una cerradura que impida

la manipulacion del mismo por
personal no autorizado.

EXTINTOR

Figura 27
Disposicién de
cuadro en obra
con extintor.

En la puerta del cuadro se colocard una
sefial indicativa de riesgo eléctrico.

Las envolventes de los cuadros eléctricos
provisionales de obra deben estar conectados
eléctricamente a tierra, asi como las maquinas
y equipos eléctricos que lo requieran. Ade-
mas, se recomienda la colocacién de un extin-
tor de CO; en las proximidades del cuadro.

Los cuadros eléctricos principales deberan
disponer de un dispositivo que asegure el sec-
cionamiento y el corte omnipolar en cargay
que sea facilmente accesible desde el exterior
(Figura 26). El dispositivo de corte mas utiliza-
do es la denominada “seta de emergencia” o
pulsador de seguridad.

Dado que es el elemento que permite la
distribucién de la energia eléctrica desde la
acometida a los distintos puntos de consumo,
deberd contar con los siguientes componentes:



Deberan tener unos indices de proteccion mini-
mos IP45 e IKO8 que permiten su uso en intem-
perie.

No se deben permitir las conexiones a la base
de enchufe con terminales desnudos, debiendo
utilizarse para ello las clavijas correspondientes

Las clavijas de conexién del cuadro deben co-
nectarse y desconectarse sin tension. Para ello, una
posibilidad es instalar las denominadas “mariposas
de corte” que impiden la conexion y desconexion
mientras exista tension debido al enclavamiento de
la clavija. Mediante un simple giro elimina la ten-
sion y desbloguea la toma de corriente.

La funcién del magnetotérmico, es la de limitar
la intensidad maxima que circulara por un cir-
cuito o cable. Este dispositivo esta preparado
para interrumpir la corriente en caso de que la
intensidad supere el maximo permitido por el
propio dispositivo o el cable unido a él. El cable
debe soportar una intensidad mayor al valor del
magnetotérmico. El sistema debe provocar el
corte de la corriente eléctrica antes de que el
cable se caliente y se queme.

Ademas, ante un cortocircuito, saltara el
magnetotérmico al superarse la intensidad
maxima que soporta el mismo.

Este dispositivo de seguridad esta disefiado
para cortar la corriente eléctrica cuando detec-
te una derivacion, es decir, cuando se produzca
una pérdida de electricidad que pueda causar
un contacto eléctrico a cualquier trabajador.

Cada base o grupo de bases de toma de
corriente debe estar protegida por dispositivos
diferenciales de corriente residual asignada
igual, como maximo, a 30 mA. Ademas, estaran
protegidas contra sobreintensidades por inte-
rruptores automaticos de corte omnipolary
tendran conexién a tierra.

Figura 28 Figura 29 (abajo)
(arriba) Clavijas de conexion con
Cuadros enclavamiento mecénico
secundarios tipo “mariposa de corte”
moviles. que impide conexion y

desconexion mientras
exista tension por
enclavamiento de la clavija.



Es el siguiente punto de distribucién de la elec-
tricidad en una obra y consta de los mismos
elementos que un cuadro principal. Deberd
contar con la proteccién adecuada para su uso
en intemperie (segun el REBT, minimo IP45).

Son los elementos que permiten llevar la ener-
gia eléctrica desde las tomas de corriente hasta
los puntos de consumo, desde la acometida al
cuadro principal, o desde éste a los secunda-
rios. Deben cumplir las especificaciones recogi-
das en el REBT.

Los cables eléctricos son los encargados de
transportar la energia eléctrica. Segun la ITC BT
1 estan constituido por:

— Uno o varios conductores aislados.
— Su eventual revestimiento individual.

- La eventual proteccién del conjunto,
coloquialmente conocido como man-
guera.

- El olos eventuales revestimientos de
proteccion que se dispongan.

- Puede tener, ademas, uno o varios con-
ductores no aislados.

El nimero de conductores variara en fun-
cion del tipo de corriente que tengamos. Asi,
podemos distinguir:

- Monofasicos: Compuesto por fasey
neutro

- Trifasicos: Compuesto por 3 fases, con
posibilidad de neutro.

En ambos casos pueden tener conductor de
tierra.

El revestimiento de los conductores, asi como
la de proteccion de conjunto, tiene una doble
funcion. Por un lado es aislante y por otro los con-
ductores son facilmente identificables, especial-
mente en lo que respeta al conductor neutro y al
conductor de proteccidn (tierra), por medio de los
colores que presentan dichos aislamientos.

— Cuando exista conductor neutro identi-
ficara con el color azul claro.

- Al conductor de proteccion (tierra) se le
identificara con el color verde-amarillo.

— Los conductores de fase se identifica-
ran por los colores marrén o negro.

— Cuando se considere necesario identi-
ficar tres fases diferentes, se utilizara
también el color gris.

El color del revestimiento del conjunto nos
indicara si es libre de halégenos (color verde) o
no (color negro).

Segun requisitos de la ITC-BT-24 los cables a
emplear en obras en instalaciones exteriores
seran de tension asignada minima 450/750V,
con cubierta de policloropreno o similar, seguin
UNE 21.027 o UNE 21.150 y aptos para servi-
cios moviles.

Por ello se hace necesario interpretar la
denominacion de un cable. Los sistemas de
designacion de los cables para las obras de
construccion vienen definidos en la norma UNE
20434. Asi, podemos encontrarnos, por ejem-
plo, cables con las siguientes denominaciones y
significados:



HO7 RN-F 3G 4

HO5V-K

H: Cable armonizado.

H: Cable armonizado.

07: Tension nominal 450/750 V.

05: Tension nominal 300/500 V.

R: Aislamiento de caucho natural.

V: Policloruro de vinilo (PVC)

N: Cubierta de policloropreno.

-F: Flexible

-K: Flexible de varios alambre finos para insta-
laciones fijas (clase 5 de UNE EN 60228:2005)

3: Tres conductores.

G: Conductor de tierra (verde/amarillo).

4: Seccidon de 4 mm?

Los cables eléctricos estan expuestos a agresio-
nes mecanicas en las obras. Por tanto, debemos
fijar nuestra atencién en su estado de conser-
vacion.

En caso de deterioro no deben de repararse
con cinta aislante, debido a que dicho produc-
to se degrada con el tiempo y las condiciones
climatoldgicas, no asegurando, por tanto, su
estanqueidad.

Entonces, équé se puede emplear para ga-
rantizar la estanqueidad? Cémo se ha mencio-
nado, la cinta aislante sirve para aislar, es decir,
se emplea para evitar contactos con elementos
activos. Pero si lo que se pretende también es
impermeabilizar de la humedad u otros liqui-
dos que puedan penetrar en la zona del cable
a reparar, hay que emplear cintas vulcanizadas,
también denominada como cinta autosoldable
o cinta autofundente.

Figura 30 =
Cinta eléctrica -
autosoldable 3M.



éQué propiedades tienen estas cintas auto-
soldables? Tiene la facultad de irse sellando o
autosoldando con ella misma a medida que se
va aplicando a la zona a reparar o que necesita-
mos cubrir, sean por ejemplo, fichas o regletas
de conexion. Esta cinta vulcanizada actla como
una goma que cubre la zona aplicada, de forma
gue cuando se le aplica un poco de calor, por
ejemplo el calor del sol, encoge ligeramente
formando una pieza vulcanizada de goma que
impermeabiliza la zona reparada.

Es importante recordar que las reparaciones
solo las realizara personal autorizado y con sis-
temas que garanticen una proteccion eficaz.

Para evitar las agresiones mecanicas a los
diferentes cables, se pueden tomar medidas
como el soterramiento de los mismos o cubri-
cién de los mismo mediante protectores de
cable para piso y, en la medida de lo posible,
realizar instalaciones aéreas, las cuales deberan
estar a una altura minima de 2 m, elevandose a
6 m si hay paso de vehiculos. Si estas medidas
no pudieran ser efectuadas, se pueden emplear
soluciones como los protectores de cables para
piso que existen en el mercado como los que se
muestran en las siguientes figuras.

Figura 31
Protectores
de cables
para piso.

Otro de los cuidados que hay que tener en
cuenta con los cables es evitar el Efecto Bobina
que aparece en los carretes portacables y con-
siste en la aparicién de un reactancia inductiva
(una resistencia) en los cables enrollados en
un carrete por el que circula electricidad, que
hace que se acreciente el consumo de energia
gue se necesite, provocando un aumento de
la temperatura del cable enrollado, pudiendo
provocar que funda la envoltura del cable y
llegar a un cortocircuito del mismo.

En algunos carretes portacables se in-
dican, mediante instrucciones de uso, las
limitaciones a la hora de emplearlo con el
cable enrollado o si lo tenemos totalmente
extendido. Por ello, habra que fijarse en las
instrucciones o placas de seguridad del carre-
te portacables, y saber con qué limitaciones
de potencia se cuenta.

De manera que, para sacar la maxima po-
tencia a uno de estos carretes, es necesario
extender totalmente el cable enrollado de
forma correcta para no correr ningun riesgo
gue derive en un aumento de la temperatura
del cable y por ello pueda prender la funda
protectora del cable.
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Figura 32

Los cables deberdn
estar desenrollados del
carrete portacables para
evitar el Efecto Bobina.

Secciones minimas de cables para distintas intensidades

Tabla 5
INTENSIDAD 23%%%’2%;
10A 1,5 mm?
16 A 2,5 mm?
20 A 4 mm?
25 A 6 mm?2

También es posible que dichos cables sufran
deterioros debidos a una sobreintensidad. Esto
es debido a que se hace circular por ellos una
intensidad superior a la que estan disefiados
para soportar. A modo indicativo podemos faci-
litar la siguiente tabla sobre secciones minimas
para distintas intensidades:

Los principales problemas que vamos a encon-
trar en el uso de estos elementos son:

- Cable de seccion no adecuada. Una
secciéon pequefia del cable para la po-
tencia de los receptores producird dos
problemas, por un lado tendremos
una fuerte caida de tensién que puede
producir averias y funcionamientos
incorrectos en los equipos de trabajo
y, por otro, existe la posibilidad de que
se caliente demasiado destruyendo el
aislamiento del mismo.

— Cable de material no adecuado. Un
material inadecuado puede producir
fallos en el aislamiento del conductor.

— Cable daitado.
Un cable con el aislamiento

deteriorado puede producir
contactos eléctricos.



Aparecidas en el siglo XIX, las tomas de corrien-
te surgen de la necesidad esencial de conectar
temporalmente aparatos moviles.

Una conexion esta compuesta por una hem-
bra, que es la portadora de tensién, y por un ma-
cho que es el que esta conectado al equipo movil.

Es obvio que las dimensiones y formas de las
clavijas han de estar normalizadas para poder
intercambiar machos y hembras de diferentes
fabricantes. Estas dimensiones varian en fun-
ciéon del amperaje que soportan y del numero
de conductores.

Los accesorios deben de estar disefiados
y construidos de forma que en uso normal su
funcionamiento sea seguroy sin peligro para el
usuario o entorno.

Asimismo, han de garantizar la estanquei-
dad del circuito, evitar la entrada de objetos y
la rigidez dieléctrica del circuito.

Para definir la clavija necesaria, se han de
conocer dos caracteristicas fundamentales,
voltaje a la que se va a conectar y corriente que
va a circular por ella.

Se establecen los siguientes rangos de tensio-
nes de funcionamiento preferentes:

Rangos de tensiones de funcionamiento

Tabla 6

TENSIONES DE FUNCIONAMIENTO (V)

20-25 40-50 100-130

200-250 277 380-415

480-500

440-460 600-690

Series diferentes de amperajes

Tabla 7
| SERIEI(A)  SEREN(A) |
16 20
32 30
63 60
125 100
250 200

La norma de referencia hace mencion a dos
series diferentes de amperajes:

Se pueden clasificar los distintos elementos en
funcién de diversas variables:

Segun el propdsito:
e (Clavijas.
e Bases de toma de corriente.
e Tomas moviles.
e Bases de conectores.

— Segun el grado de proteccién:
(Norma UNE-EN 60529)

e Protegidos contra proyecciones
de agua.

e Protegidos contra inmersion.

— Segun la presencia de contactos de
puesta a tierra.

e Con contacto de puesta a tierra.

¢ Sin contacto de puesta a tierra.

D En caso de no tener conductor

de proteccion de tierra, el apa-
rato, equipo o clavija deberd
indicar y disponer de doble
aislamiento.
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- Seguln el modo de conexién del cable.
e Desmontables.

e No desmontables.

— Segun la presencia o no de enclavamiento.

¢ Sin enclavamiento.
e Con enclavamiento mecanico.

e Con enclavamiento eléctrico.

2.4.2. MARCAS E INDICACIONES

Los accesorios deben de llevar las siguientes
indicaciones:

- Lacorriente asignada en amperios.

- Latensién asignada de funcionamiento
o el rango en voltios.

- El simbolo para la naturaleza de la ali-
mentacion.

— Siel accesorio no esta destinado a la
vez para corriente alterna y corriente

Letras y simbolos que podemos encontrar en
aparatos, equipos, clavijas

continua, o si el accesorio esta destina-
do para corriente alterna a frecuencias
distintas de 50 o 60 Hz, o si las caracte-
risticas nominales son diferentes para la
corriente alterna y la corriente continua.

- Lafrecuencia asignada cuando ésta es
superior a 60 Hz.

— Elnombre o la marca de fabrica del
fabricante o del vendedor responsable.

- La referencia de tipo que puede ser un
numero de catdlogo.

- Elsimbolo del grado de proteccién, si
es aplicable.

- Elsimbolo que indica la posicion del
contacto de tierra o los medios utiliza-
dos para asegurar la intercambialidad,
si existen.

El color de la clavija de conexién indicara el vol-
taje que soporta.

El color de la clavija de conexion nos indicara
el voltaje que soporta.

Tabla 8
DESCRIPCION
A amperios
Vv voltios
Hz hertzios
o corriente alterna
=== corriente continua
@ (preferente) o L tierra
construccion protegida
(una gota en )
= contra las proyecciones de
un triangulo)
agua
construccion estanca a la
(Y} (dos gotas) ) )
inmersion
IPXX grados de proteccion

(cifras correspondientes) | segun la UNEEN 60529:2018

Tabla 9
TENSION ASIGNADA DE
COLOR
FUNCIONAMIENTO (V)
20a25 Violeta
40a 50 Blanco
100a 130 Amarillo
200 a 250 Azul
3802480 Rojo
500 a 690 Negro

Para las frecuencias de 60 a 500 Hz, el color verde
puede utilizarse, si es necesario, en combinacion con el
color que indica la tensién asignada de funcionamien-
to. En los paises donde se emplean los accesorios de
corriente asignada de la serie Il, en corriente alterna,
el color naranja esta reservado a los accesorios para
125/250 V y el color gris a los accesorios para 277 V.




En el presente manual se ha venido indicando
la necesidad de que determinados dispositivos
o elementos dispusieran de unos indices de
proteccion. Estos indices denominados IP e IK
describen, respectivamente los grados de pro-
teccion contra los sélidos y liquidos (grado de
proteccion IP) y contra los impactos mecanicos
(grado de proteccion IK).

Los valores IP e IK hacen referencia a la pro-
teccion de los materiales y equipos que haya en
el interior de las envolventes.

Estos valores hacen referencia a la protec-
cién de los materiales y equipos que haya en
el interior de las envolventes (también puede
darse para envolventes vacias).

En las siguientes tablas se indican los distin-
tos valores con su correspondiente significado.

Los codigos IP hacen referencia principalmen-
te al grado de proteccién de los elementos o
equipos eléctricos frente a particulas y cuerpos
solidos o liquidos.

Estos grados estdn desarrollados en la nor-
ma UNE-EN 60529:2018/A1:2018: Grados de
proteccién proporcionados por las envolven-
tes (Cadigo IP)3, siendo las envolventes aque-
llos elementos de prevencién que asegura la
proteccion contra los riesgos eléctricos.

Como ya se ha comentado, el cédigo IP es
una mnemotecnia que nos recuerda el grado
de proteccidon que tiene una envolvente, herra-
mienta, equipo o elemento eléctrico frente a
contactos eléctricos.

12 LETRA
Indica la proteccion para
personas. Valores entre A-D

Indica la informacion extra sobre
el equipo. Valores H, M, S, W

[]

Indica la proteccion frente entrada
de objetos sélidos. Valores entre 0-8

Indica la proteccion frente entrada
de objetos sélidos. Valores entre 0-6

Significado de las
letras y cifras que
forman un codigo IP.

El codigo estd compuesto de una parte fija
gue son dos letras y dos cifras, que pueden
cambiar, y otro grupo de dos letras, que también
pueden cambiar. Estas dos ultimas letras no son
obligatorias que se incluyan en el cédigo, asi
como las cifras, que en caso de que no se indi-
quen, son sustituidas por la letra mayuscula X.

Este grado de proteccion contra solidos
y liquidos estd recogido en la norma UNE-EN
60529:2018. Viene indicado por dos digitos (el
primero para sélidos y el segundo para liquidos)
y, adicionalmente, de forma opcional, se afiade
una letra con objeto de proporcionar informa-
cién suplementaria.
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Descripcion de la primera cifra del cédigo IP

Tabla 10

12 CIFRA DEL CODIGO IP

CIFRA Significado para la proteccion contra sélidos Significado para la proteccion de las personas

0 No protegida No protegida
Protegida contra los cuerpos sdlidos de mas de -
1 2 . Proteccion al acceso con el dorso de la mano
50 mm
2 Protegida contra los cuerpos sélidos de mas de | Protegido contra el acceso a partes peligrosas
12,5 mm con un dedo, ®> 12 mm y 80 mm de longitud
3 Protegida contra cuerpos solidos de mas de 2,5 | Protegido contra el acceso a partes peligrosas
mm con una herramienta, @>2,5m
a Protegida contra cuerpos solidos de mas de 1 Protegido contra el acceso a partes peligrosas
mm con un alambre de @>1m
5 Protegida contra la penetracidn de polvo Protegido contra el acceso a partes peligrosas
& P P con un alambre de @>1m
Protegido contra el acceso a partes peligrosas
6 Totalmente estanco de polvo g P pelig

con un alambre de @>1m

Descripcion de la segunda cifra del codigo IP

Tabla 11

22 CIFRA DEL CODIGO IP

CIFRA Descripcién abreviada

0 No protegida

1 Protegida contra la caida vertical de gotas de agua

2 Protegida contra la caida de gotas de agua con una inclinacion maxima de 15°
3 Protegida contra la lluvia fina (pulverizada)

4 Protegida las proyecciones de agua

5 Protegida contra los chorros de agua

6 Protegida contra fuertes chorros de agua o contra la mar gruesa

7 Protegida contra los efectos de la inmersion

Protegida contra la inmersién prolongada

47
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Descripcion de la letra que puede acompafiar al codigo IP

Tabla 12

LETRA La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:

Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no permite

A una penetracién deliberada). Prueba con: esfera de 50 mm
B Los dedos u objetos anadlogos que no excedan en una longitud de 80 mm.
Prueba con: dedo de 12 mm d didmetro y 80 mm de longitud.
C Herramientas, alambres, etc., con didmetro o espesor superior a 2,5 mm.
Prueba con: varilla de2,5 mm de diametro y 100 mm de longitud.
D Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm.

Prueba con: varilla de 1 mm de diametro y 100 mm de longitud

Informacién adicional al codigo IP sobre proteccion del equipo

Tabla 13
H Dispositivo de alto voltaje
M Dispositivo en movimiento durante la prueba de agua
S Dispositivo estatico durante la prueba de agua

Proteccion contra la intemperie verificada por medios diferentes de los utilizados para
la segunda cifra caracteristica.

En algunos casos, las cifras caracteristicas pue-
den sustituirse por simbolos, tal y como se indi-
ca en la siguiente tabla:

Simbolos que pueden reemplazar al codigo IP

Tabla 14
PRIMERA [P5X % Malla sin recuadro
SN [P6X @ Malla con recuadro
[PX1 [ Una gota
[PX3 m Una gota dentro de un cuadrado
& [PX4 A Una gota dentro de un tridngulo
SEGUNDA
CIFRA [PX5 A A Dos gotas, cada una dentro de un triangulo
IPX7 ('Y ) Dos gotas
Dos gotas seguidas de una indicacion de la profundidad
IPX8 66--m & &L 1na neie :
maxima de inmersién en metros

NOTA: Los grados de proteccién no incluidos en esta tabla no tiene simbolo para su representacion.



Este sistema de codificacién indica el grado de
proteccion proporcionado por la envolvente
contra los impactos mecanicos, salvaguardan-
do asi los materiales o equipos en su interior.
Este grado de proteccidn esta recogido en la
norma UNE—EN 50102.

Para la verificacion de la instalacion se puede
seguir de partida los contenidos que ofrece el
documento de la Guia Técnica de aplicacién del
REBT en su Anexo 4.

En este documento se explica que las ins-
talaciones eléctricas antes de su puesta en
servicio deberdn ser verificadas y para ello se
actuara en dos fases: verificacién por examen
y verificacion por medidas. El alcance de estas
verificaciones estan recogidas en las ITC-BT-19,
y norma UNE-HD 60364-5-52:2014, y aparte, la
ITCBT18 recoge las verificaciones que se deben
realizar a las puestas a tierra.

Es la verificacion que se realiza sobre la instalacion
estando sin tensién y esta destinada a comprobar:

e Que el material eléctrico que perma-
nezca instalado por tiempo en la obra
es conforme con las prescripciones
establecidas en el proyecto o memoria
técnica de disefio.



Que el material se ha elegido e ins-
talado correctamente conforme a las
prescripciones del Reglamento y del
fabricante.

Que el material no presenta ningun
dafio visible que afecte a la seguridad
de la instalacién.

En particular, los aspectos cualitativos que
se deberan verificar son:

La existencia de medidas de proteccion
contra los choques eléctricos por con-
tacto de partes bajo tensién o contactos
directos, como, por ejemplo: el aisla-
miento de las partes activas, el empleo
de envolventes, barreras, obstaculos o
alejamiento de las partes en tension.

La existencia de medidas de proteccién
contra choques eléctricos derivados del
fallo de aislamiento de las partes activas
de la instalacién, es decir, contactos in-
directos. Dichas medidas pueden ser el
uso de dispositivos de corte automatico
de la alimentacién tales como interrup-
tores de maxima corriente, fusibles, o
diferenciales, la utilizacion de equipos

y materiales de clase Il, disposicion de
paredes y techos aislantes o alternativa-
mente de conexiones equipotenciales
en locales que no utilicen conductor de
proteccion, etc.

La existencia y calibrado de los dispositi-
vos de proteccion y sefializacion.

La presencia de barreras cortafuegos y
otras disposiciones que impidan la pro-
pagacion del fuego, asi como proteccio-
nes contra efectos térmicos.

La utilizacion de materiales y medidas
de proteccidn apropiadas a las influen-
cias externas.

La existencia y disponibilidad de esquemas,
advertencias e informaciones similares.

La identificacion de circuitos, fusibles,
interruptores, bornes, etc.

La correcta ejecucion de las conexiones
de los conductores.

La accesibilidad para comodidad de fun-
cionamiento y mantenimiento.

Estas verificaciones corresponden a las que se

apuntan en la ITCBT-19 e ITCBT18 y son:

Medida de continuidad de los conducto-
res de proteccion.

Medida de la resistencia de puesta a
tierra.

Medida de la resistencia de aislamiento
de los conductores.

Medida de la resistencia de aislamiento
de suelos y paredes, cuando se utilice
este sistema de proteccion.

Medida de la rigidez dieléctrica.

Aparte de las referidas en el parrafo anterior
habra que tener en cuenta las siguientes medicio-
nes y comprobaciones necesarias para garantizar
gue se han adoptado correctamente los requisitos
de proteccion contra los choques eléctricos:

6.

Medida de las corrientes de fuga.
Medida de la impedancia de bucle.

Comprobacion de la intensidad de dispa-
ro de los diferenciales.

Comprobacién de la secuencia de fases.
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2.6.3. INSPECCIONES Y REVISIONES DE
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DE BAJA TENSION

Aparte de las verificaciones que se han indi-
cado, en la Guia para la evaluacién del Riesgo
Eléctrico que desarrolla las prescripciones del
RD 614/2001, se puede observar la siguiente
tabla donde se dan directrices para la inspec-
cién y revision de las instalaciones eléctricas de
baja tension.

Inspecciones y revisiones de las instalaciones eléctricas de baja tension

Tabla 17

INSPECCIONES Y REVISIONES DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION

PARA LAS TOMAS A TIERRA Comprobacion inicial y revision, al menos anual,
en la época en la que el terreno esté mas seco,

realizada por personal técnicamente competente.
Se reparardn con cardcter urgente los defectos
encontrados.

(ITC-BT-18)

PARA LAS INSTALACIONES SIGUIENTES: Inspeccion inicial, una vez ejecutadas las instalacio-

= Instalaciones industriales que precisen proyecto (segun ITC- nes, sus ampliaciones o modificaciones de impor-

BT-04, punto 3) con una potencia instalada superior a 100 kW tancia y previamente a ser documentadas ante el

organo competente de la comunidad auténoma, e

= Locales de Publica Concurrencia : . - . )
inspeccion periddica cada 5 afos. Realizadas por un

= Locales con riesgo de incendio o explosion, clase |, excepto “Organismo de Control” autorizado, el cual emitira
garajes de menos de 25 plazas un “Certificado de Inspeccién”.
» Locales mojados con potencia instalada superior a 25 kW
(ITC-BT-05)

= Piscinas con potencia instalada superior a 10 kW

= Quirofanos y salas de intervencion

= Instalaciones de alumbrado exterior con potencia instalada
superior a 5 kW

En lo referente a la periodicidad de las inspecciones y los agentes que intervienen, las instalaciones ya existentes antes de la
entrada en vigor del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto (por el que se aprueba el actual REBT) quedan sometidas al mis-
mo régimen, si bien los requisitos exigibles a dichas instalaciones serdn los correspondientes a la reglamentacion con la que se
aprobaron.




03

TRABAJOS EN
CONDICIONES
ESPECIALES

3.1. Trabajos en proximidad a lineas eléctricas aéreas

3.2.  Trabajos en proximidad de lineas eléctricas
enterradas

3.2.  Trabajos en ambientes himedos y mojados

3.4,  Trabajos Subacuéaticos

3.5, Trabajos con campos magnéticos

3.6, Trabajos en atmosferas explosivas

3.7. Trabajos ferroviarios




EIRD 614/2001 define al:

Trabajador autorizado: traba-
jador que ha sido autorizado
por el empresario para realizar
determinados trabajos con
riesgo eléctrico, en base a su
capacidad para hacerlos de
forma correcta, segun los pro-
cedimientos establecidos en
este Real Decreto.

Si bien la Guia del RD 614/2001 aclara:

Un trabajador autorizado no solamen-
te ha recibido la formacion a la que se
refiere los articulos 18 y 19 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, sino
que, ademas, debe ser autorizado por
el empresario para realizar el tipo de
trabajo con riesgo eléctrico que se
trate.

También, la formacidn (tedrica y prac-
tica) requerida por un trabajador auto-
rizado debe capacitarle para realizar de
forma correcta los trabajos que vaya a
realizar. Entre el repertorio que se indica
en la Guia, en este apartado se recoge:

e) Los trabajos en proximidad de ele-
mentos en tensidn (en bajay alta ten-
sién), de acuerdo con lo establecido en
el anexo V de este RD.

También el RD 614/2001 define al:

Trabajador cudlificado: tra-
bajador autorizado que posee
conocimientos especializados
en materia de instalaciones
eléctricas, debido a su forma-
cion acreditada, profesional o
universitaria, o a su experiencia
certificada de dos o mds afios.

La Guia complementa que la definicién
de Trabajador cualificado engloba a la
de Trabajador autorizado, es decir, que
un “Trabajador cualificado” debe ser
siempre un “Trabajador autorizado”.
Esto significa que un trabajador no
puede realizar un trabajo con riesgo
eléctrico, aungue tenga conocimientos
o formacién en materia de instalaciones
eléctricas, si no ha sido previamente
autorizado para ello por el empresario.

La tercera figura preventiva que aparece
en los trabajos con riesgo eléctrico esta

definida en la Nota Técnica de Prevencion
NTP 994 [4] (no esta definida en la Ley

54/2003, que si crea la figura):

El recurso preventivo es una o
varias personas designadas o
asignadas por la empresa, con
formacion y capacidad adecua-
da, que dispone de los medios y
recursos necesarios, y son sufi-
cientes en numero para vigilar el
cumplimiento de las actividades
preventivas que asi lo requieran.



Enla NTP 994 se aclara también que
esta figura es una medida preventiva com-
plementaria y en ningln caso podra ser
utilizada para sustituir cualquier medida
de prevenciéon o proteccidn que sea pre-
ceptiva.

Se indica también en la Nota que la
designacion o asignacién deberia realizar-
se por escrito mediante la utilizacién de
un documento de nombramiento. Segun
el articulo 32 bis 2 de la LPRL las personas
gue pueden ser designadas, son:

— Uno o varios trabajadores designados
de la empresa (entendiendo por tal la fi-
gura a la que se refiere el articulo 30 de |a
LPRL).

— Uno o varios miembros del servicio de
prevencion propio de la empresa.

— Uno o varios miembros del servicio o
servicios de prevencion ajenos concerta-
dos por la empresa.

No obstante, el empresario podra asignar
también la presencia de forma expresa a
uno o varios trabajadores de la empresa,
aunque no formen parte del servicio de
prevencion propio ni sean trabajadores
designados.

En la siguiente tabla se trata de resumir la rela-
cién entre las anteriores figuras detalladas, cuando
puedan coincidir en diferentes trabajos con riesgo
eléctrico, en que sea necesaria su presencia.
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Relacion entre Trabajadores Autorizados, Cualificados y Recursos Preventivos que pueden intervenir
en trabajo con riesgos eléctricos

Tabla 18

RELACION DE
TRABAJOS Y EQUIPOS

Trabajador

Autorizado

Trabajador
Cualificado

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
cualificado para realizar

Recurso
Preventivo

Se requiere el nombra-
miento de un recurso
preventivo.

ASCENSORES Y ) : )
ciertos trabajos. Durante el montaje
MONTACARGAS L : R
Verificard si es viable puede coincidir con la
realizar los trabajos. figura del trabajador
cualificado
El empresario tendra que Se requiere el nombra-
ANDAMIOS miento de un recurso

MOTORIZADOS
DE CREMALLERA
Y COLGADOS
MOTORIZADOS.

autorizar a un trabajador
cualificado para realizar
ciertos trabajos.
Verificard si es viable
realizar los trabajos.

preventivo.

Durante el montaje
puede coincidir con la
figura del trabajador
cualificado.

TRABAJOS SIN .
TENSION

El empresario tendrd que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos traba-
jos. (Nombramiento)
Podra realizar operaciones
y maniobras para dejar sin
tension en instalaciones de
baja tension.

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
cualificado para realizar
ciertos trabajos.

Podra realizar operacio-
nesy maniobras para
dejar sin tension en insta-
laciones de alta tension.

No es necesario el nom-
bramiento del recurso
preventivo a no ser que
se requiera por coincidir
con otros trabajos que si
sea obligatorio la desig-
nacion.

Puede coincidir con la
figura del trabajador
autorizado o cualificado.

TRABAJOS CON
INSTALACIONES EN
TENSION EN ALTA Y
MEDIA TENSION

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
cualificado para realizar
ciertos trabajos.
Verificard si es viable
realizar los trabajos con
tension.

Se requiere el nombra-
miento de un recurso
preventivo.

Puede coincidir con la
figura del trabajador
cualificado.

TRABAJOS EN
PROXIMIDAD A
LINEAS ELECTRICAS
AEREAS

El empresario tendrd que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos tra-
bajos proximos a lineas de
baja tension.

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos tra-
bajos proximos a lineas
de alta tension.
Verificard si es viable
realizar los trabajos con
tension.

Se requiere el nombra-
miento de un recurso
preventivo.

Puede coincidir con la
figura del trabajador
cualificado.

TRABAJOS EN
PROXIMIDAD DE
LINEAS ELECTRICAS
ENTERRADAS

El empresario tendrd que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos tra-
bajos proximos a lineas de
baja tension.

El empresario tendrd que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos tra-
bajos proximos a lineas
de alta tension.
Verificara si es viable
realizar los trabajos con
tension.

Se requiere el nombra-
miento de un recurso
preventivo.

Puede coincidir con la
figura del trabajador
autorizado o cualificado.

g
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RELACION DE

TRABAJOS Y EQUIPOS

TRABAJOS
ELECTRICOS

EN AMBIENTES
HUMEDOS Y
MOJADOS

Trabajador
Autorizado

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos traba-
jos en instalaciones de baja
tension.

Trabajador
Cualificado

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos tra-
bajos en instalaciones de
alta tension.

Verificard si es viable
realizar los trabajos con
tension.

Recurso
Preventivo

Se requiere el nombra-
miento de un recurso
preventivo.

Puede coincidir con la
figura del trabajador
autorizado o cualificado.

TRABAJOS
SUBACUATICOS

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos traba-
jos en instalaciones de baja
tension.

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
cualificado para realizar
ciertos trabajos en insta-
laciones de alta tension.
Verificard si es viable
realizar los trabajos con
tension.

Se requiere el nombra-
miento de un recurso
preventivo.

Puede coincidir con la
figura del trabajador
autorizado o cualificado.

TRABAJOS
CON CAMPOS
MAGNETICOS

No es necesario la presencia
de un trabajador autorizado
para realizar estos trabajos a
no ser que se requiera por
coincidir con otros trabajos
en que si sea obligatorio la
autorizacion.

No es necesario la presencia
de un trabajador cualificado
a no ser que se requiera
por coincidir con otros
trabajos que si sea obliga-
torio la autorizacion.

No es necesario el nom-
bramiento del recurso
preventivo a no ser que
se requiera por coincidir
con otros trabajos que si
sea obligatorio la desig-
nacion.

TRABAJOS EN
ATMOSFERAS
EXPLOSIVAS

El empresario tendrd que
autorizar a un trabajador
cualificado para realizar
los trabajos en atmosfera
explosivas.

Se requiere el nombra-
miento de un recurso
preventivo.

Puede coincidir con la
figura del trabajador
cualificado.

TRABAJOS
FERROVIARIOS

El empresario tendrd que
autorizar a un trabajador
para realizar ciertos traba-
jos en instalaciones de baja
tension.

El empresario tendra que
autorizar a un trabajador
cualificado para realizar

ciertos trabajos en insta-
laciones de alta tension.

Se requiere el nombra-
miento de un recurso
preventivo.

Puede coincidir con la
figura del trabajador
autorizado o cualificado.

Por norma general, para los trabajos con riesgo

eléctrico, se deberan atender los requisitos que

se enumeran en el articulo 4 del RD 614/2001
con relacién a las técnicas y procedimiento de

trabajo.

Por ello la Guia técnica para la evaluacién y
prevencion del riesgo eléctrico que desarrolla
el RD 614/2001, en su explicacion del articulo 4,
acompafia una figura en la que describe el proce-
so de toma de decisiones para realizar los trabajos
con riesgo eléctrico y puede resultar de ayuda.
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Figura 34
Proceso de toma de decisiones para la
realizacion de trabajos con riesgo eléctrico de
acuerdo con los requisitos del RD 614/2001.
Fuente: Guia para la Evaluacién y Prevencion
del Riesgo Eléctrico RD 614/2001.

NO ¢Debe realizarse un trabajo en una instalacion eléctrica,

o en su proximidad, que conlleva un riesgo eléctrico?

¢Se trata de una “operacién elemental” (Art. 4.3.a) o de un tra-

bajo en instalacién con tensiones de seguridad? (Art. 4.3.b)
si
1 Hagase con las precauciones indicadas en el articulo 4.3. NO
-
- ¢Es una maniobra, medicién, ensayo o verificacion que debe
realizarse con la instalacidn en tension? (Art. 4.4.a)! si
e
o ' o NO
Realicese siguiendo las disposiciones del Anexo IV
¢Requieren las condiciones de explotacion de la instalacion o
de continuidad del suministro que la instalacién se mantenga si
en tension mientras se realiza el trabajo?
<
Si se trata de trabajos en una instalacion, realicense siguiendo
las disposiciones del Anexo IlI Sl
NO
-
] Si se trata de trabajos en proximidad de una instalacion,
sigase lo dispuesto en el Anexo V o en el Anexo Il
| Antes de iniciar el trabajo suprimir la tension y después
reponerla, siguiendo las disposiciones del Anexo Il
Se realiza el trabajo en lugares con riesgo de incendio o

explosién, o de acumulacién de carga electrostatica?

Siganse, ademas, las disposiciones del Anexo VI 57

NO

W' Sj durante la realizacion de estas operaciones se tuyvieraque invadir la zona de peligro, sigase el Anexo lll; si se tuviera que
invadir la zona de proximidad, sigase el Anexo V. En ambos casos se consideraran también las disposiciones del Anexo IV.



Una de las situaciones mas importantes que hay

que resolver con caracter previo a la ejecucién
de los trabajos en las obras de construccion es
la de determinar las posibles interferencias con
lineas eléctricas aéreas.

La primera accién que se ha de considerar ante
dicha circunstancia es determinar, mediante el
acuerdo con el titular del servicio afectado (en ge-

neral, la compafiia suministradora), la solucién que

se debe adoptar frente a dichas interferencias.

Dentro de estas posibles soluciones la op-
cion mas conveniente es el corte o desvio del
suministro.

Cuando no sea posible la anulaciéon del sumi-
nistro, se consideraran las alternativas encamina-
das a la proteccion de los trabajadores frente a
las situaciones de riesgo que se puedan derivar.

La realizacién de trabajos en la proximidad
de instalaciones en tensién y el consiguiente
riesgo de contacto con elementos bajo tensién

accesibles conlleva un alto grado de peligrosi-
dad que, unido a unas condiciones atmosféricas
desfavorables, potencia la probabilidad de que
se produzcan accidentes laborales.

El riesgo es particularmente grave si, ade-
mas de no percibirse con la suficiente antela-
cién, no se adoptan a tiempo las medidas pre-
ventivas pertinentes.

Por ello, ante la presencia de lineas eléctri-
cas aéreas se recomienda realizar un estudio
detallado de la situacién, analizando los movi-
mientos de maquinas, equipos y materiales que
pudieran entrar en contacto con los elementos
en tension o invadir las zonas de peligro.

Si los resultados obtenidos lo hacen necesa-
rio, se deben prever las actuaciones oportunas
para delimitar o restringir los movimientos y
desplazamientos de las maquinas, de mane-
ra que éstas trabajen dentro de unas zonas
seguras, sin invadir las zonas de peligro en
las situaciones mas desfavorables (maximas
elevaciones o desplazamientos de las partes
moviles), teniendo en cuenta también las ma-
yores oscilaciones de los cables y de las cargas
suspendidas.

Para la delimitacidn de las zonas de trabajo
seguras se fijan unas distancias de seguridad
gue se recomienda no sobrepasar durante la
realizacion de aquellas tareas en las que las ma-
quinas, los equipos o los materiales sustenta-
dos en ellas tengan una longitud suficiente para
entrar en contacto con elementos en tension o
generar un arco eléctrico entre ellos.

Estas distancias tienen un valor diferente en
funcién de que los trabajos se lleven o no a cabo
con la supervision de un trabajador autorizado.



Distancias de Seguridad
seglin exista o no un
“trabajador autorizado”.

En el caso de que no exista vigilancia por parte
de un trabajador autorizado, la distancia (D, ,)
hasta el limite exterior de la zona de proximidad
(espacio de seguridad establecido alrededor de
cualquier elemento en tensién) de una linea eléc-
trica aérea en tension que no debe ser rebasada
por ningun trabajador, sea con su cuerpo o con las
herramientas, equipos de trabajo (por ejemplo,
aparatos elevadores), dispositivos o materiales
gue manipula, no sera inferior a:

- 3 m,silatension nominal de la instala-
cién es menor o igual a 66.000 voltios
(Lineas de Alta Tensidn de 22 Categoria
y 32 Categoria o “Media Tension”).

— 5 m,silatension nominal de la instala-
cién es superior a 66.000 voltios e infe-
rior o igual a 220.000 voltios (Lineas de
Alta Tension de 12 Categoria).

En el caso de una instalacion de baja tension
(inferior a 1.000 voltios en corriente alterna), esta
distancia limite de proximidad entre los elementos
en tension y los equipos o0 maquinas manejados
por personas sera, como minimo, de 3 m.

La zona de proximidad es el espacio delimitado
alrededor de la zona de peligro, desde la que el
trabajador puede invadir accidentalmente ésta
dltima.

Los trabajos en proximidad son los que
puede realizar el trabajador en la zona definida
como de proximidad, sin entrar en la zona de
peligro, bien sea con una parte de su cuerpo
con las herramientas, equipos o dispositivos
que manipula.

Las distancias minimas de seguridad que se
deben mantener donde no se interponga una
barrera fisica que garantice la proteccién frente
al riesgo de arco eléctrico o contacto directo
con el elemento en tension vienen dadas por
la intensidad y se representan en la siguiente
tabla incluida en el RD 614/2001 sobre dispo-
siciones minimas para la proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico:
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Distancias limite de las zonas de trabajo®. (RD 614/2001)

Tabla 19

<1 50 50 70 300
62 52 112 300
62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700
Un Tensién nominal de la instalacion (kV).
D, Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de sobretension por rayo (cm).
D,.., Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de sobretensidn por rayo (cm).
o, Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con precision la zona de trabajo y
controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).
D Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar con precisién la zona de trabajo y

PROX-2

El trabajador debe permanecer fuera de la zona
de peligroy lo mas alejado de ella que el traba-

controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

jo permita.

Antes de iniciar los trabajos en proximidad
es necesario que se determine su viabilidad:

Si el trabajo puede realizarse en condiciones

En baja tensidn ésta se debe determi-
nar por un trabajador autorizado.

En alta tension debe ser determinada
por un trabajador cualificado.

adecuadas de seguridad, se deben reducir al
maximo el nimero de elementos que perma-

nezcan en tension y las zonas de peligro de los
elementos que permanezcan en tension, utili-
zando para ello: pantallas, barreras, envolven-
tes o protectores aislantes.

Asimismo, pueden adoptarse medidas pre-
ventivas encaminadas a restringir los movimien-
tos de las partes moviles de las maquinas con la
finalidad de lograr el control del riesgo eléctrico
generado en aquellas situaciones en las que los
equipos pudieran alcanzar la zona de peligro
o los elementos en tensién debido a una falsa
maniobra.

La zona de proximidad es el espacio delimi-
tado alrededor de la zona de peligro, desde la

8 Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacién lineal.



que el trabajador puede invadir accidentalmen-
te esta Ultima.

El trabajador debe permanecer fuera de la
zona de peligro y lo mas alejado de ella que el
trabajo permita.

Se proponen, a modo de ejemplo, tanto la
colocacién de barreras de eficacia protectora ga-
rantizada entre las lineas eléctricas y las maquinas
(Figura 36y Figura 37), como la instalacion de
dispositivos en los propios equipos que limiten la
amplitud del movimiento de sus partes moviles.

Sin embargo, en ambos casos es esencial
considerar la presencia de un trabajador au-
torizado que vigile las operaciones criticas con

Figura 37

Pérticos de barreras
de eficacia protectora
garantizada.

PORTICO DE
CONTROL DE
GALIBO
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Figura 36

Porticos para la
delimitacion de altura
y zona de seguridad
en presencia de linea

_~ eléctrica.

el fin de anticipar las situaciones de riesgo y
advertir de ello al operador que realiza la ma-
niobra.

Por otro lado, en el caso de que algunos de
los equipos utilizados en la obra tuvieran que
circular bajo el tendido eléctrico aéreo en ten-
sidn, se recomienda tanto sefializar tal circuns-
tancia durante el tiempo que dure esta situa-
cién, como instalar, por ejemplo, pdrticos de
seguridad, que impidan el acceso de aquellos
equipos cuya altura sea susceptible de generar
accidentes por contacto con la linea eléctrica o
por la generacion de un arco eléctrico.

Otra opcidn es colocar unos sensores que
detectan si los camiones o las cargas que trans-

PORTICO DE
CONTROL DE
GALIBO

ELECTRICA



Pérticos con sensores
para control de
gdlibos de carga.

portan superan la altura permitida, y por tanto,
la distancia de seguridad no se respeta. En fun-
cion de la altura del vehiculo, unos semaforos

permiten o no, el paso de los mismos. Comple-
mentando los semaforos se puede conectar un
aviso acustico para avisar al operador de la ma-
guinaria o conectarse una barrera automatica.

Respecto al trabajo con una gria torrey a
su correcto emplazamiento en una obra es ne-
cesario cumplir las exigencias establecidas en
la reglamentacion de aplicacion: la Instruccion
Técnica Complementaria (ITC) “MIE-AEM-2" del
Reglamento de aparatos de elevacion y manu-
tencion, referente a gruas torre para obras u
otras aplicaciones, aprobado por el Real Decre-
to 836/2003.

Con objeto de que durante la ejecucion de
la obra se eviten incompatibilidades derivadas
de un emplazamiento inadecuado de la gria
torre (interferencias con lineas aéreas, con otras
gruas, etc.), es necesario que, en la fase previa
de organizacién de dicha obra, se identifiquen las
necesidades productivas de ésta en referencia al

numero de gruas que deberan disponerse para el
movimiento y transporte de los materiales.

Para satisfacer estas necesidades producti-
vas e integrar los criterios preventivos exigibles
para el control de los riesgos asociados a la
utilizacion de este tipo de equipos, es preciso
establecer una coordinacién previa con la em-
presa instaladora de la grua.

En particular, para el correcto emplazamiento
de la grua, se deben tener en cuenta, entre otros
requisitos recogidos en la legislacion anterior-
mente citada, el de que “en ninglin momento
cualquier parte de la grta asi como las cargas sus-
pendidas de la misma pueden entrar en contacto
con lineas eléctricas. Si estas lineas eléctricas son
de alta tensidn, tiene que existir, entre estas lineas
y cualquiera de estos elementos, un espacio de
seguridad de 5 m, como minimo, medidos en su
proyeccion horizontal” (Figura 39).

El operador de aparatos elevadores, alertara
de cualquier anomalia en las protecciones pre-
vistas al responsable de la obra.



En caso que se produzca un contacto de
cualquier parte del equipo o incluso la carga,
con una linea eléctrica, se pueden seguir las in-
dicaciones que se desarrollan en el punto 1.8.3
Actuacion ante un contacto eléctrico de una
mdquina con una linea eléctrica aérea.

En diferentes fases de la ejecucién de una obra
existe el riesgo de afectar una linea eléctrica sub-
terranea, con el consiguiente riesgo para la salud
del trabajador que ejecuta dicha actividad o de
los trabajadores que estan en proximidad.

En la actividad de obra existen diferentes tra-
bajos que pueden verse afectados por lineas
eléctricas subterrdneas. Entre ellas, las mas
significativas son las siguientes:

Movimiento de tierras con maquinaria
pesada como: retroexcavadoras, exca-
vadoras giratorias y mini-excavadoras.

Demoliciones y movimientos de tierras
manuales, donde el operario emplea
equipos de trabajo manuales como
martillo neumatico rompedor, pico ma-
nual, pala, rastrillo, etc.

Cimentaciones, perforaciones y son-
deos. En este tipo de trabajos se em-
plean diferentes maquinas que pueden
entrar en contacto con lineas eléctricas
soterradas. Ejemplos de estos trabajos
son: pantallas de hormigdn, pilotes,
micro pilotes, sondeos e inyecciones.

Perforacién de tuneles, pozos y galerias



Al realizar trabajos en los que exista riesgo de
contacto con lineas eléctricas soterradas po-
demos establecer, entre otras, como medidas
preventivas las siguientes:

e Gestionar la forma de desviar o anular
los servicios eléctricos afectados por la
ejecucion de la obra.

e Sino es posible desviar ni anular el
servicio se debe evaluar el riesgo, en
funcion de los trabajos a ejecutar (ma-
quinaria, medios auxiliares, tiempo de
exposicion, trabajadores afectados).

Figura 40
Balizamiento de
servicios afectados
(electricidad, gas,
abastecimiento de
agua).

e Utilizar localizadores de servicios subte-
rraneos con el fin de localizar el punto
exacto de las distintas lineas.

e Evitar utiles metdlicos en localizacidn
de servicios.

e Dar las debidas instrucciones a los tra-
bajadores.

En el proyecto de la obra en uno de sus ane-
jos se debe detallar todos los servicios afectados
por la obra con el fin que todos los trabajadores
conozcan la informacion necesaria que les per-
mita disponer de un correcto conocimiento so-
bre la posible existencia y ubicacion de posibles
servicios subterraneos en el solar o recinto.

Ademads, el contratita podra solicitar planos
a las diferentes compafiias de suministro, sus-
ceptibles de tener canalizaciones en el recinto
de afectacion de las obras; en caso de que exis-
tan servicios, se tendra que gestionar su posible
traslado o suspension, antes del inicio de los
trabajos.

Una vez conocida la localizacion de las dife-
rentes conducciones eléctricas es obligatorio
sefializar adecuadamente su situacién. Esta
obligacién viene recogida en el RD 1627/1997,
en su anexo |V parte C, punto 10 B que sefiala
gue “Las instalaciones existentes antes del co-
mienzo de la obra deberan estar localizadas,
verificadas y sefializadas claramente”
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Asimismo, se solicitara autorizacion a las dis-
tintas compafiias suministradoras o autoridad
competente en su caso, para poner fuera de ser-
vicio o anular aquellas instalaciones que puedan
causar interferencias con los trabajos a realizar.

Cualquier tipo de manipulacion que tenga
que realizarse en estas conducciones, lineas o
elementos accesorios, se llevara a cabo por per-
sonal de la propia Compafiia Suministradora, o
por compafiias autorizadas.

En caso de no ser posible la descarga, o exis-
ten dudas del corte de tension, se habran de
considerar los siguientes procedimientos:

e Antes de empezar se tiene que hablar
con la compafiia para intentar dejar los
cables sin tension.

e Se podrd excavar con maquinaria de
obras publicas hasta una distancia de
un metro de la conduccién.

e A partir de esta cota, y hasta 0,5 metros
se podran utilizar martillos neumaticos,
picos, barras, etc.

Detalle de las
diferentes cotas a
las que se puede
trabajar con méquina
de excavacion,
martillo neumatico y
excavacion manual

A partir de esta cota y hasta acceder a la
proteccion de reja de plastico de color
vivo, tocho, tubo, arena, etc. se pedira
autorizacion a la compafiia, haciéndose
servir pala manual.

Los trabajos de excavaciones, apuntala-
miento, cambios de emplazamiento y pos-
terior proteccion, se efectuaran con el con-
sentimiento de la compafifa suministradora.

Los trabajos citados anteriormente han
de estar supervisados “in situ” por un re-
curso preventivo por parte de la Empresa
Contratista.

Se utilizardn las protecciones individuales
correspondientes: botas dieléctricas, cas-
co dieléctrico, proteccién ocular y calzado
de seguridad aislante.

En cualquiera caso es preceptivo el uso
de detectores de campo, la realizacion de
calas, al menos a dos puntos del trazado,
por poder confirmar la posicion de la
linea. Una vez localizada, se dejara cons-
tancia de su existencia mediante hitos o
sefiales apropiadas. Esta sefializacién se
aprovechard para indicar su voltaje y el
area de seguridad.
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2. Conocida la existencia de la linea, pero no su
trazado, profundidad y sistema de proteccion:

e Se tiene que solicitar a la compafiia la
informacién de la ubicacidn y tension
de la linea, asi como de las medidas pre-
ventivas a tener en cuenta, en relacion a
los trabajos que se tienen que realizar.

¢ Sino nos ofrecen las garantias sobre la
ubicacion, se ha de operar de acuerdo
con el punto anterior (conociendo el
emplazamiento de la linea), pero soli-
citando la supervision de una persona
responsable cualificada de la compaiiia
suministradora.

e De estas medidas el Jefe de Obra, o el
Responsable de Seguridad, informard a
todos los trabajadores afectados.

3. Desconociendo de la existencia de lineas.

Cuando se deben realizar trabajo como zanjas,
por ejemplo para sustituir canalizaciones de
agua, y con el fin de detectar los posibles cables
eléctricos enterrados, antes de empezar estos
trabajos (ya sea que estos se realicen de forma
manual o con maquinaria), puede utilizarse un
radio detector de campos eléctricos, como mé-
todo de deteccidn y evitar, con ello, el riesgo de
contacto eléctrico.

Los trabajos de apertura de zanjas, se planifica-
ran teniendo en cuenta la informacién obtenida
con el radio receptor, preparando los planos y
cartografias necesarias.

Se ha de informar a los trabajadores que en
caso de afectacion la compafiia realimenta
automaticamente en unos minutos; si los traba-
jadores se encuentran cerca del cable afectado
pueden sufrir dafios graves como quemaduras.

En cualquier caso donde haya
lineas eléctricas soterradas,
deben usarse detectores de
campo, la realizacion de catas, al
menos a dos puntos del trazado,
por poder confirmar la posicidn
de la linea. Una vez localizada, se
dejard constancia de su existencia
mediante hitos o senales
apropiadas. Esta sefializacion

se aprovechara para indicar su

voltaje y el area de seguridad.




Conocer y consultar los planos del proyecto de la obra, pues deben deta-
llar todos los servicios afectados por la obra.

El contratista tras ser adjudicatario de la obra, debe recabar la informacién
necesaria que le permita tener un correcto conocimiento sobre la exis-
tencia y ubicacion de posibles servicios subterraneos en el solar o recinto.

Cualquier tipo de manipulacion que tenga que realizarse en estas conduc-
ciones, lineas o elementos accesorios, se llevara a cabo por personal de la
propia Compafiia Suministradora, o por compafiias autorizadas.

La principal medida preventiva a tomar frente a las interferencias previs-
tas, es efectuar las descargas de las lineas eléctricas

Conocida perfectamente la linea (tension, profundidad, trazado, sistema
de proteccion, etc.) Se podra excavar con maquinaria de obras publicas
hasta una distancia de un metro de la conduccién.

A partir de esta cota, y hasta 0,5 metros se podran utilizar martillos neu-
maticos, picos, barras, etc.

A partir de esta cota y hasta acceder a la proteccion de reja de plastico de
color vivo, tocho, tubo, arena, etc. se pedira autorizacién a la compaiiia,
haciéndose servir pala manual.

Los trabajos de excavaciones, apuntalamiento, cambios de emplazamiento
y posterior proteccion, se efectuaran con el consentimiento de la compa-
fila suministradora.

Los trabajos citados anteriormente han de estar supervisados “in situ” por
un responsable por parte de la Empresa Contratista.

. Se uftilizaran las protecciones individuales correspondientes: botas
dieléctricas, casco dieléctrico, proteccion ocular, y calzado de seguridad
aislante.-En cualquier caso es preceptivo el uso de detectores de campo,
la realizacion de catas, al menos a dos puntos del trazado, por poder con-
firmar la posicién de la linea. Una vez localizada, se dejara constancia de
su existencia mediante hitos o seflales apropiadas. Esta sefializacion se
aprovechara para indicar su voltaje y el area de seguridad.



A continuacion, vamos a definir los siguientes
conceptos:

Locales humedos. Son aquellos cuyas
condiciones ambientales se manifiestan
momentanea o permanentemente bajo la
forma de condensacién en el techo y pare-
des, manchas salinas o moho aun cuando
no aparezcan gotas ni el techo o paredes o
estén impregnados de agua.

Locales mojados. Son aquellos en que los
suelos, techos y paredes estén o puedan
estar impregnados de humedad y donde se
vea aparecer, aungue solo sea temporal-
mente, lodo o gruesas gotas de agua debido
a condensacién o bien estdn cubiertos de
vaho durante largos periodos.

Las finas capas conductoras liquidas que se
forman sobre las superficies metalicas y aislan-
tes en ambientes himedos o mojados crean
caminos nuevos, irregulares y peligrosos para
la corriente. La infiltracion de agua reduce la
eficacia del aislamiento vy, si el agua llega a pe-
netrar en el aislamiento, puede provocar fugas
de corriente y cortocircuitos.

Se trata de efectos que multiplican los ries-
gos para las personas. Asi, este peligro justifica
la necesidad de normas especiales para trabajar
en ambientes duros, como emplazamientos a la
intemperie.

Las obras de construccion en la medida que
diversas fases se realizan a la intemperie, deben
considerarse, en relacion a las instalaciones,
como humedas y/o mojadas.

Ademas, se han de considerar actividades
como las que se ejecutan en locales humedos
y mojados. Un ejemplo de ellas son las que se
realizan en algunos espacios confinados donde

las filtraciones de agua puedan producirse habi-
tualmente. Como, por ejemplo:

e Trabajos en alcantarillado y cloacas.

e Trabajos de instalacién y reparacion del
saneamiento de aguas, etc.

Las medidas de prevencion a adoptar van
dirigidas a evitar el riesgo eléctrico para los tra-
bajadores en estos ambientes, dado la peligro-
sidad que implica la humedad y el agua frente a
los contactos eléctricos directos e indirectos.

Una de estas medidas, cuando estamos tra-
bajando en ambientes himedos o mojados, es
la de no manipular elementos eléctricos con las
manos mojadas, para evitar accidentes por con-
tacto eléctrico directo.

No hay que olvidar la necesidad del uso de
calzado aislante por parte de los trabajadores.
La Norma UNE-EN 50321-1:2018° es aplicable
al calzado aislante de la electricidad utilizado
para trabajos en o en proximidad de partes en
tensién en instalaciones cuya tension sea igual
o inferior a 1000 V en corriente alterna.

Este calzado tiene por finalidad evitar el
paso de una corriente peligrosa para las per-
sonas a través de los pies y se utiliza junto con
otros equipos de proteccion aislantes tales
como guantes o alfombirillas. Se caracteriza por-
gue, en presencia de una descarga eléctrica de
baja tension, se polariza y se opone a la misma
actuando de barrera para el usuario.



En las siguientes tablas se especifican las
caracteristicas que deben tener las canalizacio-
nes, conductores, aparamenta etc. para este

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

tipo de instalaciones, para evitar el riesgo de
electrocucién a los trabajadores.

Requisitos minimos para canalizaciones, conductores, aparamenta etc.

Tabla 20

LOCALES HUMEDOS

Si no se utiliza MTBS cumplird lo siguiente:

LOCALES MOJADOS

Ademads de locales humedos, lo siguiente:

CANALIZACIONES ELECTRICAS

Grado de Proteccion IP-X1

Grado de Proteccién IP-X4

CONDUCTORES Y CABL

ES AISLADOS EN TUBOS

Tension 450/750 V en tubos:

- Empotrados

- De superficie (resit. Corrosién 3) UNEEN 50086-
1(int.Media-ext. Elev).

Tension 450/750 V en tubos:

- Empotrados

-  De superficie (resit. Corrosién 4) UNEEN 50086-
1 (int. y ext. Elevada)

CABLES CON CUBIERTA

EN CANALES AISLANTES

- Canales instalados en superficie
- Conexiones, empalmes y derivaciones en inte-
rior de cajas.

- Conductores tension 450/750 V

—  Canales instaladas en superficie

- Conexiones, empalmes y derivaciones en inte-
rior cajas

CABLES AISLADOS Y ARMA

DOS SIN TUBO PROTECTOR

Tension 0,6/ 1 kV y discurriran por:

- Interior huecos de construccion

- Fijados en superficie con dispositivos hidréfugos
y aislantes.

Tension 0,6/ 1 kV y discurriran por:

- Interior huecos de construccion

- Fijados en superficie con dispositivos hidréfugos
y aislantes.

APARA

MENTA

- Grado de proteccion IP-X1
- Cubiertas y partes accesibles no metalica

- Seinstalaran fuera del local
- Sinoes posible, IP-X4

RECEPTORES D

E ALUMBRADO

- Grado de proteccion IP-X1
- Noserandeclase 0

- Grado de proteccion IP-X 4
- Noserandeclase 0

APARATOS

PORTATILES

Los de alumbrado seran Clase Il

-  PROHIBIDO aparatos moviles y portatiles ex-
cepto:

- Protegidos por separacion de circuitos

- Alimentados a MBTS

DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Se instalara un dispositivo de proteccion en el origen
de cada circuito que penetre en el local
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Requisitos minimos para canalizaciones seglin la GUIA-BT-30%°

Tabla 21

GUIA BT - 30

LOCALES HUMEDOS LOCALES MOJADOS

Instalaciones de puesta a tierra tension de contac- -
to<24 V.

Evitar condensacién o acumulacion de agua en -
canalizaciones

Instalaciones de puesta a tierra tension de contacto <
24 V.

Evitar condensaciéon o acumulaciéon de agua en canali-
zaciones

CANALIZACIONES ELECTRICAS (otros sistemas)

BANDEJAS PORTACABLES

Cables de tensién 0,6/ 1kV -
Empalmes en interior de cajas que podran estar -
soportadas por las bandejas
Resistencia a la corrosion CLASE 5 -

Cables de tensién 0,6/ 1kV

Empalmes en interior de cajas IP-X4 que podran estar
soportadas por las bandejas

Cajas de empalme en intemperie IP-44

Resistencia a la corrosion CLASE 5

CANALES METALICAS

Resistencia a la corrosion como bandejas y tubos
Instalacion en superficie

Conexiones en interior de cajas -
Cable 0,6/ 1 kV

Resistencia a la corrosion como bandejas y tubos
Instalacion en superficie

Conexiones en interior de cajas

Cable 0,6/ 1 kv

INSTALACIONES A LA INTEMPERIE

Ver ITC especifica

Bandejas limitadas a recintos acceso restringido a mas
de2,5m

Si hay paso de vehiculos, 4 m o altura de galibo

En ningun caso se llevaran a cabo trabajos eléctricos sin estar capacitado

y autorizado para ello. La instalacién, modificacion y reparacién de las

instalaciones y equipos eléctricos, asi como el acceso a los mismos, es

competencia exclusiva del personal de mantenimiento, que los llevara a cabo

en todo caso haciendo uso de los elementos de proteccidn precisos.

10 GUJA-BT-30. Guia Técnica de Aplicacion: Instalaciones en locales de caracteristicas especiales.



Previo al trabajo se deberia canalizar el agua
con el fin de conseguir zonas secas de trabajo
para minimizar el riesgo eléctrico.

La instalacion eléctrica debe ser de 24V y,
preferentemente, debe discurrir por los hastia-
les, fuera del alcance de las aguas que transpor-
ta el colector.

Otra opcidn es la de utilizar un separador de
circuitos, dejando fuera del colector las fuentes
de energia y utilizar dispositivos de disparo con-
tra contactos indirectos de alta sensibilidad.

En cualquier caso, es primordial conseguir
zonas secas de trabajo desde el acceso al colec-
tor hasta la zona de trabajo.

Los trabajos en tuneles los podemos enclavar

en cualquiera de los dos tipos de locales a los

gue se hace mencién en el anterior punto, de-
pendiendo del ambiente que encontremos en
el mismo e incluso las zonas afectadas.

Figura 42
Espacios
confinados en
colectores y pozos

;!
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Uno de los problemas que se pueden encon-
trar a la hora de ejecutar tuneles es el de encon-
trarse con aguas colgadas, que se entiende como
aquella capa de agua fredtica sostenida por una
capa impermeable o semipermeable que a su vez
se encuentra por encima de una capa de aguas
fredticas mas importante. En estos casos puede
haber considerables filtraciones en la excavacion
del tunel provocando elevados riesgos eléctricos
en las operaciones que se estén realizando.

Por este motivo, se puede entender que se
trata de un claro ejemplo de locales mojados para
lo cual se aplicaran las prescripciones y las tablas
20y 21 incluidas en este capitulo, para este tipo
de locales.

También es importante conocer qué tipo de
componentes se encuentran en el terreno en el
gue se esta excavando el tunel ya que, por ejem-
plo, las calizas, cuando reaccionan con el agua,
son altamente corrosivas con los elementos me-
talicos como el acero, inclusive galvanizado. Sera
necesario disefiar una instalacion eléctrica en la
gue también se contemple este inconveniente,
contando con canalizaciones, tubos de proteccion
o cables aislados resistentes a la corrosion.




Cuando se proceda a realizar trabajos en condi-
ciones climatoldgicas adversas y como resultado
se produzca una acumulaciéon de agua en los dis-
tintos puntos de trabajo, habrd que extremar la
medidas preventivas y mas alin cuando se estén
llevando a cabo trabajos con riesgos eléctricos.

En el RD 614/2001 deja claro que cuando se
realicen trabajos en tension (Anexo Ill, apdo. 6),
se deben adoptar las medidas preventivas en
los términos siguientes:

La lluvia o cualquier otra precipitacion como

nieve, granizo, llovizna, rocio o escarcha, pue-
den reducir drasticamente el aislamiento de
los equipos utilizados. Para evitar dafios a los
trabajadores, la norma establece que en caso
de tormenta, lluvia o viento fuerte, nevadas,
o cualquier otra condicion que dificulte la visi-
bilidad o la manipulacién de las herramientas,
los trabajos deberan prohibirse o suspenderse,
cualquiera que sea el método utilizado.

La persona responsable del trabajo debe
estar capacitada para identificar las situaciones

climatoldgicas que requieren la interrupcion de
los trabajos, es decir, debe haber recibido una
formacidén y adiestramiento que le permita eva-
luar la situacion. Una vez tomada la decision, lo
comunicara a los trabajadores a su cargo para
gue cese la actividad.

Las medidas preventivas que se deben
adoptar para evitar la peligrosidad que implica
la humedad y el agua frente a los contactos
eléctricos directos e indirectos, estan las si-
guientes:

e Engeneral, cuando se trabaja en am-
bientes humedos o mojados, se pro-
hibird manipular elementos eléctricos
con las manos mojadas, para evitar ac-
cidentes por contacto eléctrico directo.

e Ademds, se utilizardn equipos, herra-
mientas eléctricas y materiales espe-
cialmente proyectados para mantener
el nivel de aislamiento requerido.

e Cuando se formen nieblas, se deberdn
suspender los trabajos cuando la con-
densacion forme peliculas de agua so-
bre las herramientas eléctricas y mer-
men la capacidad de aislamiento de los
equipos por contactos eléctricos.

e Cuando se realicen trabajos en proximi-
dad de lineas eléctricas en tension y la
formacion de niebla dificulta la visibili-
dad y con ello la capacidad de distinguir
distancias, se suspenderan los trabajos
por el riesgo que supone la cercania de
las lineas eléctricas.

e Sise esta trabajando sobre terrenos
al aire libre, se disefiaran las vias de
accesos 0 caminos, asi como cualquier
tipo de superficie del terreno, para que
puedan evacuar el agua lo mas pronto
posible y se evite |la formacion de zonas
encharcadas o zonas de acumulacién
de agua que puedan entrar en contacto
con elementos en tension.



e Enzonas donde se prevean avenidas
de agua procedentes de torrentes y
ramblas con un caudal temporal u oca-
sional debido a las Iluvias o deshielo,
se adoptaran y daran las instrucciones
para la evacuacioén de los trabajadores
y equipos de trabajo que impliquen
riesgo eléctrico para los mismos.

e Cuando no sea posible adoptar las
medidas anteriores, siempre que se
trabaje a cielo abierto, se disefiaran
las instalaciones eléctricas para evitar
el contacto de conductores con zonas
encharcadas o acumulaciones de agua.

Cuando se prevea la formacién de tormentas,
se adoptaran las siguientes medidas preventivas:

e Disponer de informacion sobre la previ-
sién de posibles tormentas en el lugar
donde se ubica la obra y valorar conve-
nientemente los indicios que advierten
la probable llegada de una tormenta
eléctrica, como la presencia de nubes

densas y plomizas, vientos fuertes,
truenos, lloviznas persistentes, etc.

Disponer de un procedimiento que
especifique las normas de actuacion
en caso de tormenta, especificando las
situaciones en las que deben interrum-
pirse los trabajos, el responsable de
tomar la decisién y lo que debe hacer
cada uno de los trabajadores en tales
circunstancias.

Disponer de lugares adecuados en los
que los trabajadores puedan refugiarse,
con la proteccién necesaria, ante una
posible descarga eléctrica. Cualquier
instalacion cerrada debe ser previa-
mente evaluada para determinar si es
posible permanecer en su interior.

Los trabajos se prohibiran o suspende-
ran en caso de tormenta que dificulte
la visibilidad, o la manipulacién de las
herramientas.



Las descargas por rayo en una linea
aérea pueden originar sobretensiones
gue afectan a las instalaciones
interiores directamente conectadas a
ellas, por lo que tampoco se permitiran
los trabajos en instalaciones interiores
cuando se den tales circunstancias.

En presencia de tormentas eléctricas,
se deben suspender los trabajos con
grua torre, sobre andamios, escaleras o
cualquier estructura metalica.

Las partes metalicas de otras
instalaciones que normalmente

no estan en tensién, pero pueden
estarlo por la accion de un rayo,
necesitaran disponer de toma de tierra.
Estas partes metalicas las podemos
encontrar en :

Las envolventes de los conjuntos
de los armarios metaélicos, de

los transformadores, motores y
magquinas.

— Las puertas metadlicas y de los
locales.

— Las vallas y cercas metdlicas.

- Las casetas metalicas de obra que
dispongan de instalacion eléctrica.

— Las columnas, soportes y porticos
metalicos.

- Las tuberfas y conductos metalicos.

Toda maquina eléctrica que trabaje
a tensiones superiores a 24 V.

Evitar contacto con cualquier mate-
rial metalico (herramientas, medios
auxiliares, etc.), puesto que los rayos
aprovechan su buena conduccién.
Desprenderse de cualquier objeto
metalico que se lleve encima (como
hebillas, colgantes, etc.).

Apagar teléfonos moaviles y walkie-
talkies para evitar que sus radiaciones
electromagnéticas atraigan los rayos.

No refugiarse bajo elementos
prominentes solitarios.

Alejarse de objetos metdlicos como
vallas metalicas, alambradas, tuberias,
instalaciones eléctricas, maquinaria,
railes de ferrocarril, etc.

Alejarse de terrenos abiertos y
despejados, asi como de rios, lagos,
charcos y otras masas de agua.

No refugiarse en pequefios edificios
aislados, chozas o cobertizos. Tampoco
en la boca de una cueva o bajo un
saliente rocoso.

Colocarse de cuclillas, lo mas agachado
posible, con las manos en las rodillas,
tocando el suelo soélo con el calzado.

Un buen lugar para refugiarse a la
intemperie es un vehiculo cerrado, con
el motor apagado y con las ventanillas
y las entradas de aire cerradas.

Por otro lado, los trabajadores tomaran las si-
guientes medidas preventivas:

¢ Nunca se debe correr, especialmente con
la ropa mojada, puesto que la turbulencia
creada en el aire puede atraer el rayo.



Cabe sefialar que estos trabajos son de alta
especialidad y que estan incluidos en la lista no
exhaustiva de trabajos especiales, dentro del
RD 1627/1997.

Ademas, este tipo de trabajos estan regula-
dos por la Orden de 14 de Octubre de 1997 en
su articulo 13, por la que se aprueba las Nor-
mas de Seguridad para el Ejercicio de Activida-
des Subacuaticas.

Dentro de las obras de construccion podemos
encontrar trabajos auxiliares que requieran la
inmersion de trabajadores en ambiente suba-
cuatico; basicamente lo podemos englobar en
las obras maritimas (puertos, diques, dragados,
etc.) y en las actividades de soldadura bajo el
agua o empleo de equipos eléctricos.
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Dentro de los trabajos subacudticos, los relacio-
nados con los riesgos eléctricos son, general-
mente, trabajos de soldadura submarina. Ante
este tipo de trabajos se deben consideran las
siguientes medidas preventivas:

e Solo se usaran maquinas y accesorios
expresamente indicados para su utiliza-
cién submarina.

e Debera considerarse el peligro de
explosiones e incendios en la zona
de trabajo y en los compartimentos
contiguos, tanto por el material que se
encuentre en dicho compartimento,
como por la acumulacion de gases que
producen el corte o la soldadura.

e Cuando se efectlen trabajos de corte o
soldadura debajo del agua con equipos
eléctricos, los buceadores deberan ir
provistos de trajes secos.

e Deberd existir un interruptor de corte,
operado por el personal ayudante.

e Nunca se empleara corriente alterna en
equipos de corte o soldadura eléctricos
submarinos.

e Deberd asegurarse de que el grupo
electrégeno y chasis tienen buena
toma a tierra.

e No se dirigira el porta-electrodos de
manera que apunte hacia uno mismo u
otras personas.

e Todas las partes del cable sumergido
deberan estar perfectamente aisladas.

Una corriente eléctrica alterna se define como
el movimiento de electrones en una misma
direccion, usualmente a través de un alambre.
Esta corriente produce dos tipos de campos: un
campo eléctrico y un campo magnético.

Ambos forman lo que se llama un campo
electromagnético.

Los campos eléctricos de la corriente alter-
na resultan de la intensidad de la carga y los
campos magnéticos resultan del movimiento de
las cargas. La gente puede sentir el campo eléc-
trico de mas de 20 kV/m como una sensacién
de hormigueo sobre su piel. Estos niveles se
pueden encontrar bajo las lineas de alto voltaje.
Por otro lado, la mayoria de gente no puede
sentir la presencia de campos magnéticos, ex-
cepto bajo altas cargas de electricidad.

A pesar de no sentirlos, estamos expuestos a
campos magnéticos estaticos como consecuencia
de la actividad humana, porque los circuitos eléc-
tricos de AT y BT, los transformadores, los moto-



res, las instalaciones de telecomunicaciones, etc.,
producen campos magnéticos estaticos.

Los mecanismos de interacciéon entre los cam-
pos electromagnéticos (CEM) vy las estructuras
bioldgicas se evidencian de forma natural en el
cuerpo humano con las corrientes eléctricas.

Se ha demostrado que los campos eléctricos
estdticos interactian con el cuerpo inducien-
do una carga eléctrica superficial. El principal
mecanismo de interaccién ocurre cuando una
persona entra en contacto con un objeto con-
ductor cargado, o cuando existe una diferencia
de potencial suficientemente alta para ionizar
el aire de tal manera que permita la conduccién
eléctrica entre un objeto cargado y una persona
con buen contacto a tierra.

Los efectos que podrian provocar los campos
magnéticos en el ser humano son:

¢ Generando campos eléctricos y corrien-
tes alrededor del corazén, asi como
dificultar ligeramente la circulacion de
la sangre.

Figura 46

Creacién de
campos magnéticos
por corriente
alterna en lineas de
alta tension.

e Tener efectos sobre implantes metali-
cos, y eventualmente sobre moléculas
bioldgicas y estructuras celulares del
cuerpo.

Sin embargo, la validez de dichos resultados
apenas ha sido comprobada por los investiga-
dores, por lo que de momento, no resulta posi-
ble establecer conclusiones definitivas.

Por lo que se refiere a las investigaciones
que han estudiado los posibles efectos a largo
plazo de la “exposicion” y especialmente al can-
cer, no se pueden extraer conclusiones sobre
tales efectos.

La exposicion a campos electromagnéticos, ge-
neralmente, produce una minima absorcion de
energia, provocando un incremento no mesurable
de temperatura, sin embargo por encima de los
100Khz puede presentarse una absorcion de ener-
gia e incrementos de temperatura significativos.

Un ejemplo del aumento de temperatura lo
encontramos en los procesos de manipulacién de



los accesorios de las gruas torre. En el movimien-
to cerca de los campos magnéticos, las corrientes
inducidas hacen que, en determinadas ocasiones,
el gancho de elevacion, el aparejo y cables se
calienten, pudiendo alcanzar temperaturas que
pudieran producir algun enrojecimiento de la piel
o hinchazén a los trabajadores que manipularan
las partes citadas si dicha manipulacion se hiciera
sin ningun elemento de proteccion.

Muchos factores afectan la influencia que la
exposicion a CEM tiene en la materia viva tanto
en ambientes ocupacionales como para el pu-
blico en general, entre los cuales estan:

e La potencia de salida, la frecuencia y el
tipo de fuente.

e ladistancia de la persona con respecto
a la fuente.

e La ubicacién de la persona con respec-
to a la fuente.

e Eltipo de antenay la direccién de la
onda emitida.

e La presencia de objetos que puedan
reflejar los campos o escudar a las per-
sonas de ellos.

e Eltiempo de exposicion.

En todo caso y con caracter general, se de-
berian establecer medidas preventivas para
restringir la exposicion de los trabajadores
mediante normas y procedimientos de trabajo,
ademas de aislando los campos.

De esta forma, las personas que realizan tra-
bajos en instalaciones de alto voltaje y de altas
frecuencias que estdn expuestas a un nivel de
carga electromagnética significativa, requieren
una delimitacién clara como zona de exposicidon
ocupacional a campos electromagnéticos con-
forme a su nivel y tiempo de exposicidn lo que
implica tener y tomar medidas de seguridad y
salud en el trabajo que permitan hacer compa-
tibles el desarrollo técnico en este campo con
el cuerpo humano.

Otro tema a tener en cuenta es que el gan-
cho que incorpora la eslinga generalmente pesa
menos y es mas manejable que el que incorpo-
ra de fabrica la grua torre.




Una atmdsfera explosiva es toda mezcla, en
condiciones atmosféricas, de aire y sustancias
inflamables en forma de gases, vapores, nieblas
o polvos en la que, tras la ignicidon, se propaga
la combustién hacia la mezcla no quemada.

Segun establece el RD 681/2003, de trans-
posicion de las condiciones de salud y seguri-
dad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmdsferas potencialmente explo-
sivas en el lugar de trabajo, podemos clasificar,
las areas en las que pueden formarse atmos-
feras explosivas, en funcion de la frecuencia
con gue se produzcan dichas atmdsferas y su
duracion.

En el ambito del sector de la construccion,
puede ejecutarse una obra dentro de una em-
presa industrial donde hubiera ambiente con
riesgo de incendio y explosion.

También se han de considerar las activida-
des de mantenimiento y reparacién de silos,
buques, depdsitos de combustible, trabajos en
alcantarillados, saneamiento de aguas, alma-
cenamiento de productos quimicos etc., donde
puedan acumularse gases.

Sefializacién
atmosfera
explosiva.

PELIGRO
ATMOSFERA
EXPLOSIVA

Los trabajos en instalaciones eléctricas, en em-
plazamientos con riesgo de incendio o explo-
sién se realizaran siguiendo un procedimiento
gue reduzca al minimo estos riesgos. Para ello,
se limitara y controlard, en lo posible, la pre-
sencia de sustancias inflamables en la zona de
trabajo y se evitara la aparicién de focos de
ignicién, en particular, en caso de que exista, o
pueda formarse, una atmaosfera explosiva.

Si se formase esta atmasfera, queda prohibi-
da la realizacion de trabajos u operaciones (cam-
bio de ldmparas, fusibles, etc.) en tension, salvo
que se efectlen en instalaciones y con equipos
concebidos para operar en esas condiciones, que
cumplan la normativa especifica aplicable.

Es importante tener en consideracion una
serie de medidas preventivas entre las que po-
demos destacar:

e Paraevitar la acumulacion de cargas elec-
trostaticas deberd tomarse alguna de las
siguientes medidas, o combinacion de las
mismas, segun las posibilidades y circuns-
tancias especificas de cada caso:



- Eliminacién o reduccién de los pro-
cesos de friccion.

— Evitar, en lo posible, los procesos
que produzcan pulverizacién, asper-
sién o caida libre.

— Utilizacidon de materiales antiesta-
ticos (poleas, moquetas, calzado,
etc.) o aumento de su conductivi-
dad (por incremento de la humedad
relativa, uso de aditivos o cualquier
otro medio).

— Conexidn a tierra, y entre si cuando
sea necesario, de los materiales
susceptibles de adquirir carga, en
especial, de los conductores o ele-
mentos metdlicos aislados.

- Utilizacién de dispositivos especi-
ficos para la eliminacién de cargas
electrostaticas. En este caso la insta-
lacion no debera exponer a los tra-
bajadores a radiaciones peligrosas.

—  Cualquier otra medida para un proce-
so concreto que garantice la no acu-
mulacién de cargas electrostaticas.

Se deberan tener en cuenta las descargas
electrostaticas producidas por los trabaja-
dores o el entorno de trabajo como por-
tadores o generadores de carga.

- Se debera proveer a los trabajado-
res de calzado antiestatico y ropa
de trabajo adecuada hecha de
materiales que no den lugar a des-
cargas electrostaticas que puedan
causar la ignicion de atmosferas
explosivas.

Instalaciones, aparatos, sistemas de
proteccion, etc. sélo se pondran en fun-
cionamiento si el documento de pro-
teccion contra explosiones indica que
pueden usarse con seguridad.

e Se adoptaradn todas las medidas necesa-
rias para asegurarse de que los lugares de
trabajo, los equipos de trabajo y los co-
rrespondientes dispositivos de conexion
han sido disefiados, construidos, ensam-
blados e instalados de tal forma que re-
ducen al méximo los riesgos de explosion.

Segun el RD 681/2003; el empleo de aparatos
en atmasferas explosivas se debe realizar, siem-
pre que resulten adecuados a las zonas donde
se vayan a utilizar. Estas zonas se pueden clasifi-
car de la siguiente forma:

e Zona 0: Area de trabajo en la que una
atmdsfera explosiva consistente en una
mezcla con aire de sustancias inflama-
bles en forma de gas, vapor o niebla
estd presente de modo permanente, o
por un periodo de tiempo prolongado,
o con frecuencia.

e Zona 1: Area de trabajo en la que es
probable, en condiciones normales de
explotacién, la formacién ocasional de
una atmaésfera explosiva consistente en
una mezcla con aire de sustancias infla-
mables en forma de gas, vapor o niebla.

e Zona 2: Area de trabajo en la que no
es probable, en condiciones normales
de explotacidn, la formacion de una
atmosfera explosiva consistente en una
mezcla con aire de sustancias inflama-
bles en forma de gas, vapor o niebla o
en la que, en caso de formarse, dicha
atmdsfera explosiva sélo permanece
durante breves periodos de tiempo.

e Zona 20: Area de trabajo en la que una
atmdsfera explosiva en forma de nube
de polvo combustible en el aire esta
presente de forma permanente, o por
un periodo de tiempo prolongado, o
con frecuencia.
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e Zona 21: Area de trabajo en la que es
probable la formacion ocasional, en
condiciones normales de explotacidn,
de una atmdsfera explosiva en forma de
nube de polvo combustible en el aire.

e Zona 22: Area de trabajo en la que no
es probable, en condiciones normales
de explotacién, la formacién de una
atmosfera explosiva en forma de nube
de polvo combustible en el aire o en la
que, en caso de formarse, dicha atmos-
fera explosiva sélo permanece durante
un breve periodo de tiempo.

Siempre que en el documento de proteccion
contra explosiones, basado en una evaluacion

de los riesgos, no se disponga otra cosa, en
todas las dreas en que puedan formarse atmés-
feras explosivas deberan utilizarse aparatos y
sistemas de proteccion con arreglo a las cate-
gorias fijadas en el RD 144/2016, de 1 de marzo
por el que se dictan las disposiciones relativas a
los aparatos y sistemas de proteccion para uso
en atmosferas potencialmente explosivas.

- EnlazonaOoenlazona 20, los apara-
tos de la categoria 1.

- Enlazonaloenlazona 21, losapara-
tos de las categorias 1 o 2.

- Enlazona2oenlazona?22,los apara-
tos de las categorias 1, 2 0 3.

La Categoria 1. Los aparatos de esta categoria
estan previstos para utilizarse en un medio
ambiente en el que se produzcan de forma



constante, duradera o frecuente atmosferas
explosivas debidas a mezclas de aire con gases,
vapores, nieblas o mezclas polvo-aire.

Los aparatos de esta categoria deben ase-
gurar el nivel de proteccion requerido, aun en
caso de averia infrecuente del aparato, y se
caracterizan por tener medios de proteccion
tales que:

— O bien en caso de fallo de uno de los
medios de proteccién, al menos un
segundo medio independiente asegure
el nivel de proteccién requerido,

— O bien en caso de que se produzcan
fallos independientes el uno del otro,
esté asegurado el nivel de proteccion
requerido.

La Categoria 2. Los aparatos de esta categoria
estan destinados a utilizarse en un ambiente en
el gue sea probable la formacién de atmdsferas
explosivas debidas a gases, vapores, nieblas o
polvo en suspensién. Los medios de proteccién
relativos a los aparatos de esta categoria ase-
guraran el nivel de proteccion requerido, aun
en caso de averia frecuente o de fallos de fun-
cionamiento de los aparatos que deban tenerse
habitualmente en cuenta.

La Categoria 3. Los aparatos de esta categoria
estdn destinados a utilizarse en un ambiente
en el que sea poco probable la formacién de
atmosferas explosivas debidas a gases, vapores,
nieblas o polvo en suspension y en que, con
arreglo a toda probabilidad, su formacion sea
infrecuente y su presencia sea de corta dura-
cién. Los aparatos de esta categoria aseguraran
el nivel de proteccién requerido durante su
funcionamiento normal. La utilizacion de la
categoria de aparatos indicada en cada una de
las zonas para las que son apropiados, garantiza
gue dichos equipos no provocaran atmasfera
explosiva, ni serdn fuente de ignicién efectiva.

Adecuados a la clasificacion de la zona.

Las herramientas manuales y equipos de traba-
jo deben ser anti-chispa, con puesta a tierra 'y
conexiones equipotenciales.

Ademas, dispondran de envolventes ATEX.
Marcado normativo de equipos eléctricos.

Es preciso distinguir entre material eléctrico para
atmosferas explosivas debidas a gases y vapores
inflamables y material eléctrico para uso en pre-
sencia de polvo inflamable. A este respecto, cabe
sefialar que existen una serie de marcas comu-
nes a ambos tipos de equipos y otras especificas,
conforme se indica a continuacion:

EEx o Ex: es una redundancia heredada de
las antiguas directivas (76/117/CEE y 82/130/
CEE) que indica equipos destinados a atmosfe-
ras potencialmente explosivas.

Cada aparato y sistema de proteccion debe-
ra presentar, como minimo, de forma indeleble
y legible, las siguientes indicaciones:

a. Elnombrey la direccion del fabricante.
b. Elmarcado «CE»

c. Ladesignacion de la serie o del tipo.

d. Elndmero de serie, si es que existe.

e. Elafio de fabricacion.

f.  El marcado especifico de proteccién
contra las explosiones <x>, seguido del
simbolo del grupo de aparatos y de la
categoria.

g. Parael grupo de aparatos Il, la letra «G»
(referente a atmosferas explosivas de-
bidas a gases, vapores o nieblas) y/o la
letra «D» referente a atmosferas explosi-
vas debidas a la presencia de polvo.



Por otra parte, y siempre que se considere
necesario, deberan asimismo presentar cual-
quier indicacidon que resulte indispensable para
una segura utilizacion del aparato. Instrucciones.
Cada aparato y sistema de proteccion deberd ir
acompafiado de instrucciones que contengan,
como minimo, las siguientes indicaciones:

a. Ensucaso, laindicacion de las zonas
peligrosas situadas frente a los disposi-
tivos de descarga de presion.

b. Ensu caso, las instrucciones de forma-
cion.

c. Lasindicaciones necesarias para deter-
minar con conocimiento de causa si un
aparato de una categoria indicada o un
sistema de proteccién puede utilizarse
sin peligro en el lugar y en las condicio-
nes que se hayan previsto.

d. Los pardmetros eléctricos y de presion,

las temperaturas maximas de superficie

u otros valores limite.

e. Ensucaso, las condiciones especiales
de uftilizacién, comprendidas las indi-
caciones respecto a un posible mal uso
del aparato que sea previsible seguin
muestre la experiencia.

Cada aparato o sistema de proteccion de-
berd ir acompafiado, en el momento de su
puesta en servicio, del manual original y de su
traduccioén al idioma o a los idiomas del pais de
utilizacion.

Las instrucciones incluirdn los planos y es-
guemas necesarios para la puesta en servicio,
mantenimiento, inspeccion, comprobacion del
funcionamiento correcto y, en su caso, repara-
cién del aparato o del sistema de proteccion,
asi como todas aquellas instrucciones que re-
sulten Utiles, especialmente en materia de se-
guridad. Toda documentacion de presentacion
del aparato o del sistema de proteccion deberd
coincidir con las instrucciones en lo que se re-
fiere a los aspectos de seguridad.

Los trabajos ferroviarios estan expuestos a nu-
Merosos riesgos; unos comunes a otros traba-
jos del sector de la construccion y otros especi-
ficos como pueden ser los riesgos de atropello
o el de contacto eléctrico. Este Ultimo tipo de
riesgo es uno de los mas importantes en los
trabajos relacionados con las infraestructuras
ferroviarias.

Para ello, la Fundacion Laboral de la Cons-
truccién publicd dos Guias para el desarrollo
de buenas practicas de PRL en obras de inge-
nieria civil en trabajos ferroviarios en el que
se completan las actuaciones necesarias para
llevar a cabo dichas practicas.

Las instalaciones que originan dicho riesgo son
las siguientes:

e Lineas de transporte y alimentacién a
subestaciones

e Subestaciones y centros de transforma-
cion y sus feeders

e Lineas aéreas de contacto (catenaria) y
sus feeders

e Lineas aéreas de sefializacién

e Lineas subterraneas.



El riesgo eléctrico en los trabajos ferroviarios se
puede diferenciar en:

1. Trabajos de renovacién de via en proximi-
dad de la catenaria. Trabajos de electrifi-
cacion (montaje y realizacion de pruebas)
tanto de la propia catenaria, feeders y
cuadros eléctricos de alimentacién de la
instalacion.

2. Trabajos de renovacion de via. Este tipo de
trabajos se pueden realizar con tension en
la catenaria o sin ella.

3. Trabajos de electrificacion.

4. Trabajos en instalaciones con condensadores

5. Trabajos en transformadores y en maqui-
nas en alta tension.

6. Trabajos en la estructura ferroviaria.

Figura 45 (arriba)

Imagen de una estacion
transformadora.

Figura 46 (izquierda)
Diferentes lineas aéreas
de contacto y sus feeders.

Siempre que sea posible, los trabajos en infraes-
tructuras ferroviarias se realizaran sin tension.

Las operaciones y maniobras para dejar sin
tensidn una instalacién, antes de iniciar “trabajo
sin tension”, y la reposicion al finalizarlo, las rea-
lizardn trabajadores autorizados.

En el caso de instalaciones de alta tension,
seran trabajadores cualificados.

Identificada la zona y los elementos donde se
va a trabajar se seguiran las siguientes cinco eta-
pas (5 reglas de oro):

1. Abrirtodas las fuentes de tensién.

2. Una vez realizado el corte de tensidn,
estableciendo las zonas neutras corres-
pondientes, se bloquearan los aparatos



de corte a fin de asegurar la imposibili-
dad de su cierre intempestivo.

3. Comprobacién de la ausencia de ten-
sién en cada uno de los conductores
donde se va a trabajar, teniendo siem-
pre presente que se debe considerar
dicho conductor en tension.

4. Poner atierray en cortocircuito todas
las posibles fuentes de tension, conec-
tando primero el cable a la tierra y des-
pués a la linea de contacto.

5. Se colocaran las sefiales de seguridad
adecuadas, delimitando la zona de tra-
bajo.

No podrd autorizarse el inicio del trabajo sin
tension sin haber completado las cinco etapas,
considerandose en tensién la parte de la insta-
lacién afectada por los trabajos.

La sefializacion de seguridad (52 etapa) po-
dra establecerse, si se han cumplido las cuatro
etapas anteriores y no pueden invadirse zonas
de peligro de elementos préximos en tension.

Para el bloqueo de los aparatos de corte se uti-
lizardn sistemas de enclavamiento que garanticen
la reposicién de la tension de forma intempestiva.

Ademas, se utilizardn sefiales que garanticen
gue todos los trabajadores dispongan de la in-
formacién adecuada.

Solo comenzard una vez finalizado el trabajo,
retirados los trabajadores (no indispensables) y
recogidas las herramientas y equipos.

El proceso serd el siguiente:

e Retirada, si las hubiera de las proteccio-
nes adicionales y de la sefializacion de
limites de zona de trabajo.

e Retirada, sila hubiera, de la puesta a
tierra y en cortocircuito.

Figura 47
Diferentes de sistemas

de enclavamiento y
g sefial de prohibicién
de maniobras.

NO ACTIVAR
ESTE EQUIPO

Este cartel no debe ser
retirado hasta que el
equipo implicado esté
apto para operar

Figura 48
FUERA DE )

Ejemplos de
SERVICIO sefializacion

O ACTIVAR
AVERIA

para colocar en

..... dispositivos de

....... maniobra para
Hora...... am/pm prohibir su

accionamiento.

A EL REVERSO /
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e Desbloqueo y/o retirada de la sefializa-
cion de los dispositivos de corte.

e Elcierre de los circuitos para reponer
tension.

Si no es posible eliminar la tensién en los dis-
tintos trabajos ferroviarios se deben tener en
cuenta una serie de medidas preventivas, entre
las que destacan:

e  Sisetrabaja con aparatos elevadores de
cargas, se vigilara el correcto estado de
funcionamiento de los limitadores de
altura de brazos de la retroexcavadora
bivial u otros aparatos elevadores, que se
utilicen. Los limitadores de altura podran
ser bien mecanicos o eléctricos.

Figura 49

Ejemplo de
excavadora bivial
en trabajos de
elevacién de
cargas. Maquina
que incorpora
limitador de altura.

Sefializar o proteger las lineas eléctricas
en zona acopios, zona de paso de maqui-
nas, etc.

Respetar las distancias de seguridad en
funcion de la tension de la catenaria,
de acuerdo con el contenido del RD
614/2001

Para la instalacion eléctrica auxiliar a los traba-
jos, se respetaran los siguientes aspectos:

Los grupos electrogenos dispondran de
piqueta de puesta a tierra, se clavard y
se regard el terreno con periodicidad

Los grupos electrogenos y cuadros eléc-
tricos deben sefializarse con la adver-
tencia de riesgo eléctrico




TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

Distancias de seguridad para elementos en tension

Figura 50

ELEMENTO
DE TENSION (cuando se puede delimitar con

prox-l - precision la zona de trabajo)

ZONA DE

PELIGRO (cuando no se puede delimitar con

proxz - precision la zona de trabajo)

ZONA DE
PROXIMIDAD

pel

ZONA DE
PROXIMIDAD

e Dispondra de dispositivos de corte dife-
rencial residual

e Se utilizardn enchufes y clavijas homo-
logadas

e Sevigilara el tendido de cables de dis-
tribucion; por ejemplo en hastiales de
tuneles

e Se controlard mensualmente la resis-
tencia del circuito de tierra.

e Se protegerdn vy sefializaran las lineas
eléctricas aéreas que puedan interferir
los trabajos con gruas o el paso de ma-
quinaria y vehiculos

e Las empresas que realicen los trabajos
de electrificacién, autorizaran y forma-
ran especialmente a sus trabajadores, y
elaborardn un plan de seguridad.
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04

EQUIPOS
DE TRABAJO

4.1, Maquinaria de movimiento de tierras

4.7, Equipos de elevacion y distribucion de cargas

4.3,  Otros equipos de elevacion

A.4.  Apantalladoras y pilotadoras por taladro
rotatorio

4.5, Herramientas manuales en trabajos de
demolicion y movimientos de tierra

4.6. Equipos de soldadura eléctrica

4.7. Hormigonera eléctrica, sierra circular
y tronzadora de material cerdmico

4.8, Maquinas portatiles de alimentacion eléctrica

4.9,  Equipos de iluminacién portatiles.
lluminacion de obra




Los equipos de trabajo que se van a estudiar
son los siguientes:

e Maquinaria de movimiento de tierras.

e Equipos de elevacion y distribucién de
cargas.

e Apantalladoray pilotadora por taladro
rotatorio.

e Herramientas manuales en trabajos de
demoliciéon y movimientos de tierra.

e Equipos de soldadura eléctrica.

e Hormigonera eléctrica, sierra circulary
tronzadora de material cerdmico.

e Maquinas portatiles de alimentacion
eléctrica.

e Equipos de iluminacion portatiles.

La maquinaria de movimiento de tierras se pue-
de clasificar de dos formas.

En primer lugar las podemos clasificar en
funcién de si realizan su trabajo necesariamen-
te en movimiento (bulddzer, mototrailla, riper,
etc.) o pueden realizan los trabajos en estado
de estacionamiento (como cargadoras, excava-
doras, retroexcavadora, etc.).

Asimismo, las podemos clasificar en maqui-
naria de transporte de tierras y maquinaria de
movimiento de tierras.

Es el caso del camidn de caja basculante que
también llamamos “camion volguete”.

Se emplea para los movimientos de tierras
y transporte de materiales diversos. Equipa
una caja basculante que permite el volteo de la
carga.

Para evitar los contactos eléctricos que po-
drian producirse en las maniobras de descarga
debido al movimiento (elevacion) de la caja
basculante y contacto con cables aéreos bajo
tension, se deben tomar las siguientes medidas
preventivas:



Se ha de solicitar a la compafiia suministra- e Se deben suspender los trabajos cuan-

dora la descarga de la linea. Ademas, se han de do las condiciones meteoroldgicas
poner todos los conductores en cortocircuito y a pongan en peligro las condiciones de
tierra, y adoptar la sefializacion correspondiente. seguridad.

Sino es posible la mencionada descarga, se e Como proteccidn colectiva, colocare-
realizaran los siguientes pasos: mos porticos de seguridad, medios

para delimitar o restringir los movi-
mientos de la maquina, maximas eleva-
ciones barreras, etc.

e Antes de iniciar los trabajos, se han de
identificar todas las lineas y planificar
las actuaciones para no invadir las
zonas de peligro. Puede servirnos de

e Deberd estar presente un trabajador
ejemplo la propuesta de la Figura 37.

autorizado que vigile las operaciones.

e En caso de duda o dificultades, hay que
requerir la presencia de empleados de
la compafiia suministradora.

e Entodo caso, se han de mantener las

Aunque el nimero de modelos de maquinas

distancias de seguridad que exige el de movimiento de tierras es elevado, en este
RD 614/2001.

apartado se van a estudiar aquellas que, por el

Figura 51
Camidn de
carga de tierras
bajo portico de
balizamiento.




movimiento de alguna de sus partes, puedan
provocar riesgos de contacto eléctrico. Este tipo
de mdquinas tienen unos riesgos especiales
distintos a los de transporte de tierras.

Concretamente, se detallan aquellos que dis-
ponen de brazos articulados y elevables como
son: excavadoras, retroexcavadoras y miniexca-
vadoras.

Este tipo de maquinas se usan en excavaciones
de vaciados y de zanjas, en trabajos de demoli-
cidn, en la carga de vehiculos, en la extraccién
de materiales bajo el nivel del sueloy en la
construccion de taludes.

Ademas, existe la posibilidad de sustituir el cazo
de carga por un martillo hidraulico rompedor.
De esta forma, se pueden realizar los mismos
trabajos en terrenos duros, rocas, etc.

Hay que tener presente que, cuando se trabaja
con estas maquinas, existen diversas posibilida-
des de contacto eléctrico:

1. Elque se puede producir con lineas eléctri-
cas aéreas al contactar con ellas el conjunto
pluma-balancin-cucharén o cazo.

2. Porel que se podria producir cuando se
estan haciendo vaciados y/o zanjas por con-
tacto con eléctricas lineas subterraneas.

3. Por contacto del operador con la instalacién
eléctrica de la propia maquina.

En la utilizacidon de este tipo de maquinaria se
deben seguir las siguientes medidas preventi-
vas:

e Porlo que se refiere a los contactos con
lineas eléctricas aéreas, se han de cum-
plir las normas ya expuestas en el apar-
tado anterior, al hablar de movimiento
de tierras por medio de vehiculos de
transporte de tierras.

Para evitar los contactos eléctricos con
lineas subterraneas se deben cumplir
las medidas preventivas desarrolladas
en el apartado: “Trabajos en proximi-
dad de lineas eléctricas enterradas”
desarrollado anteriormente.

Si existen lineas soterradas y no es
posible la anulacién o desvio de la
instalacion, deberd estar presente un
trabajador autorizado que vigile las
operaciones.

Por ultimo, por lo que se refiere a posi-
bles contactos eléctricos del operador
con la instalacion eléctrica de la propia
magquina, se debera asegurar que di-
chas partes bajo tension estén adecua-
damente protegidas.



Estos equipos de trabajo: Grua torre, gria
movil autopropulsada, y grua hidraulica sobre
camion, se emplean para elevacion y distribu-
cién de cargas (no para transportarlas) por los
distintos puntos de la obra.

Los contactos eléctricos se pueden producir
por lineas aéreas eléctricas tanto en el movi-
miento de elevacion como en el de giro.

En el caso de la grua torre, las partes que
pueden incidir con lineas eléctricas en tensién
son el carro de distribucion en su desplaza-
miento y la propia pluma en el giro.

La grua movil autopropulsada y la grua hi-
draulica sobre camion pueden incidir igualmente
con lineas eléctricas en tension, ya sea cuando
se realiza el extendido de la pluma y/o plumines
o cuando efectia movimientos de giro.

En la utilizacion de este tipo de maquinaria de
elevacion se deben seguir las siguientes medi-
das preventivas:

e Enlos trabajos a realizar en zonas donde
no se pueda mantener las distancias de
seguridad citadas, se ha de solicitar la
descarga de la linea por parte de la com-
pafiia. Ademas, se han de poner todos los
conductores en cortocircuito y a tierra, y
adoptar la sefializacién correspondiente.

¢ Antes de iniciar los trabajos se han de
identificar todas las lineas y planificar
las actuaciones para no invadir las zo-
nas de peligro.

e Encaso de duda o dificultades, hay que
requerir la presencia de empleados de
la compafiia suministradora.

Si se han de realizar trabajos de carga y
descarga cerca de lineas eléctricas, se
han de mantener las distancias de se-
guridad que exige el RD 614/2001.

Se deben suspender los trabajos cuando
las condiciones meteoroldgicas pongan
en peligro las condiciones de seguridad.

Como proteccidn colectiva, colocare-
mos porticos de seguridad, medios
para delimitar o restringir los movi-
mientos de la maquina, maximas eleva-
ciones barreras, etc.

En el caso de la grua torre, se puede
limitar la zona de alcance de la carga,
instalando un dispositivo de limitacion
del recorrido del carro de distribucion.
Asimismo, se puede equipar con un dis-
positivo que limite el dngulo de giro de la
pluma.

Tomar precauciones cuando se esté
cerca de algln tramo largo, entre los
soportes de una linea eléctrica aérea,
dado que el viento puede mover late-
ralmente el tendido eléctrico y reducir
la distancia entre éste y la grua.

Sefialar rutas seguras cuando las gruas
deban circular de forma frecuente en la
proximidad de una linea eléctrica aérea.

Tomar precauciones cuando se circule
sobre terrenos que puedan provocar
oscilaciones o vaivenes de la grua en la
proximidad de una linea eléctrica aérea.

Mantener a los trabajadores retirados
de la gria mientras trabaja en la proxi-
midad de una linea eléctrica aérea.

Deberd estar presente un trabajador
autorizado que vigile las operaciones.

Prohibir que se toque la gria o sus car-
gas hasta que el trabajador autorizado
indique que puede hacerse.



Mantenimiento de las graas torres

Las operaciones de mantenimiento que se reali-
zan en las gruas torre son de dos tipos:

— Preventivo.

— Curativo.

Corresponde al operador de grua hacer un
mantenimiento preventivo, mediante revisio-
nes periddicas y engrases de puntos de la grua

gue se le indiquen. Ademas el operador de grua
torre debe poder:

a) Eliminar o, por lo menos, minimizar los
paros por averias y, por tanto, incre-
mentar la productividad de la maquina
y, consecuentemente, la de la obra.

Mantener las condiciones de seguridad
en la utilizacion de la maquina.

Conservarla en el mejor estado, o lo
que es lo mismo, prolongar su vida util.

R, |
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El operador de grua torre también intervie-
ne en el mantenimiento curativo en las siguien-
tes situaciones:

a) Sise origina una averia, dard el maximo
de detalles en cuanto a la situacion de
la misma, elementos o partes afecta-
das y los sintomas detectados. De esta
forma, el experto que acuda a realizar
la reparacién lo hard con una idea bas-
tante clara en cuanto a los recambios y
las herramientas que va a necesitar.

En el momento de la reparacion seria
bueno que ejerciera como ayudante
del mecdnico o electricista. El operador
de gria torre puede y debe ser un ayu-
dante eficaz. Es ademds el momento
de ampliar sus conocimientos sobre

las partes de la grua, que conviene que
conozca con mas profundidad. Permitir
gue el gruista actle como ayudante

en una reparacion resulta estimulante




para él (porque es una situacion en la
que aprende mucho), y ademas puede
aminorar el tiempo de la misma.

En todos los trabajos de mantenimiento, como
por ejemplo el control, la lubricacién, el ajuste
y la reparacion, deberdn tenerse en cuenta los
puntos que se citan a continuacion:

e Elgruista dispondrd del Manual de Ins-
trucciones de Utilizacién facilitado por
la empresa instaladora/conservadora,
cuyo contenido atenderd a lo indicado
en el Anexo IV de la ITC-MIE-AEM-2.

e No manipular nunca los sistemas de
seguridad de la grua.

e Emplear siempre un arnés anticaidas
para trabajos en alturas.

e Si hace falta hacer funcionar la grua
para efectuar cierta fase de trabajo,
avisar a la persona que se encuentra
dentro o en las cercanias de la zona
peligrosa de la gria, de modo que esta
persona pueda ponerse en un lugar
seguro antes de comenzar el funciona-
miento. Esperar a que se dé el aviso de
gue todo estd en orden.

e Tener un cuidado extremo al trabajar
con las partes de la gria que tienen
que estar en movimiento. El personal
de mantenimiento no deberad trabajar
nunca solo. También deberan evitar
llevar prendas de vestir sueltas o col-
gando relojes, anillos u otros objetos
gue puedan agarrarse a las partes de
la gria en movimiento, asi como evitar
entrar en contacto con dichas partes.

e Eloperador de la gruavy el personal de
mantenimiento deberan mantenerse

en contacto cuando efectiien una mi-
sién de trabajo comun.

Al trabajar con las partes de la grda que
no necesitan estar en movimiento:

— Desconectar la tensidon de maniobra.

— Cuidar que los mandos de manio-

bra estén en posicion neutra.

— Desconectar la alimentacién eléc-

trica de la gria colocando el seccio-
nador de entrada de corriente en
posicion OFF y asegurar esta posi-
cién mediante un candado.

— Colocar en la grday su érgano de

maniobra rétulos de advertencias
bien visibles y claramente legibles
sobre el trabajo en curso.

— No emplear la gria antes de que la

persona responsable haya dado la
sefial de listo.

— Cuidar que todos los dispositivos de

proteccion estén en su sitio cuando
la grua entre en servicio.

Dejar la grua sin tensién antes de tra-
bajar con componentes eléctricos.

No trabajar nunca una persona sola.

Cuidar que no haya tenido lugar ningu-
na modificacién importante en la gria
después de la Ultima inspeccion.

Informar inmediatamente de las averias
descubiertas a las personas responsa-
bles. Interrumpir el funcionamiento de
la grda y tomar las medidas necesarias.

Cuidar, cuando se levantan los pesos
de prueba, que no estén adheridos a
causa del hielo, etc., y que estén libres
de otros objetos que no pertenezcan a
dichos pesos.



Cuidar que los caminos de acceso a la
grua estén exentos de objetos que pue-
dan obstaculizarlos.

Cuidar que la grua esté exenta de obje-
tos sueltos.

Al vaciar aceite u otro liquido, el aceite/
agua que caiga debera recogerse en
una vasija.

El aceite y la grasa solamente deberan
estar en lugares destinados para la lu-
bricacion. Eliminar todo el aceite o grasa
sobrantes para evitar el resbalamiento.

No se debe emplear la grda antes de
haber efectuado los controles e inspec-
ciones necesarias y tomado las medi-
das obligatorias. Esperar informacion
de la persona responsable.

Si existen circunstancias especiales, que
hacen que no pueda efectuarse en su
totalidad el control y mantenimiento,
debera ponerse en conocimiento del
fabricante o su representante para ob-
tener las instrucciones necesarias.

Instalaciones eléctricas: Verificar en

el armario o cuadro general el estado
de la clavija (tanto macho como hem-
bra), asi como el funcionamiento del
interruptor diferencial, accionando el
pulsador correspondiente, y el funcio-
namiento del interruptor general.

Seguir el cable que va desde el cuadro
hasta la grda, y asegurarse de su buen
aislamiento, asi como de su fijaciény
de su enrollado en el tambor del enro-
llador, si dispone de él.

Control del estado de las tomas de tie-
rra: verificar la continuidad de los con-
ductores de tierra de la toma de la ali-
mentacion eléctrica (armario o tablero
de conexiones), y de los rieles de la via.

EQUIPOS DE TRABAJO

e Verificar la buena conexidn eléctrica
efectuada en las uniones de los rieles.

e Silagria estd empotrada, verificar que
el conductor que va desde la piqueta o
jabalina a la estructura de la grua esta fir-
memente atornillado a dicha estructura.

e Eloperador de grua no realizara repa-
raciones de la maquina.

e Podrd admitirse que alguna reparacion
de tipo sencillo, como cambiar un torni-
llo, reponer un fusible, etc, la realizara
el operador, pero en general su trabajo
en este tipo de mantenimiento es de
otro caracter.

Hay que recordar que cualquier pequefia in-
tervencion en materia de riesgo eléctrico como
la indicada en el punto anterior, el operador de
grua torre deberd estar autorizado por el em-
presario para llevarlas a cabo.




En este apartado se ha considerado incluir los
Ascensores de obra y montacargas, asi como los
Andamios motorizados para trabajos en altura.

Son equipos de trabajo en los que el despla-
zamiento de las cargas se hace en una sola direc-
cién y estdn situados en un emplazamiento fijo.

Funcionan con energia eléctrica, por lo que las
instalaciones eléctricas de obra deberan incluirlos
en los calculos de necesidades de potencia. Por
ello, deberan contar con su correspondiente cua-
dro eléctrico y protecciones necesarias.

Estos equipos deberdn ser montados por
personal cualificado que pueda dar garantias de
un correcto montaje.

Los andamios motorizados deben de ser mon-
tadas por personal cualificado y competente. Se
establecerd un protocolo para su uso y revision.

Antes de la instalacion del andamio, se com-
probarad la existencia de lineas eléctricas que
puedan afectar durante la fase de montaje y
durante su empleo.

El riesgo eléctrico que se puede presentar
en los andamios motorizados y montacargas es
durante la fase de montaje, pruebas y durante
el empleo del mismo ya que el equipo esta
energizado.

En la fase de montaje se seguiran todas
las indicaciones que se faciliten el manual de
montaje del mismo o proyecto de montaje si se
solicita.

Se pondra la maxima precaucién durante
el montaje eléctrico y la comprobacién de los
mandos y funciones.

Durante el uso del andamio se dardn ins-
trucciones a los operarios sobre el correcto uso
mandos eléctricos y elementos de proteccion.

Se dispondran de los correspondientes
cestos recogecables con las respectivas mallas
portacables para evitar que estos se deslicen
fuera y puedan sufrir dafios en la funda exterior
y producir contactos eléctricos con partes me-
talicas del andamio motorizado.

En caso de anomalias durante el funciona-
miento del andamio, se atenderan las indicacio-
nes del manual de montaje o proyecto. Hay que
recordar que toda comprobacién y reparacién la
deberd hacer personal cualificado y autorizado.

Al ser equipos expuestos a condiciones me-
teoroldgicas, se deberd suspender su empleo
cuando estas sean adversas y supongan un
peligro para los trabajadores, por ejemplo, en
condiciones de tormenta.



Figura 52
Banderolas para
la sefializacion
y delimitacion
de alturay zona
de seguridad
en presencia de
linea eléctrica
durante trabajos
con pilotadoras
de taladro.

La apantalladora es un equipo de trabajo des-

tinado a la excavacién de muros pantalla. Estos
trabajos comportan riesgo eléctrico ya sea por
trabajar en las cercanias con elementos viarios,
lineas eléctricas o similares o por el riesgo de

contacto eléctrico con cables enterrados cuan-
do se trabaja en zonas con servicios afectados.

La pilotadora es un equipo de trabajo que se
utiliza para la construccion de pilotes por medio
de un taladro rotatorio.

Estos trabajos comportan riesgo eléctrico
por lo que habra que verificar que la altura
maxima de la pilotadora es la adecuada para
evitar interferencias con lineas eléctricas, y si
se trabaja en zonas de servicios afectados y
no se disponga de una buena visibilidad de Ia
ubicacion del conducto o cable, se requerira la
presencia de un sefialista.

En la utilizacion de este tipo de maquinaria se
deben seguir las siguientes medidas preventivas:

e Porlo que se refiere a los contactos con
lineas eléctricas aéreas, se han de cum-
plir las normas ya expuestas en el apar-
tado anterior, al hablar de movimiento
de tierras por medio de vehiculos de
transporte de tierras

e Para evitar los contactos eléctricos con
lineas subterraneas se deben cumplir
las medidas preventivas desarrolladas
en el apartado: “Trabajos en proximi-
dad de lineas eléctricas enterradas”
desarrollado anteriormente

e Sjexisten lineas soterradas y no es posi-
ble la anulacion o desvio de la instalacién,
deberd estar presente un trabajador au-
torizado que vigile las operaciones

e Por ultimo, por lo que se refiere a posi-
bles contactos eléctricos del operador
con la instalacion eléctrica de la propia
magquina, se debera asegurar que di-
chas partes bajo tension estén adecua-
damente protegidas



Son trabajos donde el operario emplea equipos
de trabajo manuales como martillo neumatico
rompedor, pico manual, pala, rastrillo, etc.

En estos trabajos existe riesgo eléctrico de-
bido a que pueden encontrase lineas eléctricas
subterraneas.

Para evitar los contactos eléctricos con
lineas subterrdneas se deben cumplir las medi-
das preventivas desarrolladas en el apartado:
“Trabajos en proximidad de lineas eléctricas
enterradas” desarrollado anteriormente.

Es un equipo de trabajo que consiste en un
sistema de soldadura caracterizado porque el
arco eléctrico generado salta entre la pieza que
hay que soldar, conectada a uno de los polos
de la fuente de energia, y un electrodo que se
encuentra conectado al otro polo.

El contacto eléctrico directo puede producirse
en el circuito de alimentacion por deficiencias de
aislamiento en los cables flexibles o las conexiones
alared oalamaquinay en el circuito de soldadu-
ra cuando estd en vacio (tension superior a 50V).

El contacto eléctrico indirecto puede pro-
ducirse con la carcasa de la maquina por algun
defecto de tension.

El riesgo de electrocucion en el manejo de este
equipo de trabajo es muy importante por lo
que se deben tener presentes una serie de me-
didas preventivas entre las que destacan:

e Equipo de soldar. La maquina de soldar
puede protegerse mediante dos siste-
mas, uno electromecanico que consiste
en introducir una resistencia en el pri-
mario del transformador de soldadura
(resistencia de absorcion) para limitar
la tensidn en el secundario cuando estd
en vacio y otro electrénico que se basa
en limitar la tensién en el secundario
del transformador introduciendo un
TRIAC en el circuito primario del grupo
de soldadura. En ambos casos se consi-
gue una tension de vacio de 24V, con-
siderada tensién de seguridad.

- Pinza portaelectrodos. La pinza
debe ser adecuada al tipo de elec-
trodo utilizado y que ademads sujete
fuertemente los electrodos. Por
otro lado debe estar bien equilibra-
da por su cable y fijada al mismo
de modo que mantenga un buen
contacto. Asimismo el aislamiento
del cable no se debe estropear en
el punto de empalme.

- Circuito de acometida. Los cables
de alimentacion deben de ser de la
seccion adecuada para no dar lugar
a sobrecalentamientos. Su aisla-
miento sera suficiente para una
tensiéon nominal > 1000V. Los bor-
nes de conexién de la maquinay la
clavija deben de estar aislados.

e (Circuito de soldadura. Los cables del
circuito de soldadura al ser més largos
deben protegerse contra proyecciones
incandescentes, grasas, aceites, etc.,
para evitar arcos o circuitos irregulares.



Carcasa. La carcasa debe conectarse a
una toma de tierra asociada a un inte-
rruptor diferencial que corte la corrien-
te de alimentacion en caso de que se
produzca una corriente de defecto.

Se deberd vigilar periédicamente el
estado de los cables.

En trabajos en zona humeda o mojada
la tensidn nominal de trabajo no podra
exceder de 50 V en corriente altera o
75V en corriente continua.

Si se trabaja con este equipo en zonas
con riego especial de incendio, hay que
prever la instalacion de extintores.

No se realizaran trabajos de soldadura
en locales donde se almacenen mate-
riales combustibles y/o inflamables, asi
como en el interior de contenedores
depdsitos o barriles mientas no hayan
estado limpiados correctamente y des-
gasificados.

No se debe trabajar en condiciones
climatolégicas adversas.

Se deben hacer revisiones de manteni-
miento a estos equipos.

Se deben utilizar equipos de proteccion
individual adecuados (pantallas, guan-
tes, mandiles, etc.).

La hormigonera es un equipo de trabajo que
consiste en un depdsito rotatorio donde se
mezclan los ingredientes del hormigdn: aridos
de diferente granolumetria, cemento y agua.

La sierra circular se utiliza en el sector de la
construccion para la fabricacién de piezas, ge-
neralmente de madera, para su utilizacion en el
proceso constructivo. Se trata de un equipo de
trabajo muy utilizado por los encofradores y que,
normalmente, se encuentra a la intemperie.

La tronzadora de material cerdmico es un
equipo de trabajo utilizado para cortar las dife-
rentes piezas ceramicas que posteriormente se
utilizaradn en los cerramientos, y chapados de
diferentes estructuras.

El riesgo eléctrico de estos equipos de tra-
bajo deriva de que su alimentacion es, general-
mente, eléctrica y que en la realizacion durante
su manejo estan expuestos, directa o indirecta-
mente, al contacto con el agua.

Como medidas preventivas, relacionadas con
los riesgos eléctricos, se pueden citar las si-
guientes:

e Se evitaran la presencia de cables por
el suelo con el fin de evitar su deterioro
y un posterior contacto eléctrico direc-
to por parte de los trabajadores.

e Laconexién de la alimentacion eléctrica
debe hacerse con cable antihumedad.

e Serecomienda paralizar los trabajos en
caso de lluvia y cubrir la maquina con



Figura 45 (izquierda)
Hormigonera eléctrica.
Figura 46 (derecha)
Tronzadora de
materiales cerdmicos.

material impermeable. Una vez finali-
zado el trabajo, colocarla en un lugar
abrigado.

e Se verificara, periédicamente, el correc-

to estado de la toma de tierra En este apartado podriamos englobar, entre

otras, las maquinas siguientes:

e Se conectaran todas las masas a tierra
o se establecerd otra medida de protec-
cién adecuada para evitar los contactos
eléctricos indirectos.

e Amoladora angular.

e Martillo electro neumatico.

e Motosierra de cinta o de cadena.
e Plegadora mecanica de ferralla.

e Pulidora.

e Cortadora de disco manual.

e Cortadora de pavimento eléctrica.

e Yen general cualquier otra maquina de
alimentacion eléctrica.



Medidas preventivas

El objetivo es evitar que se puedan producir
contactos con partes activas, es decir, con par-
tes que normalmente estan en tension (con-
tacto directo) o con partes que se han puesto
en tension accidentalmente, en general debido
a un fallo de aislamiento (contacto indirecto).
Entre las medidas preventivas enfocadas a evi-
tar los contactos eléctricos con estos equipos
de trabajo podemos destacar:

e Las partes eléctricas de los equipos de
trabajo deberan ajustarse a lo dispues-
to en la normativa especifica corres-
pondiente.

e Todo equipo de trabajo deberd ser di-
sefiado o adecuado para proteger a los
trabajadores expuestos contra el riesgo
de contacto directo o indirecto con la
electricidad.

e Entodas las partes en tensiéon debe
existir proteccién contra contactos di-
rectos, mediante alejamiento, interpo-
sicion de obstaculos y aislamiento.

e La proteccién contra contactos indirec-
tos debe estar garantizada conforme a
los sistemas de proteccion establecidos
en la ITC-BT-24 del Reglamento Electro-
técnico de Baja Tension.

EQUIPOS DE TRABAJO

Los sistemas previstos para hacer que
los contactos no sean peligrosos o para
impedir los contactos simultaneos en-
tre masas y elementos conductores,
entre los cuales pueda aparecer una
diferencia de potencial peligrosa (siste-
mas de la Clase A), son:

— Separacién de circuitos; empleo de
pequefias tensiones de seguridad;
separacion entre las partes activas
y las masas accesibles por medio
de aislamientos de proteccion.

- Se debera tener especial atencion
al buen estado de funcionamien-
to de estas maquinas, por lo que
deberdn someterse a un correcto
proceso de mantenimiento, reali-
zandose de acuerdo con las instruc-
ciones del fabricante.

- Enel caso de trabajar con determi-
nadas maquinas en espacios confi-
nados humedos o mojados, dichas
madquinas seran de Clase Il, es decir,
de doble aislamiento.

— Deberd impartirse la necesaria y
obligatoria informacion y formacién
a los trabajadores.

Figura 55
Plegadora de
ferrralla con
cuadro de mando
y proteccion.
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4.9. EQUIPOS DE ILUMINACION
PORTATILES. ILUMINACION
DE OBRA

Los equipos de iluminacién portétiles se utili-
zan, preferentemente, en los locales considera-
dos humedos o mojados.

En el aflo 2012 se prohibid la fabricacién y
venta de l[dmparas de filamento incandescente
y desde el 2018 ya no se pueden adquirir las
lamparas haldgenas. Por ello, una buena opcion
para el sector de la construccién es el empleo
de focos y equipos portatiles de iluminacion
provistos con componentes y tecnologia LED,
del inglés Light Emitting Diode.

Actualmente el mercado ofrece gran varie-
dad de soluciones para incorporar la tecnologia
LED al formato de los antiguos focos. Incluso
existen equipos que por sus caracteristicas

pueden superar en luminosidad a los antiguos
equipos de elementos incandescentes con la
ventaja de necesitar un menor consumo ener-
gético, hasta un 85% de ahorro respecto de
estos ultimos.

Como elegir nuestro foco

Como ya se ha comentado, el mercado actual
ofrece una enorme variedad de productos de
iluminacién LED y dependiendo de los fabrican-
tes, cada uno aporta diferentes tablas en las que
se comparan ldmparas LED contra las lamparas
convencionales de bajo consumo o de filamento
incandescente. Dos ejemplos de tablas comparati-
vas son las que se muestran a continuacion:

Tabla comparativa entre potencias y ahorro de focos proyectores halénenos y LED

Tabla 22

LUMINARIA CONVENCIONALES EQUIVALENTE LED AHORRO

Proyector halégeno exterior 80W Proyector MICROLED 10W 80%
Proyector halégeno exterior 200W Proyector MICROLED 30W 80%
Proyector halégeno exterior 320W Proyector MICROLED 50W 80%
Proyector halégeno exterior 800W Proyector MICROLED 100W 80%
Proyector sodio / halogenuro 70W Proyector MICROLED 30W 50%
Proyector sodio / halogenuro 140W Proyector MICROLED 50W 50%
Proyector sodio / halogenuro 250W Proyector MICROLED 100W 50%




Otra tabla comparativa con diferentes luminarias

EQUIPOS DE TRABAJO

Tabla 23

INCANDES-

cenresy | 80 | cuoees | numos | YAPORDE | Sonog | womenes
NAS CENTES METALICOS BALASTRO
%AHORRO 90% 64% 61% 87%
2w 20w 6w 80-120
3w 35w 8w 120-250
5w 40w 11w 280-380
6w 50w 13w 12w 360-450
7w 60w 15w 14w 450-600
9w 70w 18w 18w 600-800
10w 80w 20w 20w 750-850
12w 100w 25w 25w 800-950
13w 110w 30w 28w 900-1.000
15w 120w 40w 32w 1.100-1.300
18w 140w 50w 36w 1.250-1.500
20w 150w 60w 44w 1.600-1.800
25w 200w 70w 58w 1.850-2.050
30w 250w 80w 70w 60w 80w 250w 2.200-2.650
50w 400w 100w 120w 100w 120w 300w 3.000-4.000
80w 600w 150w 150w 200w 500w 6.000-7.500
100w 750w 200w 200w 250w 750w 9.000-10.000
120w 850w 250w 240w 300w 900w 10.500-12.000
150w 1000w 300w 300w 400w 1200w 13.000-15.000
200w 1500w 400w 400w 500w 1500w 18.000-20.000

Como se aprecia, existen variaciones en
los datos que se aportan. Estas y otras fuen-
tes, tendran valores préximos, pero para la
eleccion del foco que se debe emplear para
las necesidades de iluminacién en el entorno
de trabajo, se seleccionaran los elementos
de iluminacién mas por los [lUmenes que son
necesarios emplear que por los watios que
sean necesario consumir, ya que para tener un
resultado de los watios consumidos se debe
disponer de aparatos de medicién que nos
revelen la potencia real consumida, que en
ocasiones no coincidird con los de las tablas
gue consultemos. En definitiva, no es cuestion
de watios.

Ventajas de la iluminacién LED

Las ventajas de la iluminacién LED, actualmen-
te, frente a la iluminacion convencional, son:

1. Reducido consumo energético: Compa-
radas con las ldmparas de bajo consumo,
las bombillas LED pueden consumir hasta
alrededor de un 60% menos. Otros ele-
mentos de iluminacidon como pueden ser
los focos, empleados en obra donde los
requerimientos de iluminacién son mas
exigentes en potencia, si se comparan los
gue son incandescentes y los de vapor de
sodio con los focos de tecnologia LED, se
pueden conseguir ahorros hasta del 90%.
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Emplean menos contaminantes que
otros sistemas: Frente a las [amparas
de vapores de sodio, ldmparas de bajo
consumo y fluorescentes, que emplean
gases 0 mercurio para su funcionamien-
to, la ldmparas y focos LED no emplean
nada de esos componentes. Gracias

al bajo consumo, emiten menos CO,,
reduciendo asi la huella de carbono.
Asimismo, los LED empleados en ilumi-
nacién no emiten radiaciones nocivas
como las ultravioletas o las infrarrojas.

Son elementos adaptativos: Pueden
funcionar a mitad de la potencia reque-
rida para adaptarse a las necesidades
de la actividad que se esté realizando.
Hay equipos en el que se puede escoger
la potencia y por tanto la luminosidad.
En otros casos, pueden cambiar el color
de luminiscencia, adoptando colores
mas calidos si fueran necesarios.

Tienen un largo periodo de funciona-
miento: Los equipos de alumbrado con
tecnologia LED, cuentan con gran dura-
cién llegando a funcionar entre 40.000-
50.000 horas.

Tienen buena solidez: Son equipos que
aguantan bien las vibraciones y golpes,
cosa que en los equipos de filamento
incandescente, en la mayoria de las oca-
siones, no soportaban bien. Esto conlleva
gue en caso de sufrir un golpe no se
generen residuos por destruccion del
elemento.

Si fuera necesario, trabajan en una
sola direccidn: Si necesitamos iluminar
una determinada zona de trabajo, se
aprovecha al maximo la direccion en la
gue ilumina, no interfiriendo ni deslum-
brado en otras direcciones.

Para evitar el riesgo eléctrico para los trabajado-
res deberan cumplir las siguientes condiciones:

e Enlocales humedos:

Los receptores de alumbrado ten-
dran un grado de proteccion IP-X1y
nunca seran de Clase 0. Se pueden
consultar los grados de proteccion
en la Tabla 14 de este manual.

Los aparatos portatiles de alum-
brado seran de Clase Il, es decir, de
doble aislamiento.

Dispositivos de proteccion. Se ins-
talard un dispositivo de proteccién
en el origen de cada circuito que
penetre en el local.

e Enlocales mojados:

Los receptores de alumbrado ten-
dran un grado de proteccion IP-X4 y
nunca seran de Clase 0.

Aparatos portatiles de alumbrado.
Sélo se podran utilizar si estan
protegidos, bien por separaciéon de
circuitos o alimentados a muy baja
tensiéon de seguridad (MBTS).

Dispositivos de proteccién. Se ins-
talara un dispositivo de proteccién
en el origen de cada circuito que
penetre en el local.

En la Tabla 24, se puede ver la clasificacion de
los receptores, es decir, de cualquier dispositi-
vo, aparato o maquina que transforme la ener-
gia eléctrica en otro tipo de energia, indicada
en la ITC-BT-43.



Clasificacion de los receptores del REBT, ITC-BT-43

EQUIPOS DE TRABAJO

Tabla 24

CLASE 0

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

DE LOS APARATOS

Sin medios de proteccién por puesta a tierra

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Entorno aislado de tierra

CLASE |

Previstos medios de conexién a tierra

Conexion a la toma de tierra de proteccion

CLASE I

Aislamiento suplementario pero sin medios de
proteccion por puesta a tierra

No es necesaria ninguna proteccion

CLASE 111

Previstos para ser alimentados con baja tension de
seguridad (MBTS)

Conexidn a muy baja tension de seguridad
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CONJUNTOS
DE BUENAS
PRACTICAS

5.1. Lascinco reglas de oro

5.7, Sistema LOTO

5.2, Buenas practicas en trabajos con tiesgo eléctrico
5.4, Criterios de mantenimiento de maquinas

e instalaciones




Se conoce asi al procedimiento que se ha de
seguir para trabajar sin tensién y estd regulado
en Espafia por en el Anexo Il del RD 614/2001.
Es un procedimiento aceptado entre los profe-
sionales vinculados a los riesgos eléctricos.

Bdsicamente, trata de establecer unos pa-
sos que se han de seguir para dejar sin tension
eléctrica una instalacion en la que se vaya a
proceder a realizar operaciones y maniobras.

Los pasos comprenden:

1)

Desconectar.

En la de la instalacién donde se vayan
a realizar las operaciones y maniobras,
deberd estar desconectada de cual-
quier fuente de alimentacién.

Prevenir cualquier posible
realimentacion.

Los dispositivos de maniobra emplea-
dos para realizar el corte de tensién
deben bloquearse de forma mecanica,
para evitar el cierre del circuito y reali-
mentar la instalacion.

Si los dispositivos empleados para rea-
lizar el corte de tension emplearan otra

fuente auxiliar de energia (baterias,
conjuntos mecanicos, aire comprimido)
estos deberan desconectarse o encla-
varse igualmente.

En el caso de que hubiera dispositivos
de telemando, estos deberan bloquear-
se para impedir una maniobra erronea.

Una vez se haya procedido a los dife-
rentes bloqueos, estos deberan sefia-
lizarse con la informacion relativa a las
operaciones o0 maniobras que se vayan
a realizar.

Verificar la ausencia de tensién.

En la zona donde se vayan a realizar
las operaciones se realizara la compro-
bacién de la ausencia de tension por
medio de instrumentos adecuados, ya
que, la electricidad “ni se ve, ni se hue-
le, ni se oye”.

Las comprobaciones se realizaran di-
rectamente sobre los conductores o
elementos que puedan estar en tension
(pincha-cables, embarrados, etc.).

Al realizar este paso, se garantiza que
se han realizado las aperturas de todos
los elementos de maniobra que alimen-
tan la instalaciéon y no existen diferen-
cias de potencial peligrosas para pasar
al siguiente.

Poner a tierra y en cortocircuito.

Este paso comprende poner en corto-
circuito y puesta a tierra aquellas partes
de las instalaciones (conductores o



embarrados) donde se vaya a trabajar.

Seran las siguientes: Aldabas de

seguridad de
enclavamiento

a) Eninstalaciones de Alta tension o blogueo.

b) Eninstalaciones de Baja tension
que, por induccién o por otras ra-
zones, puedan ponerse accidental-
mente en tension.

Se conectara primero la puesta a tierra
para, a continuacion, ir conectando
esta con los distintos conductores o
elementos con los que se vaya a operar
0 maniobrar y serdn siempre visibles
desde el lugar de trabajo.

Se adoptaran las medidas necesarias
para comprobar que los elementos de
puesta a tierra y cortocircuito estan
correctamente conectados durante el
tiempo que lleve realizar los trabajos.

El sistema LOTO es un procedimiento cuya
finalidad es la de evitar la puesta en marcha

de forma accidental de un aparato, equipo de
trabajo eléctrico o maquina en el que se reali-
cen tareas de reparacién o mantenimiento y en
las que ha de intervenir personal de diferentes
empresas.

5) Proteger frente a elementos préximos
en tensién, en su caso, y establecer una
sefializacion de seguridad para delimi-
tar la zona de trabajo.

Las siglas LOTO derivan del término inglés
LOCK OUT-TAG OUT que se traduce como Blo-
queo-Etiquetado del elemento a reparar.

Este punto es importante, ya que si es
necesario que sigan estando elementos
en tensién, préximos a la zona de tra-
bajo, deberan adoptarse las medidas de
proteccion adicionales para evitar cual-
quier tipo de contacto con los mismos.

Basicamente el sistema LOTO implica 2 ac-
ciones:

1. Bloquear los elementos de acciona-

Asimismo, se sefializara la zona afecta-
da por los trabajos para evitar cualquier
intromision de personal ajeno a los
trabajos.

miento de la maquina para impedir la
puesta en marcha, previa retirada del
suministro de energia para el funcio-
namiento de la misma. Ese bloqueo

se realizard con uno o varios candados
personalizados por trabajador con el
fin de conocer siempre que trabajado-
res estan realizando operaciones de
mantenimiento, evitando la puesta en
marcha hasta que no se hayan retirado
. todos los candados, lo que indica que
han finalizado las labores de reparacion
o0 mantenimiento de cada uno de los
trabajadores implicados. En la Figura

En 2019, el Instituto
Nacional de Seguridad
y Salud en el Trabajo,
edité un video r
explicativo sobre las
5 Reglas de Oro que
podra visualizar en la
direccion:

)




56 tenemos un ejemplo de aldabas de
seguridad de enclavamiento o bloqueo.

Seifializar con etiguetas estos elemen-
tos de bloqueo en las que figuren los
datos de las personas que han proce-
dido al bloqueo de la maquina y los
motivos del mismo. En la Figura 57 po-
demos ver los elementos empleados en
esta técnica preventiva.

Se indican, a continuacion, un conjunto de accio-
nes de buenas practicas que se tendran presen-
tes en trabajos con riesgo eléctrico en general.

1.

Solo el personal cualificado y designa-
do puede instalar, modificar, reparary
mantener las instalaciones eléctricas.

No se podra realizar ningln tipo de in-
tervencion en una instalacion, que NO
sea realizada en condiciones de seguri-
dad para los trabajadores.

Las clavijas y conexiones se manipu-
lardn de forma correcta. Para ello, se
empleardn Unicamente clavijas norma-
lizadas.

Se ha de evitar colocar los cables rozando
aristas vivas que pueden deteriorar o
eliminar el aislamiento exterior del cable.

Por ejemplo, se evitara pasar cables por
vanos de puertas metdlicas, que por sus
caracteristicas, pueden llegar a cortar,
aplastar o deteriorar el cable, debido a
cierres accidentales, llegando a producir
contactos eléctricos con la puerta.

Figura 57 (arriba)
Elementos de enclavamiento
empleados en el sistema
LOTO aplicados también en
la Segunda Regla de Oro

de los trabajos con riesgo
eléctrico.

Figura 58 (abajo)
Sistema de bloqueo y
sefializaciéon empleado.
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Las canalizaciones de cables estaran
protegidas contra riesgos de aplasta-
miento, cizalladura, corte, etc.

Cuando una herramienta eléctrica sufra
un golpe fuerte, choque o caida, no se
usard hasta que no sea comprobada
por personal competente para que ve-
rifique el correcto funcionamiento de
la misma.

Se prohibird el empleo de herramientas
eléctricas en condiciones climaticas de

lluvia que pueden favorecer contactos
eléctricos con facilidad.

Quedara prohibido el almacenamiento
de pinturas, disolventes, combusti-
bles o cualquier elemento inflamable
gue esté cercano a cuadros eléctricos
o elementos en tensién que puedan
producir chispas o producir fuego por
sobreintensidades.

Se evitara la instalacion de elementos
eléctricos en tableros de madera u

Figura 59 Figura 61

(izquierda arriba) (derecha arriba)
Falta de clavijas Efecto de una puerta
normalizadas. sobre los cables.
Figura 60 Figura 62

(izquierda abajo) (derecha abajo)
Falta de clavijas Cuadro instalado en

normalizadas. paramento de madera.
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otros solidos inflamables que, por su
naturaleza, puedan producir calenta- 5.4. CRITERIOS DE

mientos o igniciones de fuegos. MANTENIMIENTO

9. Enrelacidn con los cuadros eléctricos DE MAQUINAS E
o0 elementos eléctricos, se observara INSTALACIONES

gue no se instalen en zonas de posible
inundacion o depositados en el suelo

expuesto a vertido de liguidos. El mantenimiento de maquinaria, equipos de
trabajo e instalaciones es una labor que se rea-
10. En general, los elementos eléctricos se liza en el sector de la construccién para poder
mantendran limpios y ordenados para que  continuar las actividades sin que haya que sufrir
no produzcan interferencias y confusion. percances que afecten a trabajadores o al curso

normal de la obra.

En general, el mantenimiento va enfocado
a preservar y reparar los equipos o instalacio-
nes de las que se hace uso en el trabajo. Para
eso, sera conveniente disponer de un plan de
mantenimiento que incluya los elementos ya
mencionados.

Podemos distinguir dos tipos de manteni-
mientos:

1. Mantenimientos de conservacion.
2. Mantenimientos de actualizacion.
5.4.1. TIPOS DE MANTENIMIENTO
DE CONSERVACION

El mantenimiento de conservacion es el desti-
nado a arreglar el deterioro de elementos de los
equipos de trabajo o instalaciones. Existen, a su
vez, dos tipos de mantenimiento de conserva-
cion, siendo estos:

e (Correctivo

e Preventivo.

Mantenimiento de conservacion correctivo

3 PRy i

Figura 62 (arriba) Figura 64 (abajo) Es el mantenimiento enfocado a corregir los
Cuadro instalado Cuadro eléctrico depositado fallos o averias gue sean detectadas. Se distin-
préximo a nivel de en el suelo expuesto al

inundacion del terreno. vertido de liquidos. guen dos tipos:



- Inmediato. Las operaciones de
mantenimiento se realizan en el
mismo momento en que se produ-
cen o son detectadas las averias o
fallos, con los medios disponibles,
destinados a tal fin. Por ejemplo, la
sustitucién de un fusible averiado de
la instalacion eléctrica o maquinaria
para poder continuar trabajando.

- Diferido. Una vez que se han de-
tectado las averias o fallos, se para
la instalacidn o los equipos de
trabajo, para, a continuacion, pro-
ceder a la reparacién solicitandose
los medios destinados a tal fin. Un
ejemplo puede ser la sustitucion
de un transformador de corriente
averiado de un equipo de trabajo
0 magquinaria, en el que necesaria-
mente haya que parar el equipo.

Es el mantenimiento destinado a garantizar la
fiabilidad de los equipos, maquinas o instalacio-
nes antes de que puedan producirse accidentes
o averias. Se distinguen los siguientes:

- Programado. Son las operaciones
de mantenimiento que usualmente
se realizan de forma programada
como, por ejemplo, por horas de
funcionamiento de instalaciones o
equipos, kilometraje de maquinaria
de transporte, etc.

- Predictivo. Es aquel manteni-
miento que se realiza observando
o comprobando parametros o
variables de forma medible con
instrumentacion que reflejen ano-
malias en los datos. Por ejemplo,
valores de voltajes elevados en una
instalacion o maquinaria que den
como resultado la sustitucion de
un elemento que devuelva valores
normales de voltajes.

- De oportunidad. El mantenimiento
de oportunidad es el que aprove-
cha las paradas de la instalacién
0 equipo, porgque no se prevea su
empleo inmediato, con lo que se
procede a revisar el correcto fun-
cionamiento y sustitucion de ele-
mentos deteriorados localizados en
la revision.

El finalidad de este mantenimiento es la de ac-
tualizar elementos de la instalacion eléctrica o
magquinaria porque hayan quedado obsoletos
tecnolégicamente o porque incorporen nuevas
funcionalidades de seguridad, que en el mo-
mento de la construccion no existian.

Puede servir de ejemplo en este punto, las
obligaciones de adaptacion de los equipos de
trabajo anteriores a 1995 a las prescripciones
del RD 1215/1997 sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.



1.1.1.1.1 Aislante

Sustancia o cuerpo cuya conductividad es nula
0, en la practica, muy débil.

1.1.1.1.1 Aislamiento de un cable

Conjunto de materiales aislantes que forman
parte de un cable y cuya funcién especifica es
soportar la tension.

1.1.1.11 Aislamiento principal

Aislamiento de las partes activas, cuyo deterio-
ro podria provocar riesgo de choque eléctrico.

1.1.1.1.1 Aislamiento funcional

Aislamiento necesario para garantizar el funcio-
namiento normal y la proteccién fundamental
contra los choques eléctricos.
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GLOSARIO

1.1.1.1.1 Aislamiento reforzado

Aislamiento cuyas caracteristicas mecanicas y
eléctricas hace que pueda considerarse equiva-
lente a un doble aislamiento.

1.1.1.11 Alta sensibilidad

Se consideran los interruptores diferenciales de
alta sensibilidad cuando el valor de ésta es igual
o inferior a 30 mA.

1.1.1.1.1 Amovible

Calificativo que se aplica a todo material instala-
do de manera que, facilmente, se pueda quitar.

1.1.1.11 Aparamenta eléctrica

Se trata del conjunto de aparatos de maniobra,

de regulacién y control, de medida, incluidos T 113
los accesorios de las canalizaciones eléctricas,

utilizados en las instalaciones eléctricas, cual-

quiera que sea su tensién.

1.1.1.11 Aparato fijo

Es el que esta instalado en forma inamovible.



1.1.1.1.2 Base movil

Base prevista para conectarse a, 0 a integrase
con, cables flexibles y que puede desplazarse
facilmente cuando esta conectada al circuito de
alimentacion.
1.1.1.1.3 Borne o barra principal de
tierra

Borne o barra prevista para la conexién a los
dispositivos de puesta a tierra de los conducto-
res de proteccion, incluyendo los conductores
de equipotencialidad y eventualmente los con-
ductores de puesta a tierra funcional.

1.1.1.1.4 Cable
Conjunto constituido por:
e Uno o varios conductores aislados.
e Sueventual revestimiento individual.

e La eventual proteccion del conjunto.

e Elolos eventuales revestimientos de
proteccion que se dispongan.

Puede tener, ademas, uno o varios conductores
no aislados.

Cable blindado con
aislamiento mineral

1.1.1.15

Cable aislado por una materia mineral y que
tiene una cubierta de proteccién constituida
por cobre, aluminio o aleacion de éstos. Estas
cubiertas, a su vez, pueden estar protegidas por
un revestimiento adecuado.

1.1.1.1.6 Cable con cubierta estanca

Son aquellos cables que disponen de una cu-
bierta interna o externa que proporcionan una
proteccion eficaz contra la penetracion de agua.

1.1.1.1.7 Cable flexible

Cable disefiado para garantizar una conexioén
deformable en servicio y en el que la estructura
y la eleccidon de los materiales son tales que
cumplen las exigencias correspondientes.

1.1.1.1.8 Cable multiconductor

Cable que incluye mas de un conductor, algu-
nos de los cuales puede no estar aislado.

1.1.1.1.9 Cable unipolar

Cable que tiene un solo conductor aislado.

1.1.1.1.10 Canalizacion eléctrica.

Conjunto constituido por uno o varios conduc-
tores eléctricos y los elementos que aseguran su
fijacion y, en su caso, su proteccién mecanica.

1.1.1.1.11 Canalizacidn fija

Canalizacion instalada en forma inamovible.

1.1.1.1.12 Canalizacion movible

Canalizacién que puede ser desplazada durante

su utilizacion.

1.1.1.1.13 Cebado

Establecimiento de un arco como consecuencia
de una perforacién de aislamiento.

1.1.1.1.14 Choque eléctrico

Efecto fisiopatoldgico resultante del paso de
corriente eléctrica a través del cuerpo humano.



1.1.1.1.15 Circuito

Un circuito es un conjunto de materiales eléc-
tricos (conductores, aparamenta, etc.) de dife-
rentes fases o polaridades, alimentadas por la
misma fuente de energia y protegidos contra
las sobreintensidades por el o los mismos dis-
positivos de proteccidon. No quedan incluidos en
esta definicion los circuitos que formen parte
de los aparatos de utilizacién o receptores.

1.1.1.1.16 Conducto

Envolvente cerrada destinada a alojar conduc-
tores aislados o cables en las instalaciones eléc-
tricas, y que permiten su reemplazamiento por
traccion.

1.1.1.1.17 Conductor de un cable

Parte de un cable que tiene la funcién especifi-
ca de conducir corriente.

1.1.1.1.18 Conductor aislado

Conjunto que incluye el conductor, su aisla-
miento y sus eventuales pantallas.

1.1.1.1.19 Conductor equipotencial

Conductor de proteccién que asegura una co-
nexién equipotencial.

1.1.1.1.20 Conductor flexible

Conductor constituido por alambres suficiente-
mente finos y reunidos de forma que puedan
utilizarse como un cable flexible.

1.1.1.1.21 Conductor de proteccién

(CP o PE)

Conductor requerido en ciertas medidas de
proteccion contra choques eléctricos y que co-
necta alguna de las siguientes partes:

e Masas.

e Elementos conductores.

e Borne principal de tierra.
e Toma de tierra.

e Punto de la fuente de alimentacién
unida a tierra o a un neutro artificial.

1.1.1.1.22 Conductor neutro

Conductor conectado al punto de unaredy
capaz de contribuir al transporte de energia
eléctrica.

1.1.1.1.23 Corriente de choque

Corriente de contacto que podria provocar
efectos fisiopatologicos.

1.1.1.1.24 Corriente de defecto o de falta

Corriente que circula debido a un defecto de
aislamiento.

1.1.1.1.25 Corriente de fuga en una

instalacion

Corriente que, en ausencia de fallos, se trans-
mite a la tierra o a elementos conductores del
circuito.

1.1.1.1.26 Corriente de puesta a tierra

Corriente total que se deriva a tierra a través de
la puesta a tierra.

Nota: la corriente de puesta a tierra es la parte de
la corriente de defecto que provoca la elevacion de
potencial de una instalacion de puesta a tierra.

1.1.1.1.27 Corriente de sobrecarga

de un circuito

Sobreintensidad que se reproduce en un circui-
to, en ausencia de un fallo eléctrico.

1.1.1.1.28 Corriente diferencial residual

Suma algebraica de los valores instantaneos de
las corrientes que circulan a través de todos los



conductores activos de un circuito, en un punto
de una instalacién eléctrica.

Corriente diferencial residual
de funcionamiento

1.1.1.1.29

Valor de la corriente diferencial residual que
provoca el funcionamiento de un dispositivo de
proteccion.

1.1.1.1.30 Corte omnipolar

Corte de todos los conductores activos. Puede ser:

e Simultaneo, cuando la conexién y desco-
nexién se efectla al mismo tiempo en el con-
ductor neutro o compensador y en las fases o
polares.

¢ No simultaneo, cuando la conexion del neutro
o compensador se establece antes que las de
las fases o polares y se desconectan éstas antes
gue el neutro o compensador.

1.1.1.1.31 Cubierta de un cable

Revestimiento tubular continuo uniforme de
material metalico o no metalico generalmente
extruido.

1.1.1.1.32 Dedo de prueba o sonda

portatil de ensayo

Dispositivo de forma similar a un dedo, incluso
en sus articulaciones, internacionalmente nor-
malizado, qué se destina a verificar si las partes
activas de cualquier aparato o materias son
accesibles o no al utilizador del mismo. Existen
varios tipos de dedos de prueba, destinados .a
diferentes, aparatos, segun su clase, tension,
etc.

1.1.1.1.33 Defecto franco

Defecto de aislamiento cuya impedancia puede
considerarse nula.

1.1.1.1.34 Defecto monofasico a tierra

Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra.

1.1.1.1.35 Doble aislamiento

Aislamiento que comprende, a la vez, un aisla-
miento principal y un aislamiento suplementario.

1.1.1.1.36 Elementos conductores

Todos aquellos que pueden encontrarse en un edi-
ficio, aparato, etc. y que son susceptibles de trans-
ferir una tensidén, tales como: estructuras metalicas
o de hormigdén armado, canalizaciones metalicas, y
los aparatos no eléctricos conectados a ellas.

1.1.1.1.37 Elemento conductor ajeno

a la instalacion eléctrica

Elemento que no forma parte de la instalacién
eléctrica y que es susceptible de introducir un
potencial, generalmente el de tierra.

1.1.1.1.38 Envolvente

Elemento que asegura la protecciéon de los ma-
teriales contra ciertas influencias externasy la
proteccion, en cualquier direccion, ante contac-
tos directos.

1.1.1.1.39 Factor de diversidad

Inverso del factor de simultaneidad.



1.1.1.1.40 Factor de simultaneidad

Relacién entre la totalidad de la potencia ins-
talada o prevista, para un conjunto de instala-
ciones o de maquinas, durante un periodo de
tiempo determinado, y las sumas de las poten-
cias maximas absorbidas individualmente por
las instalaciones o por las maquinas.

1.1.1.1.41 Fuente de energia

Aparato generador o sistema suministrador de
energia eléctrica.

1.1.1.1.42 Impedancia

Cociente de la tension en los bornes de un circui-
to por la corriente que fluye por ellos. Esta defi-
nicion sélo es aplicable a corrientes sinusoidales.

1.1.1.1.43 Impedancia del circuito

de defecto

Impedancia total ofrecida al paso de una co-
rriente de defecto.

1.1.1.1.44 Instalacion eléctrica

Conjunto de aparatos y de circuitos asociados,
en prevision de un fin particular: reduccién,
conversion, transformacion, transmision, distri-
bucion o utilizacidn de la energia eléctrica.

1.1.1.1.45 Instalacidn de puesta a tierra

Conjunto de conexiones y a tierra, individual o
colectivamente, dispositivos necesarios para
poner un aparato o una instalacion.

1.1.1.1.46 Instalaciones provisionales

Son aquellas que tienen una duracion limitada
a las circunstancias que las motiven.

1.1.1.1.47 Intensidad de defecto

Valor que alcanza una corriente de defecto.

1.1.1.1.48 Interruptor automatico

Interruptor capaz de establecer, mantener e
interrumpir las intensidades de corriente de
servicio, o de establecer e interrumpir automa-
ticamente, en condiciones predeterminadas,
intensidades de corriente anormalmente eleva-
das, tales como las corrientes de cortocircuito.

1.1.1.1.49 Interruptor de control de

potencia y magnetotérmico

Aparato de conexion que integra todos los dis-
positivos necesarios para asegurar de forma
coordinada:

e Mando.
e Proteccidn contra sobrecargas.

e Proteccion contra cortocircuitos.

1.1.1.1.50 Interruptor diferencial

Aparato electromecanico o asociacién de apa-
ratos destinados a provocar la apertura de los
contactos cuando la corriente diferencial alcan-
za un valor dado.

1.1.1.1.51 Jefe de trabajo

Persona designada por el empresario para asu-
mir la responsabilidad efectiva de los trabajos.



1.1.1.1.52 Linea general de distribucion

Canalizacion eléctrica que enlaza otra canali-
zacion, un cuadro de mando y proteccién o un
dispositivo de proteccion general con el origen
de canalizaciones que alimentan distintos re-
ceptores, locales o emplazamientos.

1.1.1.1.53 Luminaria

Aparato de alumbrado que reparte, filtra o
transforma la luz de una o varias [dmparas y que
comprende todos los dispositivos necesarios
para fijar y proteger las ldmparas (excluyendo
las propias lamparas) y cuando sea necesario,
los circuitos auxiliares junto con los medios de
conexion al circuito de alimentacion.

1.1.1.1.54 Masa

Conjunto de las partes metalicas de un aparato
gue, en condiciones normales, estan aisladas de
las partes activas.

Nota: Una parte conductora que sdlo puede ser
puesta bajo tension en caso de fallo a través de
una masa, no puede considerarse como una masa.

1.1.1.1.55 Material de clase 0

Material en el cual la proteccién contra el choque
eléctrico, se basa en el aislamiento principal; lo
que implica que no existe ninguna disposicién
prevista para la conexion de las partes activas
accesibles, silas hay, a un conductor de protec-
cién que forme parte del cableado fijo de la ins-
talacion. La proteccion en caso de defecto en el
aislamiento principal depende del entorno.

1.1.1.1.56 Material de clase |

Material en el cual la proteccidn contra el cho-
gue eléctrico no se basa Unicamente en el ais-
lamiento principal, sino que comporta una me-
dida de seguridad complementaria en forma de
medios de conexidn de las partes conductoras
accesibles a un conductor de proteccién puesto
a tierra, que forma parte del tableado fijo de la
instalacion, de forma tal que las partes conduc-
toras accesibles no puedan presentar tensiones
peligrosas.

1.1.1.1.57 Material de clase Il

Material en el cual la proteccion contra el eléc-
trico no se basa Unicamente en el aislamiento
choque principal, sino que comporta medidas
de seguridad complementarias, tales como el
doble aislamiento o aislamiento reforzado. Es-
tas medidas no suponen la utilizacion depuesta
a tierra para la proteccion y no dependen de
las condiciones de la instalacion. Este material
debe estar alimentado por cables con doble
aislamiento o con aislamiento reforzado.

1.1.1.1.58 Material de clase Il

Material en el cual la proteccion contra el choque
eléctrico no se basa en la alimentacién a muy baja
tensién y en el cual no se producen tensiones
superioresa50Venca.éa75Venc.c.

1.1.1.1.59 Material eléctrico

Cualguier material utilizado en la produccién,
transformacion, transporte, distribucion o utili-
zacion de la energia eléctrica, como maquinas,
transformadores, aparamenta, instrumentos
de medida, dispositivos de proteccion, material
para canalizaciones, receptores, etc.

1.1.1.1.60 Material movil

Material que se desplaza durante su funciona-
miento, o que puede ser facilmente desplaza-
do, permaneciendo conectado al circuito de
alimentacion.



1.1.1.1.61 Material portatil (de mano)

Material movil previsto para ser tenido en la
mano en uso normal, incluido el motor si este
forma parte del material.

1.1.1.1.62 MBTS

Muy baja tension de seguridad.

1.1.1.1.63 Nivel de aislamiento

Para un aparato determinado, caracteristica
definida por una o mas tensiones especificadas
de su aislamiento.

1.1.1.1.64 Nivel de proteccidn

Son los valores de cresta de las tensiones mas
elevadas admisibles en los bornes de un dis-
positivo de proteccion cuando estd sometido a
sobretensiones de formas normalizadas y valo-
res asignados bajo condiciones especificadas.

Partes accesibles
simultaneamente

1.1.1.1.65

Conductores o partes conductoras que pueden
ser tocadas simultdneamente por una persona o,
en su caso, por animales domésticos o ganado.

Nota: Las partes simultdneamente accesibles pue-
den ser: partes activas, masas, elementos conduc-
tores, conductores de proteccion, tomas de tierra).

1.1.1.1.66 Partes activas

Conductores y piezas conductoras bajo ten-
sién en servicio normal. Incluyen el con-ductor

neutro o compensador vy las partes a ellos co-
nectadas. Excepcionalmente, las masas no se
consideraran como partes activas cuando estén
unidas al neutro con finalidad de proteccién
contra contactos indirectos.

1.1.1.1.67 Perforacion (ruptura eléctrica)

Fallo dieléctrico de un aislamiento por defecto
de un campo eléctrico elevado o por la degra-
dacion fisico-quimica del material aislante.

1.1.1.1.68 Persona adiestrada

Persona suficientemente informada o controla-
da por personas cualificadas que puede evitar
los peligros que pueda presentar la electricidad.

1.1.1.1.69 Persona cualificada

Persona que teniendo conocimientos técnicos o
experiencia suficiente puede evitar los peligros
que pueda presentar la electricidad.

1.1.1.1.70 Poder de cierre

El poder de cierre de un dispositivo, se expresa
por la intensidad de corriente que este aparato
es capaz de establecer, bajo una tensién dada,
en las condiciones prescritas de empleo y de
funcionamiento.

1.1.1.1.71 Poder de corte

El poder de corte de un aparato, se expresa por
la intensidad de corriente que este dispositivo
es capaz de cortar, bajo una tension de resta-
blecimiento determinada, y en las condiciones
prescritas de funcionamiento.

1.1.1.1.72 Potencia prevista o instalada

Potencia maxima capaz de suministrar una ins-
talacion a los equipos y aparatos conectados a
ella, ya sea en el disefio de la instalacion o en su
ejecucion, respectivamente.



1.1.1.1.73 Potencia nominal de un motor

Es la potencia mecanica disponible sobre su eje,
expresada en vatios, kilovatios o megavatios.

1.1.1.1.74 Proteccidn contra choques

eléctricos en servicio normal

Prevencién de contactos peligrosos, de perso-
nas o animales, con las partes activas.

1.1.1.1.75 Proteccidon contra choques

eléctricos en caso de defecto

Prevencién de contactos peligros de personas o
de animales con:

e Masas.

e Elementos conductores susceptibles de ser
puestos bajo tension en caso de defecto.

1.1.1.1.76 Punto a potencial cero

Punto del terreno a una distancia tal de la ins-
talacion de toma de tierra, que el gradiente de
tensién resulta despreciable, cuando pasa por
dicha instalacion una corriente de defecto.

1.1.1.1.77 Punto mediano

Es el punto de un sistema de corriente continua
o de alterna monofasica, que en las condiciones
de funcionamiento previstas, presenta la mis-
ma diferencia de potencial, con relacion a cada
uno de los polos o fases del sistema. A veces se
conoce también como punto neutro, por seme-
janza con los sistemas trifasicos. EI conductor
gue tiene su origen en este punto mediano, se
denomina conductor mediano, neutro o, en
corriente continua, compensador.

1.1.1.1.78 Punto neutro

Es el punto de un sistema polifasico que, en las
condiciones de funcionamiento previstas, pre-
senta la misma diferencia de potencial, con rela-
cién a cada uno de los polos o fases del sistema.

1.1.1.1.79 Reactancia

Es un dispositivo que se aplica para agregar a
un circuito inductancia, con distintos objetos,
por ejemplo: arranque de motores, conexién
en paralelo de transformadores o regulacion de
corriente. Reactancia limitadora es la, que se
usa para limitar la corriente cuando se produzca
un cortocircuito.

1.1.1.1.80 Receptor

Aparato o maquina eléctrica que utiliza la ener-
gia eléctrica ara un fin determinado.

1.1.1.1.81 Red de distribucion

El conjunto de conductores con todos sus acce-
sorios, sus elementos de sujecion, proteccidn,
etc., que une una fuente de energia con las ins-
talaciones interiores o receptoras.

1.1.1.1.82 Redes de distribucion privadas

Son las destinadas, por un Unico usuario, a la
distribucién de energia eléctrica en Baja Ten-
sion, a locales o emplazamiento de su propie-
dad o a otros especialmente autorizados por el
6rgano Competente dé la Administracion.

1.1.1.1.83 Redes de distribucion publica

Son las destinadas al suministro de energia
eléctrica en Baja Tensidn a varios usuarios. En
relacién con este suministro son de aplicacién
para cada uno de ellos, los preceptos fijados
por los Reglamentos vigentes que regulen las
actividades de distribucion, comercializacion y
suministro de energia eléctrica.

1.1.1.1.84 Resistencia limitadora

Resistencia que se intercala en un circuito para
limitar la corriente circulante.



1.1.1.1.85 Resistencia de puesta a tierra

Relacién entre la tension que alcanza con res-
pecto a un punto a potencial cero una insta-
lacion de puesta a tierra y la corriente que la
recorre.

1.1.1.1.86 Resistencia global o total

de tierra

Es la resistencia de tierra medida en un punto,
considerando la accidn conjunta de la totalidad
de las puestas a tierra

1.1.1.1.87 Sobreintensidad

Toda corriente superior a un valor asignado. En
los conductores, el valor asignado es la corrien-
te admisible.

1.1.1.1.88 Tension de contacto

Tensién que aparece entre partes accesibles si-
multdneamente, al ocurrir un fallo de aislamiento.

1.1.1.1.89 Tension de defecto

Tensidn que aparece a causa de un defecto de
aislamiento, entre dos masas, entre una masa y
un elemento conductor, o entre una masa y una
toma de tierra de referencia, es decir, un punto
en el que el potencial no se modifica al quedar
la masa en tension.

1.1.1.1.90 Tension nominal (o asignada)

Valor convencional de la tensién con la que se
denomina un sistema o instalacion Y, para los
que ha sido previsto su funcionamiento v aisla-

miento. Para los sistemas trifasicos se considera
como tal la tensién compuesta.

1.1.1.1.91 Tensidn asignada de un cable

Es la tension maxima del sistema al que el cable
puede estar conectado.

1.1.1.1.92 Tensidn de puesta a tierra

(tension a tierra)

Tensidn entre una instalacién de puesta a tierra
y un punto a cero, cuando por potencial pasa
dicha instalacién una corriente de defecto.

1.1.1.1.93 Tierra

Masa conductora de la tierra en la que el po-
tencial eléctrico en cada se toma, convencional-
mente, punto igual a cero.

1.1.1.1.94 Toma de tierra

Electrodo, o conjunto de electrodos, en contac-
to con el suelo y que asegura la conexion eléc-
trica con el mismo.

1.1.1.1.95 Tubo blindado

Tubo que, ademas de tener las caracteristicas
del tubo normal, es capaz de resistir, después
de su colocacién, fuertes presiones y golpes
repetidos, y que ofrece una resistencia notable
a la penetracion de objetos puntiagudos.

1.1.1.1.96 Tubo normal

Tubo que es capaz de soportar Unicamente los
esfuerzos mecanicos que se producen durante
su almacenado, transporte y colocacion.



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 1627/1997, de 24 de oc-

tubre, por el que se establecen disposi-
ciones minimas de seguridad y de salud
en las obras de construccién.

Orden de 14 de octubre de 1997 por
la que se aprueban las normas de se-
guridad para el ejercicio de actividades
subacuaticas.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio,
sobre la proteccién de la salud y la se-
guridad de los trabajadores expuestos
a los riesgos derivados de atmdsferas
explosivas en el lugar de trabajo.

Real Decreto 144/2016, de 8 de abril,
por el que se establecen los requisitos
esenciales de salud y seguridad exigibles
a los aparatos y sistemas de proteccién
para su uso en atmasferas potencialmen-
te explosivas y por el que se modifica el
Real Decreto 455/2012, de 5 de marzo,

0/

LEGISLACION
Y NORMAS

por el que se establecen las medidas desti-
nadas a reducir la cantidad de vapores de
gasolina emitidos a la atmdsfera durante el
repostaje de los vehiculos de motor en las
estaciones de servicio.

DEROGA el Real Decreto 400/1996, de 1
de marzo.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio,
por el que se aprueba una nueva Instruc-
cién técnica complementaria “MIE-AEM-2”
del Reglamento de aparatos de elevaciony
manutencion, referente a gruas torre para
obras u otras aplicaciones.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo,
por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguri-

dad industrial para adecuarlas a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el
libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley sobre el



libre acceso a las actividades de servi-
Cios y su ejercicio.

- Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre, por el que se aprueba una
nueva Instruccion Técnica Complemen-
taria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines
especiales. Infraestructura para la recarga
de vehiculos eléctricos», del Reglamento
electrotécnico para baja tension, aproba-
do por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, y se modifican otras instrucciones
técnicas complementarias del mismo.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de
reforma del marco normativo de la pre-
vencién de riesgos laborales.

- GUIA TECNICA DE APLICACION
DEL REBT ACTUALIZADA EN RE-
VISION DE NOVIEMBRE DE 2017.
http://www.f2i2.net/legislacionsegu-
ridadindustrial/rebt_guia.aspx

Son de aplicacion para este manual las siguien-
tes ITC incluidas en Reglamento de Baja Tension
y sus correspondientes Guias de aplicacion:

- ITC-BT-04: Documentacion y Puesta en
Servicio de las Instalaciones

- ITC-BT-08: Protecciones. Sistemas de co-
nexion del neutro y de las masas en re-
des de distribucién de energia eléctrica

RELACION DE NORMAS UNE CITADAS EN ESTE DOCUMENTO

NORMAS ANULADAS ULTIMAS NORMAS VIGENTES

UNE 20324:1993. Grados de proteccion proporciona-
dos por las envolventes. Codigo IP.

LEGISLACION Y NORMAS

- ITC-BT-09: Instalaciones de alumbrado
exterior

- ITC-BT-18: Instalaciones de puesta a
tierra

- ITC-BT-19: Instalaciones interiores o
receptoras. Prescripciones generales

- ITC-BT-20: Instalaciones interiores o
receptoras. Sistemas de instalacién

- ITC-BT-21: Instalaciones interiores. Tu-
bos y canales protectoras

- ITC-BT-22: Protecciones. Proteccion
contra sobreintensidades

- ITC-BT-23: Proteccion de instalaciones
interiores. Proteccidn contra sobreten-
siones

- ITC-BT-24: Protecciones. Proteccion con-
tra los contactos directos e indirectos

- ITC-BT-27: Instalaciones interiores.
Locales que contienen una bafiera o
ducha

- ITC-BT-33: Instalaciones provisionales y
temporales de obras

- Guia-BT-Anexo 4. Guia técnica de apli-
cacidon- Anexos: Verificacion de las ins-
talaciones eléctricas

UNE-EN 60529:2018. Grados de proteccion proporcio-
nados por las envolventes (Cédigo IP).

UNE-EN 50102:1996. Grados de proteccion proporcio-
nados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK)

UNE-EN 50102 CORR:2002. Grados de proteccion pro-
porcionados por las envolventes de materiales eléctri-
cos contra los impactos mecanicos externos (codigo 1K)

UNE-EN 60439-4:2005. Conjuntos de aparamenta
de baja tensidn. Parte 4: Requisitos particulares para
conjuntos para obras (CO).
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NORMAS ANULADAS ULTIMAS NORMAS VIGENTES
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UNE-EN 50086-1:1995. Sistemas de tubos para la con-
duccion de cables. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61386-1:2008. Sistemas de tubos para la con-
duccién de cables. Parte 1: Requisitos generales.

UNE 21027-9:2017. (Solo vigente este apartado).
Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension
asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Cables
unipolares sin cubierta, con aislamiento reticulado y
con altas prestaciones respecto a la reaccion al fuego,
para instalaciones fijas.

UNE 21031:2017. Cables eléctricos de baja tension.
Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750
V (Uo/U). Cables de utilizacién general. Cables flexibles
con aislamiento termoplastico (PVC) de mas de 5 con-
ductores.

UNE 21150:1986. Cables flexibles para servicios movi-
les, aislados con goma de etileno-propileno y cubierta
reforzada de policloropreno o elastémero equivalente
de tension nominal 0,6/1 kV.

UNE 20481:1990. Instalaciones eléctricas en edificios.
Campos de tensiones.

UNE-EN 61140:2017. Proteccion contra los choques
eléctricos. Aspectos comunes a las instalaciones y a los
equipos.

UNE 20460-4-41:1998. Instalaciones eléctricas en edi-
ficios. Parte 4: Proteccion para garantizar la seguridad.
Capitulo 41: Proteccion contra los choques eléctricos.

UNE HD 60364-4-41:2010. Instalaciones eléctricas de
baja tension. Parte 4-41: Proteccién para garantizar la
seguridad. Proteccién contra los choques eléctricos

UNE 20572-1:1997. Efectos de la corriente sobre el
hombre y los animales domésticos. Parte 1: Aspectos
generales.

UNE-IEC/TS 60479-1:2007. Efectos de la corriente
sobre el hombre y los animales domésticos. Parte 1:
Aspectos generales. (IEC/TS 60479-1:2005 + Corrigen-
dum 1:2006).

UNE 20434:1999. Sistema de designacion de los ca-
bles.

UNE 20572-1:1997. Efectos de la corriente sobre el
hombre y los animales domésticos. Parte 1: Aspectos
generales.

UNE-IEC/TS 60479-1:2007. Efectos de la corriente
sobre el hombre y los animales domésticos. Parte 1:
Aspectos generales. (IEC/TS 60479-1:2005 + Corrigen-
dum 1:2006).

UNE 20434:1999. Sistema de designacion de los ca-
bles.

UNE-EN 61439-4:2013. Conjuntos de aparamenta de
baja tension. Parte 4: Requisitos particulares para conjun-
tos para obras (CO).

UNE-HD 60364-5-52:2014. Instalaciones eléctricas de
baja tension. Parte 5-52: Seleccidn e instalacion de
equipos eléctricos. Canalizaciones.
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DATOS DE LA OBRA

PROMOTOR:

EMPRESA CONTRATISTA:

DIRECCION DE LA OBRA:

ENCARGADO/
PERSONA DE CONTACTO:

TELEFONO / CORREO
ELECTRONICO DE LA
PERSONA DE CONTACTO:

CONDICIONES GENERALES DE LA OBRA

CONDICIONES Sl NO NO APLICA OBSERVACIONES

Se ha instalado un transformador para
abastecer de energia eléctrica a la obra.

El transformador para abastecer de ener-
gia esta encerrado y aislado para impedir
su acceso y manipulacion.

Todos los factores de riesgo eléctrico estan
claramente sefalizados.

El terreno de trabajo esta acondicionado
para evacuar el agua de lluvia que impida la
formacion de charcos en las zonas de insta-
laciones y equipos eléctricos.

Se han adoptado medidas preventivas para
las zonas donde se vaya a trabajar, en las
que haya prevision de avenidas o posibili-
dad de inundaciones de agua de lluvia.
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CONDICIONES DEL CUADRO GENERAL DE OBRA

CONDICIONES Sl NO NO APLICA OBSERVACIONES

El cuadro general permanece cerrado bajo
llave y debidamente identificado y sefializado.

Cuenta con dispositivo de parada de emer-
gencia.

Existe extintor de CO, (Anhidrido Carbdni-
co) al lado del cuadro.

El cuadro cuenta con toma de tierra.

El conexionado coincide con el esquema de
proyecto.

El cuadro eléctrico esta situado alejado de
materiales combustibles o inflamables.

En la envolvente no se observan aprietes
defectuosos.

En la envolvente los elementos estdn en
buen estado (placas no dafiadas, bien colo-
cadas, con rotulos).

En las canalizaciones se observa fijacion
correcta.

Las canalizaciones estan en buen estado (no
saturadas, cerradas, encuadradas, etc.)

Las fases estan correctamente conexionadas.

La identificacion o conexionado de los ca-
bles es correcto.

Los cables estdn en buen estado con punteras

Las masas son suficientes.

Los embarrados estan bien dimensionados
y conexionados.

Los separadores de los embarrados cuentan
con soporte correcto, placas correctas, tor-
nilleria correcta, identificacion correcta.

El embarrado estd protegido por pantalla de
metacrilato. Estd bien colocada y limpia.

Las bornas son correctas, estan bien colo-
cadas, no dobladas, bien etiquetadas, con

topes, etiquetas mal orientadas. 129

Los dispositivos de corte y proteccion coin-
ciden con los de proyecto y son correctos.

El interruptor diferencial funciona correcta-
mente cuando se prueba el boton de com-
probacién T.
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CONDICIONES DE LOS CUADROS SECUNDARIOS / AUXILIARES

CONDICIONES Sl NO NO APLICA OBSERVACIONES

El cuadro general permanece cerrado bajo
llave y debidamente identificado y sefializado.

Cuenta con dispositivo de parada de emer-
gencia.

Existe extintor de CO, (Anhidrido Carbdni-
co) al lado del cuadro.

El cuadro cuenta con toma de tierra.

El conexionado coincide con el esquema de
proyecto.

El cuadro eléctrico esta situado alejado de
materiales combustibles o inflamables.

En la envolvente no se observan aprietes
defectuosos.

En la envolvente los elementos estan en
buen estado (placas no dafiadas, bien colo-
cadas, con rétulos).

En las canalizaciones se observa fijacion
correcta.

Las canalizaciones estan en buen estado (no
saturadas, cerradas, encuadradas, etc.)

Las fases estan correctamente conexionadas.

La identificacidon o conexionado de los ca-
bles es correcto.

Los cables estdn en buen estado con punteras

Las masas son suficientes.

Los embarrados estan bien dimensionados
y conexionados.

Los separadores de los embarrados cuentan
con soporte correcto, placas correctas, tor-
nilleria correcta, identificacion correcta.

El embarrado estd protegido por pantalla de
metacrilato. Estd bien colocada y limpia.

Las bornas son correctas, estan bien colo-
cadas, no dobladas, bien etiquetadas, con
topes, etiquetas mal orientadas.

Los dispositivos de corte y proteccion coin-
ciden con los de proyecto y son correctos.

El interruptor diferencial funciona correcta-
mente cuando se prueba el boton de com-
probacién T.
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CONDICIONES DE LA MAQUINARIA DE TRANSPORTE DE TIERRAS

CONDICIONES

Sl

NO

NO APLICA

OBSERVACIONES

Se han planificado los trabajos para que no se
puedan invadir las zonas de peligro préximas a
lineas eléctricas aéreas o enterradas.

Se ha designado un trabajador autorizado, cualifi-
cado o recurso preventivo para vigilar los trabajos
en proximidad de lineas eléctricas.

Las lineas eléctricas aéreas, estan balizadas y
sefializadas para que los equipos de movimiento
de tierras (camiones, dumpers, excavadoras,
retroexcavadora, pilotadoras) estén advertidos
de la presencia.

Estdn referenciadas, balizadas y sefalizadas las
lineas eléctricas enterradas.

Se ha desarrollado un protocolo de actuacién en
el caso que se tengan dudas por donde discurre
la linea eléctrica enterrada.

CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE ELEVACION
Y DISTRIBUCION DE CARGAS

CONDICIONES

Sl

NO

NO APLICA

OBSERVACIONES

Se han planificado los trabajos para que no se
puedan invadir las zonas de peligro.

Se ha delimitado el alcance de las gruas y su carga.

Se ha designado un trabajador autorizado, cua-
lificado o recurso preventivo para vigilar los tra-
bajos en proximidad de lineas eléctricas.

Se han balizado y sefializado las lineas eléctri-
cas aéreas para que los equipos de elevacion
y distribucion de cargas estén advertidos de la
presencia.

Las gruas torres llevan al dia las operaciones
de mantenimiento que correspondan desde su
puesta en funcionamiento.

Los camiones grua, maquinillos y montacargas,
asi como las gruas torres cuentan con tomas de
tierra.

Los camiones grua, maquinillos y montacargas,
asi como las gruas torres tienen las conexiones
eléctricas en correcto estado.
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CONDICIONES DE LAS APANTALLADORAS

Y PILOTADORAS POR TALADRO ROTATORIO

CONDICIONES

Sl

NO

NO APLICA

OBSERVACIONES

Se han planificado los trabajos para que no
se puedan invadir las zonas de peligro.

Se ha designado un trabajador autorizado,
cualificado o recurso preventivo para vigilar los
trabajos en proximidad de lineas eléctricas.

Se han balizado y sefializado las lineas eléc-
tricas aéreas para que las apantalladoras y
pilotadoras por taladro rotatorio estén ad-
vertidos de la presencia.

Estan referenciadas, balizadas y sefalizadas
las lineas eléctricas enterradas.

Se ha desarrollado un protocolo de actua-
cién en el caso que se tengan dudas por
donde discurre la linea eléctrica enterrada.
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CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE SOLDADURA ELECTRICA

CONDICIONES Sl NO NO APLICA OBSERVACIONES

El equipo de soldadura cuenta con resisten-
cia de absorcién y TRIAC (Triodo de Corrien-
te Alterna) como medidas de seguridad.

La pinza portaelectrodos es adecuada al tipo
de electrodo empleado.

La fijacion de la pinza portaelectrodos al
cable es correcta.

Los cables de alimentacidn del circuito de
acometida son de la seccién adecuada para
no dar lugar a sobrecalentamientos.

Los cables del circuito de soldadura son de
la seccion adecuada y estan protegidos por
aislante resistente a proyecciones incandes-
centes, grasas, aceites, etc, que eviten la
formacidn de arcos o circuitos irregulares.

La carcasa del equipo de soldadura esta co-
nectada a tierra.

Se ha previsto la disposicion de un extintor
en las cercanias del equipo de soldadura.

Se han planificado los trabajos de soldadura
para evitar que se realicen en lugares donde
se almacene materiales combustibles o infla-
mables o donde haya indicios de existencia
de atmdésferas explosivas.

CONDICIONES DE LA HORMIGONERAELECTRICA,

SIERRA CIRCULAR Y TRONZADORA DE MATERIAL CERAMICO

CONDICIONES Sl NO NO APLICA OBSERVACIONES

Estan las carcasas o las masas de los equi-
pos conectados a tierra.

Los elementos de aporte de agua de la tron- 133
zadora de material ceramico se encuentran
en correcto estado y no interfieren con el
suministro de energia eléctrica.

Los cables de alimentacion de los equipos
estan en correcto estado y no presentan
deficiencias en su aislamiento.
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CONDICIONES DE LA MAQUINAS PORTATILES DE ALIMENTACION ELECTRICA

CONDICIONES

Sl NO NO APLICA

OBSERVACIONES

Los equipos o herramientas portatiles son
de Clase Il, es decir, de doble aislamiento.

Los cables de alimentacion de los
equipos estan en correcto estado y
no presentan deficiencias en su aislamiento.

CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE ILUMINACION

PORTATILES. ILUMINACION DE OBRA

CONDICIONES

SI NO NO APLICA

OBSERVACIONES

Los grados de proteccidn son los indicados

para el tipo de local de trabajo
can a continuacion:

- Locales humedos: IP-X1

- Locales mojados: IP-X4

que se indi-

Los equipos o herramientas portatiles El
son de Clase Il, es decir, de doble

aislamiento.

CONDICIONES DE LOS TRABAJOS EN PROXIMIDAD

A LINEAS ELECTRICAS AEREAS

CONDICIONES

Sl NO NO APLICA

OBSERVACIONES

Las lineas eléctricas préximas a zonas de
circulacién o transito se han balizado con
portico y sefiales de advertencia.

Se han delimitado otras zonas de trabajo se-
guras afectadas por la proximidad de las lineas
eléctricas, fijando distancias de seguridad.
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CONDICIONES DE LOS TRABAJOS EN PROXIMIDAD

DE LINEAS ELECTRICAS ENTERRADAS

CONDICIONES Sl NO NO APLICA OBSERVACIONES

Existen lineas eléctricas enterradas que afec-
ten a los trabajos y actividades de la obra.

Esta en conocimiento de la compafiia sumi-
nistradora la afeccion de las lineas eléctricas
enterradas por los trabajos de la obra.

Se conocen los trazados de las lineas enterra-
das y se ha sefializado y balizado debidamente
las zonas afectadas por el paso de las lineas
eléctricas enterradas.

Se ha informado a los trabajadores de los
procedimientos a seguir para descubrir, de
forma correcta y segura, las lineas eléctricas
enterradas.

CONDICIONES DE LOS TRABAJOS EN AMBIENTES HUMEDOS Y MOJADOS

CONDICIONES Sl NO NO APLICA OBSERVACIONES

Se tienen previsto realizar trabajos en ambien-
tes humedos o mojados.

Se han adoptado medidas preventivas para
este tipo de trabajos.

Se ha previsto una instalacion eléctrica de 24 V
para los trabajos en este entorno.

CONDICIONES DE LOS TRABAJOS EN TUNELES

CONDICIONES Sl NO NO APLICA OBSERVACIONES

Se conoce la existencia de aguas colgadas en
las excavaciones del tunel.

Se ha realizado un proyecto de la instalacion

eléctrica dentro del tunel. L

Las canalizaciones de la instalacién eléctrica
cumplen con la ITC-BT-30 sobre Instalaciones
en locales de caracteristicas especiales.

Los elementos de la instalacion eléctrica son
resistentes a ambientes corrosivos
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CONDICIONES DE LOS TRABAJOS CON

CLIMATOLOGIA ADVERSA CON PRESENCIA DE AGUA

CONDICIONES | NO NO APLICA OBSERVACIONES

Se ha desarrollado un protocolo que contem-
ple las medidas preventivas en caso de concu-
rrencia en la obra de condiciones climatoldgi-
cas adversas como:

= Lluvias

= Nieblas

= Tormentas

= Escarchas

= Vientos fuertes

Para evitar los contactos eléctricos por rayos

en dias de tormenta se han previsto la cone-

xion a tomas de tierra de las siguientes partes

metalicas:

= Las envolventes de los conjuntos de los ar-
marios metalicos, de los transformadores,
motores y maquinas.

= Las puertas metalicas y de los locales.

= Las vallas y cercas metdlicas.

= Las casetas metdlicas de obra que dispongan
de instalacién eléctrica.

= Las columnas, soportes y porticos metalicos.

= Las tuberias y conductos metdlicos.

* Toda maquina eléctrica que trabaje a tensio-
nes superiores a 24 V.

Firma Fecha
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SOCORRE

PROTEGE AVISA SOCORRE

+ Autoprotégete. Llama al teléfono 112. Analiza la situacion, asegurate que el
accidentado no sigue en contacto con

+ Desconectar la corriente Si es grave o muy grave: »
elementos de tension.

eléctrica de la instalacion + Llama rapidamente al 112 para que la ayuda

+ No muevas al accidentado, especializada acuda cuanto antes.
salvo que corra peligro su vida.

+ Evaluar el estado del accidentado:

- Valoracién primaria:
Consciencia y respiracion.

+ La informacidn facilitada al 112 debera ser lo
+ Evita las aglomeraciones mas exacta, detallada, clara y concisa posible.
alrededor del accidentado. - Valoracion secundaria: heridas, fracturas,

+ Informa del tipo accidente, nimero de .
hemorragias, quemaduras.

+ Evita la intervencion de otros trabajadores afectados, estado de los
trabajadores que no tengan heridos, direcciéon de la obra. + Se deben evitar las acciones que puedan
conocimientos en primeros Si es leve: Llama a los responsables de la obra empeorar el estado de la victima o
auxilios. producirle nuevas lesiones.
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