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1.- INTRODUCCION, ANTECEDENTESY OBJETIVOS.

El presente documento se enmarca dentro de las actividades que la Universidad
Politécnica de Vaencia desarrolla en €l marco del proyecto Plan de Mejora de las
Condiciones de Trabajo en la UPV. Este proyecto persigue, por una parte, €
cumplimiento de los requisitos que establece la L ey 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales, por otra, laimplantacién y aplicacion en la estructura de esta universidad de
los principios de la accién preventiva. La prevencion en el seno de los departamentos es
una parte fundamental de las actividades previstas en e citado proyecto, en especia en
aguellos departamentos en los que se presentan riesgos asociados a uso de laboratorios
y talleres. Los riesgos derivados del trabajo con aparallaje y herramientas el éctricas son
importantes debido al nimero de talleres y de actividades en las que se usa maquinaria
de este tipo.

Se pretende facilitar al personal docente e investigador de la UPV |a preparacion
de précticas para alumnos en talleres con riesgos mecanicos, de manera que se tengan
en cuenta y se eliminen, o a menos se reduzcan, esos riesgos. En particular deben
cumplirse dos obj etivos:

Asegurar las condiciones de seguridad en las practicas de laboratorio con
riesgos el éctricos.

Incluir aspectos de prevencién y seguridad en la formacion préctica de los
alumnos.

Se propone acometer la planificacion de las précticas para alumnos en
laboratorios con riesgos el éctricos mediante un doble enfoque:

Planificacion de las précticas de laboratorio. Con el objeto de eliminar o
disminuir los riesgos asociados a las practicas y determinar los riesgos
residuales que subsisten, controlando los mismos mediante la adopcion de
las medidas pertinentes y la informacion y formacion de los alumnos sobre
los riesgos especificos existentes en cada préctica.

Formacién e informacion a los alumnos. Extendida a todos los alumnos
gue van a participar en las practicas. Deberia haber una formacion inicial,
previa a comienzo de las actividades, y una informacion especifica
suministrada en cada préctica ( que podria suprimirse s basta con la
informaciéninicial.)
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2.- PREPARACION DE PRACTICAS.

La preparacion de las précticas de laboratorio con alumnos en lo relativo a los
aspectos de seguridad, puede abordarse seguin el esgquema de actuacion que seilustraen
el siguiente diagrama.
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De acuerdo con e esgquema anterior, |0s pasos propuestos son:

Preparacion de una relacion de los productos, equipos, herramientas, instalaciones,
maguinas y materiales a utilizar, al menos de los elementos que pueden llevar
asociado algun tipo de peligro.

Investigacion de los riesgos asociados a equipos, herramientas, instalaciones,
maguinas y materiales empleados, basdndose en las siguientes fuentes:

Consulta de las instrucciones de los equipos, instalaciones y maguinas a utilizar,
en especia en lo relativo a manejo, instalacion, mantenimiento y aspectos de
seguridad.

Experiencias previas u otra informacion relativa a manegjo de equipos o
instalaciones y en larealizacion de |las tareas proyectadas.

Determinacion, a partir de la misma informacién utilizada para la investigacion de
riesgos, la necesidad de utilizar equipos de proteccion individual (por gemplo
guantes, gafas o mascarillas) o colectiva, o la necesidad de disponer de equipos de
emergencia (por ejemplo extintores de algun tipo determinado) y verificar si estan
disponibles. Consultar a este respecto el Anexo 2.

Verificacion de las condiciones de los laboratorios, instalaciones y equipos
utilizados. Pueden verificarse, entre otras, las siguientes condiciones:

Existencia de sefializacion, salidas de emergenciay equipos de proteccion contra
incendios.

I nstal acién adecuada de los equipos a utilizar, de acuerdo con sus instrucciones.

Existenciay correcto funcionamiento de los sistemas de ventilacion o extraccion
del aire ambiente si son necesarios para el correcto desarrollo de las préacticas.

Planificacion de las précticas con objeto de eliminar o disminuir los posibles
riesgos.

Especificacion de las normas, precauciones, prohibiciones o protecciones necesarios
para eliminar o controlar |0s riesgos.

Inclusién en los manuales de précticas de advertencias sobre |os riesgos detectados,
segun lo indicado en e apartado anterior, y sobre las normas, precauciones,
prohibiciones y elementos de proteccidén necesarios para su control, indicando la
obligatoriedad de seguirlos.
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Comunicacion a responsable de prevencion del departamento de las deficiencias
detectadas en los locaes, instalaciones, equipos, materiales o herramientas
utilizados en las précticas, asi como deficiencias detectadas en procedimientos o
normas de trabajo generales aplicadas en €l departamento.

Uso de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva.

Si durante la planificacion de las préacticas se ha determinado la necesidad de
utilizar equipos de proteccién individual de Categoria Il1 (consultar a este respecto el
Anexo 2), esto puede ser indicativo de que subsiste un riesgo grave que seria
conveniente eliminar mediante la sustitucion o eliminacion de las herramientas,
Maguinas, equipos o tareas que sean origen del riesgo. En general puede ser aconsejable
que se limiten las necesidades de utilizacion de equipos de proteccion individual en
précticas de alumnos alos de Categorias| y 1.

También es conveniente considerar la limitacién de recursos existentes, no solo
por € coste de los equipos de proteccion individual, sino por la limitacién que pueda
existir en e nimero de equipos de proteccidon colectiva, que es especiamente
problematica en précticas con un nimero elevado de alumnos.

En cualquier caso, puede ser conveniente que, bien en alguna de las practicas, o
en lainformacion inicial dada al alumno, se instruya sobre la utilizacion de los equipos
de proteccion individual o colectiva que se considere interesante incluir como parte de
su formacién en materia de seguridad.
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3.- INFORMACION Y FORMACION PARA EL ALUMNO.
Se plantean dos tipos de acciones formativas:

Inicial, con la presentacion de los aspectos de seguridad y las normas de
funcionamiento.

En cada practica, recordando las normas basicas y resaltando los problemas
especificos de cada practica.

INFORMACION/ FORMACION INICIAL.

Resulta conveniente impartir a principio del curso una clase, charla o préctica
inicial sobre seguridad, que deberia ser obligatoria para todos |os alumnos. Su contenido
basico puede incluir los siguientes puntos:

Riesgos que pueden presentarse durante la realizacion de las précticas. Pueden ser
los detectados en la planificacion de las précticas o los conocidos de antemano por
la naturaleza de las herramientas 0 equipos a utilizar y de las tareas a redlizar, o por
otras fuentes de informacién. Consultar el Anexo 1.

Normas, precauciones y prohibiciones necesarias para evitar 1os riesgos; seguin lo
establecido en la planificacién de las précticas, la evaluacion de los riesgos de los
lugares de trabajo o las normas de trabajo del departamento.

Equipos de proteccién individual y colectiva que es necesario utilizar. Consultar el
Anexo 2.

Sefializacion, normas y dispositivos de emergenciay contra incendios. Consultar €l
Anexo 8.

Normas de actuacion en casos de incidentes o emergencias.

Habitos personalesy de trabgjo en €l taller.

Si es necesario que los alumnos adquieran equipos de proteccion individua (EPI’S),
se les puede dar informacién sobre los requisitos que éstos deben cumplir (tipo,
marcado CE) y opcionamente, sobre la forma de adquirirlos. Puede consultarse al
Servicio de Prevencion de laUPV: Ext.8399, Ext.8479; e-mail: mct@upvnet.upv.es.

Habria que indicar la obligatoriedad de seguir las normas de seguridad
establecidas, aclarando que su incumplimiento puede suponer la suspension de las
actividades y la no superacion del aumno de las préacticas como evaluacion de la
asignatura impartida.
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Seria adecuado €l preparar un documento por escrito que contuviera toda la
informacion sobre seguridad y que éste fuera entregado a los alumnos para que lo
conocieran y aplicaran en sus horas de trabajo en el laboratorio.

INFORMACION ESPECIiFICA DE CADA PRACTICA.

Los aspectos de seguridad que deberian incluir los guiones por escrito de las
préacticas son |os siguientes:

Advertencias sobre los riesgos asociados a las tareas, equipos, maquinas y
herramientas. Pueden destacarse con una palabra de aviso escrita con texto que
resalte sobre € resto (de mayor tamafio, de diferente tipo de letra, de diferente
color), y con la siguiente jerarquia: peligro (alto riesgo), aviso (riesgo medio),
precaucion (riesgo bajo). Ademéas de resaltar e riesgo, deberia explicarse su
naturaleza 'y qué se debe hacer o qué se debe evitar con relacién a riesgo. Deberia
indicarse tanto e riesgo o peligro existente por incumplimiento de las normas o
prohibiciones establecidas, o por no utilizar los medios de proteccion previstos,
como €l riesgo residua que pudiera quedar tras cumplir los requisitos anteriores y
para e que se deba tener algun tipo de precaucion. También deberia informarse de
los riesgos presentes en caso de acciones inadecuadas que previsiblemente pudieran
darse (imprudencias o errores).

Normas, precauciones y prohibiciones necesarias para evitar 1os riesgos.
Equipos de proteccion individual o colectiva que es necesario utilizar.

Aclaraciones sobre operaciones que estan estrictamente prohibidas o que deban
realizarse bajo la supervisiéon de algun responsable.

NOTIFICACION Y CONFORMIDAD.

Para garantizar que los alumnos han sido formados e informados sobre los
posibles riesgos presentes en las précticas y sobre las normas, obligaciones,
prohibiciones y equipos de proteccién a utilizar, ademas de realizar de manera efectiva
las tareas de formacién e informacion, los alumnos podrian comunicar por escrito que
han sido informados sobre estos aspectos, y que aceptan las normas establecidas. Para
ello pueden firmar y entregar una hoja adjunta al guion de la charla o practica sobre
seguridad. De este modo se haran responsables de las consecuencias que pueda acarrear
sobre su persona, sobre otros comparieros o sobre las instalaciones y equipamientos €l
incumplimiento de las normas de seguridad sobre las que han sido informados. Si es
necesario, esta notificacion puede hacerse para cada practica impartida.
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ANEXO 1.- TRABAJOSELECTRICOS

1- PROTECCION CONTRA CONTACTOS EN LAS INSTALACIONES Y
EQUIPOSELECTRICOS.

1. Enlasinstaaciones y equipos eléctricos, para la proteccion de personas contra los
contactos con partes habitualmente en tension se adoptaran algunas de las siguientes
medidas preventivas: (Ver también Anexo 2).

@ Se adgarén las partes activas de la instalaran a distancia suficiente del lugar
donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, para evitar un
contacto fortuito o por la manipulacién de objetos conductores, cuando éstos
puedan ser utilizados cercade lainstalacion.

(b) Se recubriran las partes activas con aislamiento apropiado, que conserven
sus propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un
valor inocuo.

(© Se interpondran obstaculos que impidan todo contacto accidental con las
partes activas de la instalacion. Los obstéculos de proteccion deben estar fijados
en forma seguray resistir alos esfuerzos mecénicos habitual es.

2. Parala proteccion contra los riesgos de contacto con las masas de las instalaciones
que puedan quedar accidentalmente con tensién, se adoptaran, en corriente alterna,
uno o varios de |os dispositivos de seguridad:

(@) Puesta atierra de las masas. Las masas deben estar unidas el éctricamente a una
tomade tierra o a un conjunto de tomas de tierra interconectadas, que tengan una
resistencia apropiada. Las instalaciones, tanto con neutro aislado de tierra como
con neutro unido a tierra, deben estar permanentemente controladas por un
dispositivo que indique automaticamente la existencia de cualquier defecto de
aislamiento, o que separe autométicamente la instalacion o parte de la misma en
laque esté el defecto de lafuente de energia que la alimenta.

(b) De corte automético o de aviso, sensibles ala corriente de defecto (interruptores
diferenciales), ao latensiéon de defecto (relés de tierra).

(c) Unién equipotencial o por superficie aislada de tierra o de las masas (conexiones
equipotenciales).

(d) Separacién de los circuitos de utilizacion de las fuentes de energia, por medio de
transformadores o grupos convertidores manteniendo aislados de tierra todos los
conductores del circuito de utilizacion, incluido el neutro.

(e) Por doble aislamiento de |os equipos y maquinas el éctricas.

-11-
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3. En corriente continua, se adoptaran sistemas de proteccién adecuados para cada
caso, similares alos referidos para la aterna.

2.- SOLDADURA ELECTRICA.

En la instalacion y utilizacién de soldadura eléctrica son obligatorias las
siguientes prescripciones.

(a) Las masas de cada aparato de soldadura estarén puestas atierra, asi como uno de los
conductores del circuito de utilizacién parala soldadura. Sera admisible la conexion
de uno de los polos del circuito de soldeo a estas masas cuando por su puesta atierra
no se provoguen corrientes vagabundas de intensidad peligrosa; en caso contrario, €
circuito de soldeo estara puesto atierraen el lugar de trabajo.

(b) Lasuperficie exterior de los portael ectrodos a mano, y en o posible sus mandibulas,
estarén aidados.

(c) Los bornes de conexién para los circuitos de alimentacion de |os aparatos manuales
de soldadura estaran cuidadosamente aislados.

(d) Cuando los trabajos de soldadura se efectiien en locales muy conductores no se
emplearan tensiones superiores a 50 V 0, en otro caso, la tension en vacio entre €l
electrodo y la pieza a soldar no superaralos 90 V en corriente alternay los 150 V en
corriente continua. El equipo de soldadura debe estar colocado en €l exterior del
recinto en que opera el trabajador.

(e) La persona que esté soldando dispondra y utilizara viseras, capuchones o pantallas
para la proteccion de su vista y discos o manoplas para proteger sus manos,
mandiles de cuero y botas.

3.- ELECTRICIDAD ESTATICA.

Para evitar los peligros de la electricidad estética y especialmente que se
produzcan chispas en ambientes inflamables, se adoptardn en genera las siguientes
precaliciones:

1. Lahumedad relativadel aire se mantendra sobre el 50 %.

2. Las cargas de electricidad estética que puedan acumularse en los cuerpos metalicos
serén neutralizadas por medio de conductores de tierra. Especialmente se efectuara
esta conexion atierra

(&) Enlos gesy chumaceras de las transmisiones a correas y poleas.

-12-
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(b) En €l lugar més préximo en ambos lados de las correas y en € punto donde
salgan de las pol eas, mediante peines metélicos.

(¢) En los objetos metdlicos que se pinten o barnicen con pistolas de pulverizacion.
Estas pistolas también se conectaran atierra.

En sustitucién de las conexiones a tierra a las que se refiere €l apartado anterior se
aumentard hasta un valor suficiente la conductibilidad a tierra de los cuerpos
metdlicos.

4.- MOTORESELECTRICOS.

1

Los motores eléctricos estaran provistos de cubiertas permanentes u otros
resguardos apropiados, dispuestos de tal manera que prevengan el contacto de las
personas u objetos, a menos que:

(@) Esténinstalados en locales aislados y destinados exclusivamente para motores.
(b) Estén instalados en alturano inferior a tres metros sobre el piso o plataforma, o
(c) Sean detipo cerrado.

Nunca se instalaran motores eléctricos que no tengan € debido blindaje
antideflagrante 0 que sean de un tipo antiexplosivo probado, en contacto o
proximidad con materias facilmente combustibles, ni en locales cuyo ambiente
contenga gases, particulas o polvos inflamables o explosivos.

Los tableros de distribucién para el control individual de los motores seran de tipo
blindado, y todos sus elementos a tensién estaran en un compartimento cerrado.

5.- CONDUCTORES.

1

2.

L os conductores el éctricos estaran debidamente ai slados respecto atierra.

Los conductores portatiles y los conductores suspendidos no se instalaran ni
emplearan en circuitos que funcionen a una tension superior a 250 V a tierra de
corriente alterna, a menos gue dichos conductores portatiles que puedan deteriorarse
estén protegidos por una cubierta de caucho duro y, si es necesario, tendran una
proteccion adicional metdlicaflexible.

Se tendera a evitar € empleo de conductores desnudos; en todo caso se prohibe su
uso:

(&) En locales de trabajo en que existan materiales muy combustibles o ambiente de
gases, polvos o productos inflamabl es.

(b) Donde pueda depositarse polvo en |os mismos.

13-
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L os conductores desnudos, 0 cuyo revestimiento aislante sea insuficiente y los de alta
tensién, en todo caso, se encontraran fuera del acance de lamano y cuando esto no sea
posible, serén eficazmente protegidos, al objeto de evitar cualquier contacto.

4.

L os conductores o cables para instalaciones en ambientes inflamables, explosivos o
expuestos a la humedad, corrosion, etc., estaran homologados para este tipo de

riesgo.

Todos los conductores tendran seccion suficiente para que e coeficiente de
seguridad, en funcion de los esfuerzos mecani cos que soporten no seainferior a 3.

6.- EQUIPOSY HERRAMIENTASELECTRICASPORTATILES.

1

Latensién de alimentacion en las herramientas el éctricas portétiles de cualquier tipo
no podra exceder de 250 V con relacion atierra. Si estén provistas de motor tendran
dispositivo para unir las partes metalicas accesibles del mismo a un conductor de
proteccion.

En los aparatos y herramientas eléctricos que no lleven dispositivos que permitan
unir sus partes metalicas accesibles a un conductor de proteccion, su aislamiento
correspondera en todas sus partes a un doble aislamiento reforzado.

Cuando se empleen herramientas eléctricas portatiles en emplazamientos muy
conductores, éstas estaran alimentadas por una tensién no superior a24 V, si no son
alimentadas por medio de un transformador de separacion de circuitos.

Los cables de aimentacion de las herramientas estaran protegidos por material
resistente que no se deteriore por roces o torsiones no forzadas.

Se evitara el empleo de cables de alimentacion largos, instalando enchufes en puntos
proximos.

Las |&mparas eléctricas portétiles tendran mango aislante y un dispositivo protector
de la |ampara de suficiente resistencia mecanica. Cuando se empleen sobre suelos,
pardmetros o superficies que sean buenas conductoras, no podra exceder su tension
de 24 V, s no son aimentadas por medio de transformadores de separacion de
circuitos.

-14-
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7.- TRABAJOSEN INSTALACIONES DE BAJA TENSION.

1. Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tension se procederd a identificar €

conductor o instalacion en donde se tiene que efectuar e mismo. Toda instalacion

serd considerada bajo tension mientras no se compruebe 1o contrario con aparatos

destinados a efecto. Ademas del equipo de proteccion personal (casco, gafas,
calzado, etc.), se empleara en cada caso €l material de seguridad mas adecuado entre
los siguientes:

(@) Guantes aidlantes

(b) Banquetas o alfombras aislantes

(c) Vainas o caperuzas aislantes

(d) Comprobadores o discriminadores de tension

(e) Herramientas aislantes

(f) Materia de sefidizacion (discos, barreras, banderines, etc.).

(g) Lamparas portétiles

(h) Transformadores de seguridad

(i) Transformadores de separacion de circuitos

En los trabajos que se efectlien sin tension:

(a) Serdaidadala parte en que se vaya atrabagjar de cualquier posible alimentacion,
mediante la apertura de los aparatos de seccionamiento més proximos a la zona
de trabgjo.

(b) Sera blogueado en posicién de apertura, Si es posible, cada uno de los aparatos
de seccionamientos citados, colocando en su mando un letrero con la

prohibicién de maniobrarlo.

(c) Se comprobara mediante un verificador la ausencia de tension de cada una de las
partes eléctricamente separadas de la instalacion (fases, ambos extremos de los
fusibles, etc.).

(d) No se restablecera el servicio a finalizar los trabagjos, sin comprobar que no
existe peligro alguno.

-15-
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3. Cuando se redlicen trabgjos en instalaciones eléctricas en tension, e personal
encargado de realizarlos estara adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada
caso y en el empleo del material de seguridad, equipo y herramientas.

Ver también Anexo 3.

8.- PROTECCION PERSONAL CONTRA LA ELECTRICIDAD.

Mientras se esté trabajando en circuitos o0 equipos a tensién o en su proximidad,
Se usara ropa sin accesorios metalicos y se evitara el uso innecesario de objetos de metal
o articulos inflamables; se llevarén las herramientas o equipos en bolsos y utilizaran
calzado aislante o a menos sin herrajes ni clavos en las suelas. Ver también Anexo 4.

9.- EFECTOSDE LA CORRIENTE ELECTRICA.
L os efectos de la corriente se pueden dividir en:
1. Efectosdirectos:
Provocados por la corriente a circular por €l cuerpo.
a) Alteracionesfuncionales:
Fibrilacién ventricular- paro cardiaco.
Asfixia- paro respiratorio.

Tetanizacion muscular.

2. Efectosindirectos:

No son provocados por la propia corriente, sino que son debidos a actos
involuntarios de los individuos afectados por golpes contra objetos, caidas, etc.,
ocasionados tras el contacto con la corriente, que si bien por é mismo a veces no
pasa de ocasionar un susto 0 una sensacion desagradable, sin embargo si puede
producir una pérdida de equilibrio con la consiguiente caida al mismo nivel o a
distinto nivel y el peligro de lesiones, fracturas o golpes con objetos moviles o
inmaviles que pueden incluso llegar a producir la muerte.
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ANEXO 2.- MEDIDAS DE PREVENCION.

1.- MEDIDAS PREVENTIVAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS EN
BAJA TENSION CONTRA CONTACTOSELECTRICOSDIRECTOS.

Estas estan previstas para proteger a las personas contra los peligros derivados
del contacto directo con partes activas.

Se basan en |os siguientes principios:
Disposicién que impida que la corriente eléctrica atraviese € cuerpo humano.

Limitacion de la corriente que pueda atravesar el cuerpo humano a una intensidad
no peligrosa (< 1mA).

Segun el articulo 51 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en & Trabajo
(O.G.SH.T.), y definidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, MIBT 021,
las medidas pasivas para evitar |os contactos directos son | as siguientes:

Separacién de las partes activas de la instalacion a una distanciatal del lugar donde
las personas habitualmente se encuentran o circulan, que sea imposible un contacto
fortuito con las manos o por la manipulacién de objetos conductores, cuando éstos
se utilicen habitualmente cerca de la instalacion. Se considera zona alcanzable con
la mano la que, medida a partir del punto donde la persona pueda estar situada, esta
aunadistancialimite de 2.5 metros hacia arriba, 1 metro lateralmente y hacia abajo,
tomando como punto de referencia el situado en el suelo entre los 2 pies.

S habitualmente se manipulan objetos conductores (tubos, barras, etc.), estas
distancias deberan aumentarse de acuerdo con la longitud de dichos elementos
conductores, ya que las distancias fijadas por € Reglamento hacen referencia a
alcance de lamano.
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Aidamiento de las partes activas mediante un aislamiento apropiado, capaz de
conservar sus propiedades con el tiempo y que evite una tensién de contacto que
origine una intensidad de un valor superior a 1 mA. La resistencia del cuerpo
humano sera considerada como 2500 ohmios.

No se consideran satisfactorias a este fin las pinturas, lacas y barnices aplicadas para
recubrir las partes activas.

Interposicion de obstéculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas a descubierto de la instalacion. Los obstaculos de proteccién (tabiques,
rgjas, pantallas, etc.) deben estar fijados de forma segura y resistir los esfuerzos
mecani cos usuales,

Si los obstaculos son metalicos, se consideraran como masas y deberan estar
protegidos contra los contactos indirectos.

Para poder considerar protegidas las partes activas por medio de obstacul os, ademas
de resistentes y convenientemente fijados, seré necesario que:

Todas las superficies exteriores de los obstaculos deben poseer un grado de
proteccion minimo de IP2XX.

L as superficies facilmente accesibles (al alcance de las personas) deben tener un
grado de proteccion de [P4AXX.

La supresion de las barreras u obstécul os no debe ser posible mas que :
a) S seredizacon llave o Util apropiado.

b) Y esnecesario € corte de tensién en las partes activas antes de abrir o retirar
el obstéculo (enclavamiento).

2.- MEDIDAS PREVENTIVAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS EN
BAJA TENSION CONTRA CONTACTOSELECTRICOSINDIRECTOS.
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Esta concebida para proteger a las personas contra los peligros que pueden
derivarse de un defecto de aislamiento entre las partes activas y masa u otras partes
conductoras accesibles.

Seguin la Instruccion Complementaria MIBT 021, apartado 2, del Reglamento
Electrotécnico de Bagja Tensidn, es preceptivo establecer sistemas de proteccion contra
contactos indirectos en aguellas instalaciones con tensiones superiores a los 50 V.,
agrupandose en dos clases: Clase A y Clase B.

2.1.- SSISTEMAS DE PROTECCION CLASE A.

Consisten en suprimir €l riesgo haciendo que los contactos no sean peligrosos e
impedir los contactos simultaneos entre las masas y |0s elementos conductores.

Separacion de circuitos. Este sistema de proteccion consiste en separar 10s circuitos
de utilizacion respecto de la fuente de energia (circuito de distribucion y
alimentacion de la corriente al elemento que se quiere proteger y circuito general de
suministro de electricidad) por medio de transformadores o grupos convertidores
(motor- generador) manteniendo aislados de tierra todos |os conductores del circuito
de utilizacion incluido el neutro.

Presenta | os siguientes inconvenientes:
El limite superior de la tensién de alimentacion y de la potencia de los
transformadores de separacion es de 250 V y 10 kVA para los monofasicos y

400V y 16 kVA paralos trifasicos.

No detecta el primer fallo de aislamiento.

ETILE
il
i

E

Si se produce una tensién de defecto en e elemento protegido y la persona lo
toca, no se produciria el paso de la corriente por ella ante laimposibilidad de cerrarse €l
circuito debido a la separacion galvanica existente entre el circuito genera y e de
distribucion y alimentacion al elemento protegido.

-21-



MEJORA DE LAS

“PVICT

CONDICIONES DE

orvavyl

Empleo de pegueiias tensiones de seguridad. Los valores utilizados son de 24 V. de
valor eficaz para locales himedos 0 mojados, y 50 V. para locales secos. Latension
de seguridad sera suministrada por transformadores, baterias, etc. y estaran aisladas
detierra

Separacion de las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamiento de
proteccion. El doble aislamiento que esta sefialado con & simbolo [ se aplica en
maquinas, herramientas portdtiles, aparatos electrodomésticos peguefios,
interruptores, pulsadores, etc.

Conexiones equipotenciales de las masas. Este sistema de proteccion consiste en
unir entre si todas las masas de la instalacion a proteger y a los elementos
conductores simultaneamente accesibles, para evitar que puedan aparecer, en un
momento dado, diferencias de potencial peligrosas entre ambos.

Esto se consigue uniendo por medio de un conductor de proteccion y a través de
uniones de muy débil resistencia:

Todas las masas entre si

Con los elementos conductores de la edificacion susceptibles de contacto
(tuberias, radiadores, etc.)

Con los electrodos de puesta atierra, Si nos interesa proteger y también contra la
tenS| én Vmasa y Vsuelo.

2.2.- SSISTEMAS DE PROTECCION CLASE B.
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Consiste en la puesta de las masas directamente atierra o a neutro, y, ademas, en
la dotacion de un dispositivo de corte automatico que dé lugar a la desconexion de las
instalaciones defectuosas con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto
peligrosas.

Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tension de defecto. Este
sistema de proteccion evita la persistencia de una tension peligrosa entre la masa de
lainstalacion y un punto de tierra, produciéndose el corte automético en un tiempo
menor de 5 segundos.

Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. Este
sistema de proteccion consiste en unir las masas metdlicas de la instalacion al
conductor neutro, de tal forma que los defectos francos de aislamiento se
transformen en cortocircuitos entre fase y neutro, provocando el funcionamiento del
dispositivo de corte automético. Los dispositivos de corte utilizados seran
interruptores automaticos o cortocircuitos fusibles.

Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. Este
sistema de proteccion consiste en unir las masas metélicas de la instalaciéon a la
tierra mediante electrodos o grupo de electrodos enterrados en el suelo, de tal forma
que las carcasas 0 partes metdlicas no puedan quedar sometidas por defecto de
derivacion a una tension superior a la de seguridad. Para €llo, se utilizan como
dispositivos de corte los diferenciales. Estos diferenciales seran de mayor
sensibilidad cuanto mayor sea la resistencia de la tierra a la que esta unido €l
circuito de proteccion.

Empleo de interruptores diferenciales. Lamision de los diferenciales es la siguiente:

Reducir €l tiempo de paso de la corriente por el cuerpo humano, mediante la
interrupcion rapida.

Reducir la corriente que pasa por € cuerpo humano, a un vaor
suficientemente bgjo.

Teniendo en cuenta las condiciones més desfavorables para el cuerpo humano en
gue puede producirse la fibrilacion segun los valores intensidad/tiempo, se
estima que la sensibilidad debe de ser 25 a 30mA y el tiempo de disparo menor
de 250 mseg.

Los interruptores diferenciales se representan por el simbolo ‘*“seguido de la
sensibilidad.
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ANEXO 3.- MEDIDAS DE PREVENCION PARA
TRABAJOSY MANIOBRASELECTRICASEN BAJA
TENSION.

Para efectuar trabajos en instalaciones eléctricas con tensiones usuales (entre 50
y 500 V corriente aterna de 50 Hz) y pequefias tensiones (menores o iguales a 50 V.
eficaces) es preciso atenerse a unas reglas en cuanto a

La aplicacién de unos métodos de trabajo especificados.
Laformade proceder en cada trabgjo.
Laformacién € personal.

Previamente ainiciar cualquier trabajo en Bgja Tension, hay que proceder a identificar
el conductor o instalacién en donde se quiere efectuar €l mismo.

Toda instalacion serd considera bajo tension mientras no se compruebe o contrario con
aparatos destinados al efecto.

1.- TRABAJOS QUE SE REALICEN SIN TENSION.

Esta norma de seguridad es la que debe ser llevada ala préctica generalmentey a
ser factible solo excepcionalmente se permitira trabajar con tension.

Las principales condiciones a cumplirse son las indicadas en €l articulo 67 de la
O.G.SH.T. en su Apartado 2.

Sera aidlada la parte en que se vaya a trabajar con cualquier posible alimentacion,
mediante la apertura de los aparatos de seccionamiento mas proximos a la zona de
trabgjo.

Sera blogueado en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
seccionamiento, colocando en su mando un letrero con la prohibicion de
maniobrarlo.

Se comprobara mediante un verificador la ausencia de tensién en cada una de las
partes eléctricamente separadas de la instalacion (fases, ambos extremos de los
fusibles, etc.).

No se restablecera el servicio a finalizar los trabajos, sin comprobar que no existe
peligro alguno.

Es recomendable que los aparatos de seccionamiento sean de corte visible, con
objeto de que se pueda apreciar visiblemente que se han abierto todos |os contactos.
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El letrero o sefiadlizacion a colocar ha de ser de material aislante con una zona en
donde pueda figurar el nombre de la persona que realiza | os trabaj os.

Los comprobadores de tension estardn protegidos y dotados de puntos de pruebas
aislados menos en sus extremos en una longitud lo mas peguefia posible para evitar
cortocircuitos en las mediciones.

La sefidlizacion solamente sera retirada por la persona que la colocd y cuyo nombre
figuraen ésta.

2.- TRABAJOS QUE SE REALICEN CON TENSION.

Ademés del equipo de proteccién personal (casco, gafas inactinicas, calzado
aisante, ropa ignifuga, etc.), se empleard en cada caso €l material de seguridad mas
adecuado entre los siguientes: (Ver también Anexo 5)

Guantes aislantes homol ogados

Alfombras 0 banquetas aislantes

Vainas o caperuzas aislantes

Comprobadores de tension

Herramientas aislantes homologadas

Material de sefializacion (discos, barreras, etc.).

Al redizar trabgjos en tensién habrd que considerar no sélo e riesgo de contacto
eléctrico con partes activas, sino también la posible formacion de arcos eléctricos de
cortocircuito.

La ropa de trabajo sera resistente al calor, de tal manera que en caso de producirse un
arco no la inflame, aumentando las lesiones, desaconsegjandose la ropa acrilica y
utilizando ropa de algoddn o de tipo ignifugo.

Las comprobaciones de tension para averias, reparaciones, etc., seran consideradas
como un trabajo con tension, por 1o que se usaran los elementos de proteccion citados
anteriormente.
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3.- METODOSDE TRABAJO.

Durante la realizacion de cualquier trabajo la persona encargada de é ha de tener
su cuerpo aislado de cualquier posible circulacion de corriente por él, asi como que no
se produzcan contactos entre fases o fase y tierra, que den lugar a arcos accidentales que

puedan alcanzarle.

De forma general

Antes de cada trabajo

Se comprobara el buen estado de
los guantes aidantes y de las
herramientas, materiales y equipo

Accesorios aisantes

Pantallas cubiertas, etc.

Dispositivos aislantes

Plataformas,
afombras

banquetas,

Protecciones personales

Guantes, gafas, casco.

En los casos de cables
subterraneos

Asegurar el revestimiento de la zanja o
canalizacion y de las masas con las que €l
operario pueda entrar en contacto a mismo
tiempo que con €l conductor en tension.

Protectores, tubos vinilicos.

Toda persona que pueda tirar de otra que
esté realizando trabajos, bien directamente o
por medio de herramientas u otros Utiles,
llevara....

Guantes aislantes y estar situado
sobre superficie aislante.

Tabla 1.- Medidas de prevencidn a adoptar tanto técnicas como personales.

4.- FORMACION DEL PERSONAL.

El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones eléctricas en tension
estara adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada caso y en la utilizacion del
material de seguridad, equiposy herramientas aislantes homol ogadas.
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ANEXO 4.- MEDIDAS PREVENTIVAS PARA
INSTALACIONESY TRABAJOSELECTRICOSENALTA
TENSION.

El articulo 62.1 de la O.G.S.H.T. obliga, para realizar trabajos en instalaciones
de A.T. atomar unas determinadas precauciones, conocidas popularmente como “ Las 5
Reglasde Oro” de la Seguridad en los trabajos en lineas y aparatos de A.T.

1.- APERTURA DE TODASLASFUENTESDE TENSION.

Se deben abrir con corte visible todas las fuentes de tension, interruptores y
seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo. Se considera
corte visible cuando las cuchillas de conexion del aparato de corte estédn separadas a la
distancia maxima admitida por el mismo.

La apertura con corte visible de todas las fuentes de tensién en una instalacion
de A.T. se consigue mediante:

Interruptores
Seccionadores
Ruptofusibles
Disyuntores
2.- ENCLAVAMIENTO O BLOQUEO DE LOSAPARATOSDE CORTE.

Se llama enclavamiento o bloqueo a conjunto de operaciones destinadas a
impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo en una posicion determinada,
impidiendo su accionamiento aunque ocurra alguna de estas incidencias:

Fallo técnico
Error humano
Causas imprevistas

El blogueo de las instalaciones eléctricas se puede conseguir mediante los siguientes
sistemas.

Bloqueo mecanico con cerraduras de seguridad, pasadores, candados.

Bloqueo eléctrico mediante la retirada de fusibles de mando o seccionadores.
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La sefidizacion ha de ser con rétulos normalizados, colocados en € mando de
accionamiento de los aparatos de corte y con la inscripciéon “Prohibido maniobrar.
Trabajos’.

3.-RECONOCIMIENTO DE LA AUSENCIA DE TENSION.

Para el reconocimiento de la ausencia de tension se utilizan unos aparatos, 1os
detectores de tensién, a los cuales es imprescindible comprobar su correcto
funcionamiento antes y después de su utilizacion.

Para el reconocimiento de la ausencia de tension hay que actuar como s la
instalacion estuviese con tensién y para e€llo se han de tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

a) Usar el equipo de proteccién adecuado:
Guantes aislantes
Casco de proteccién
Gafas 0 pantallas
Banqueta o alfombrilla aislante
b) Mantener las distancias de seguridad.

Se entiende por distancia de seguridad la que debe existir entre € punto més
proximo en tension y cualquier punto de la persona que realiza trabajos.

Estas distancias son, segin la Comisién Técnica Permanente de la Asociacion de
Medicinay Seguridad en el Trabajo de UNESA paralalndustria Eléctrica (AMYS),
las que se pueden ver en latabla siguiente.
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Hasta 10 KV 0.80 m. Hasta 66 KV 140 m.
Hasta 15 KV 0.90 m. Hasta1l0 KV | 1.80 m.
Hasta 20 KV 0.95m. Hasta 132 KV | 2.00 m.
Hasta 25 KV 1.00 m. Hasta220 KV | 3.00 m.
Hasta 30 KV 1.10m. Hasta380 KV | 4.00 m.
Hasta 45 KV 1.20 m.

Tabla 1.- Distancias de Seguridad.

El reconocimiento de la ausencia de tension debe realizarse en €l lugar donde se
van a redlizar los trabgjos, comprobando todos los elementos que han estado bajo
tension.

4.- PUESTA A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO DE TODAS LAS
POSIBLESFUENTESDE TENSION.

Se dice que una instalacion est4 puesta a tierra cuando esté unida directamente
con tierra mediante elementos conductores.

Se colocarén tantas puestas a tierra como posibles fuentes de tensién existen en
la zona de trabajo, una puesta a tierra se realizara en las proximidades del punto de
corte visible y otra en las proximidades inmediatas del lugar donde se realizan los
trabgjos. Se hard una puesta a tierra en cada zona de trabajo que se haya
programado.

Para instalar un equipo portatil de puesta a tierra la secuencia de pasos a seguir
eslasiguiente:

Desenrollar toda la bobina de cable de puesta atierra (comprobar continuidad).
Conectar la pinza de tomade tierra.

Colectar las pinzas en los conductores, empezando por e més cercano al
operario y acabando con el mas alejado.

La pértiga debe estar dimensionada como minimo a la tension nominal donde se
vaatrabgar.

En la desconexion se procederainversamente.
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5.- DELIMITACION DE LA ZONA DE TRABAJO.

Se deben colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de
trabgjo.

Las descripciones minimas de caracter general relativas a la sefializacion de
seguridad y de salud en las zonas de trabajo se recogen en e Anexo | de la Directiva
92/58/CEE relativa a las disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y de salud en €l trabajo, en e Anexo Il con relaciéon a las disposiciones minimas
relativas a las sefides en forma de panel, en donde se indican las caracteristicas
intrinsecas de las sefidles de advertencia, forma triangular y pictograma negro sobre
fondo amarillo, con bordes negros.

A

.AJE!N:IBF|
ALTA TEMSAON

En el Anexo V aparecen las disposiciones minimas relativas a la sefializacion de
obstaculosy lugares peligrosos y al marcado de vias de circulacion.

La sefializacion se realizara con el ementos de franjas amarillas y negras o rojasy
blancas, con una inclinacién aproximada de 45° y de dimensiones similares.

A N\ N\

Se sefidlizardn siempre los mandos de maniobra de los aparatos de corte.
También se sefidizaran las zonas definidas para la readlizacion de los trabgjos. Estas
zonas se han de delimitar mediante el empleo de vallas, cintas, cadenas, etc.

Cuando las circunstancias lo exijan, se realizara la delimitacion mediante
dispositivos aidantes y, si e trabajo lo requiere, se sefidizard y delimitara la zona de
trabgjo verticalmente.
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ANEXO 5.-EQUIPOS DE PROTECCION |Edicion: 0
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ANEXO 5.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

1.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

Su utilizacion esta regulada por el RD 773/97 Utilizacion de Equipos de
Proteccion Individual.

Los Equipos de Proteccion Individual (EPI's) son aquellos destinados a ser
llevados o sujetados por € trabgjador para que le proteja de uno o varios riesgos,
guedan excluidos de este concepto la ropa de trabajo no disefiada especificamente para
la proteccién contralos riesgos y algunos equi pos especial es tales como |os de socorro y
salvamento o el material deportivo.

La reglamentacion en vigor clasificalos EPI’s en tres categorias, segun €l nivel
de gravedad de | os riesgos frente alos que protegen:

Categoria |I. Riesgo bajo o minimo. Cuando €l usuario pueda juzgar por si
mismo su eficaciay pueda percibir por si mismo y atiempo, sin peligro para
el usuario, los efectos de los riegos cuando éstos son gradual es.

Categoria Il. Riesgo medio o grave. Los que no pertenecen a las otras dos
categorias.

Categoria lll. Riesgo alto, muy grave o mortal. Los destinados a proteger de

todo riesgo mortal 0 que pueda dafiar gravemente y de forma irreversible la
salud, sin que se pueda descubrir atiempo su efecto inmediato.

Los EPI’s deben disponer del Marcado CE de conformidad, por & que se garantiza que
el fabricante cumple con los requisitos, exdmenes de conformidad y controles de calidad
exigibles. Este marcado depende de la categoria del EPI:

Categorial. S6lo marcado: CE
Categoriall. Marcado y afio de colocacion del marcado: CE 96

Categoria lll. Marcado, afio de colocacion del marcado y nimero distintivo
del Organismo Notificador: CE96 YYYY
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2.- SELECCION, UTILIZACION Y MANTENIMIENTO.
Para la correcta seleccion de los EPI’ s, deben seguirse |os siguientes pasos.

Andlisis y evaluacién de los riesgos que no se puedan evitar por otros
medios.

Definicion de las caracteristicas necesarias para que los EPI’s respondan a
los riesgos, incluyendo los riesgos que conlleven los propios EPI’s.

Evaluacion de las caracteristicas de los EPI’ s disponibles en € mercado.

Los EPI’'s deben ser suministrados con instrucciones de uso y mantenimiento,
que deben ser seguidas por €l usuario y por la empresa.

Los usuarios de los EPI’ s deben utilizarlos de manera correcta, segun las normas
fijadas por la empresa, que debe informarles de los riesgos a cubrir, de la necesidad de
su utilizacién correctay formarles para ello en caso necesario.

2.1.- Equipos de proteccion individual de uso habitual en trabajos eléctricos.

Protectores de la cabeza: Los cascos de proteccién para la cabeza son todos de
Categoria 1. Estos elementos estan destinados a proteger la parte superior de la
cabeza del usuario contra objetos en caida, y debe estar compuesto como minimo de
dos partes. un armazon y un arnés.

Para una buena proteccion, el casco debe gjustar a la talla de la cabeza del usuario;
esta concebido para absorber |a energia de un impacto mediante la destruccion
parcial 0 mediante desperfectos del armazédn y del arnés por lo que, aun en el caso
de que estos dafios no sean aparentes, cualquier casco gque haya sufrido un impacto
severo debe ser sustituido.

Existe peligro a modificar o eliminar cualquier elemento original del casco sin
seguir las recomendaciones del fabricante. No se podran adaptar a casco accesorios
distintos a los recomendados por €l fabricante del casco. No se le podra aplicar
pintura, disolventes, adhesivos o etiquetas auto- adhesivas, excepto si se efectla de
acuerdo con las instrucciones del fabricante del casco.

Deben proporcionar aislamiento eléctrico. Este requisito pretende asegurar la
proteccion del usuario durante un corto periodo de tiempo contra contactos
accidentales con conductores el éctricos activos con un voltaje hasta 440 vac.

Protectores delos 0jos. Todos los protectores oculares y filtros son de Categoriall,
excepto los gque estén destinados a proteger en trabajos con radiaciones ionizantes,
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riesgos eléctricos o0 para trabajos en ambientes calurosos de temperatura superior a
100°C, gue son de Categoriallll.

Se deben usar siempre que se estén realizando trabajos de soldadura.

Se utilizaran pantalas faciales para proteccion contra € arco eéctrico y
cortocircuitos.

Protecciéon de las manos. Los guantes y manoplas de Proteccion contra Riesgos
Eléctricos pertenecen ala Categoria Il1.

Los guantes y manoplas de material aislante se clasificaran por su clase y por sus
propiedades especiales:

CLASE Tensién de prueba Vv Tensién m&ima de
utilizacion (V)
(Valor Eficaz)
00 2500 500
0 5000 1000
1 10000 7500
2 20000 17000
3 30000 26500
4 40000 36500

Tabla 1.- Clasificacion por su clase.

CATEGORIA RESISTENCIA

A ACIDO

H ACEITE

z OZONO

M MECANICA

R Todas |las anteriores (A+H+Z+M)
C MUY BAJAS TEMPERATURAS

Tabla 2.- Clasificacion por propiedades especiales.

-35-



MEJORA DE LAS

“PVICT

CONDICIONES DE

orvavyl

Asi mismo, llevaran en siguiente pictograma normalizado:

Electricidad estatica
EN 388

Proteccién de los pies. El calzado de seguridad pertenece ala Categoria ll. Se debe
usar calzado de proteccién en todas aquellas operaciones que entrafien trabajos
eléctricos 0 en instalaciones eléctricas de bagja y dta tension. Debe ofrecer una
resistencia entre 100 kW'y 1000 MW en las condiciones previstas de ensayo a paso
de la corriente eléctrica

Ropa de proteccion: Pertenece a la Categoria |1. Deberd usarse en maniobras con
riesgo de formacion de arcos el éctricos: maniobras en seccionadores o interruptores
con contactos al aire, colocacién de equipos de puesta atierra, etc.

Estara confeccionada de cuero curtido u otro material de caracteristicas ignifugas
similaresy carecera de el ementos metélicos.

2.2.- Equipos de proteccién de uso habitual en trabajosy maniobras eléctricas.
Banquetas aislantes: de dostipos. deinterior y de exterior.

Para su utilizacién se situara lejos de las partes del entorno que estén puestas atierra
(paredes, resguardos metdlicos, etc.). La persona encargada de los trabajos evitara
asi mismo contactos con dicha parte.
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Este tipo de elementos estan homologados por la Norma Técnica Reglamentaria
MT-6.

CLASE Tension de| Tensién nominal de la
perforacion (kV) instalacion (kV)

I 50 UEZ20

I 70 UE£30

Il 95 U£E45

v 140 U £ 66

Tabla 3.- Caracteristicas el éctricas banquetas ai slantes.

Detector de ausencia detensién: De variostipos: detector Optico, detector acustico
y detector Optico- acustico. Pueden llevar incorporado € dispositivo de
comprobacién de funcionamiento del detector.

ﬁe&

Para su uso deben acoplarse a pértigas aislantes apropiadas alatension y el operario
debera complementar su aislamiento mediante guantes aislantes o banquetas
ailantes. Siempre se comprobara € funcionamiento ANTES y DESPUES de su
utilizacion.

El detector de tensiones sdlo debe usarse dentro del campo de tensiones indicado en
su placa de caracteristicas.

Pértiga aislante: Hay pértigas de interior y de exterior. Sus principales usos son la
comprobacién de la ausencia de tension, maniobra de seccionador, colocacién y
retirada de los equipos de puesta a tierra, limpieza de equipos, extraccion y
colocacion de fusibles, etc.
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Para su uso el persona debera complementar su aislamiento mediante guantes
aislantes o banqueta ai slante apropiados a la tension nominal. Durante su utilizacion
no debera rebasarse la indicacion de posicion limite de las manos. Debe verificarse
que exteriormente no presente defectos, suciedad ni humedad. Se debe limpiar la
parte aislante con silicona.

Equipo de puesta atierray en cortocircuito: Existe en el mercado una gama muy
variaday para diversos usos, de equipos, pinzas, bridas de sujecion y puntos fijos de
sujecion.
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ANEXO 6.-EFECTOS DE LA Edicion: 0
CORRIENTE ELECTRICA SOBRE EL
ORGANISMO.
CONDICIONES DE FeCha
INDICE:

1. EFECTOS MASFRECUENTES DE LA CORRIENTE ELECTRICA SOBRE EL
ORGANISMO.
2. PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE ACCIDENTE ELECTRICO.

2.1. ACCIDENTES POR BAJA TENSION.
2.2. ACCIDENTES POR ALTA TENSION.
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ANEXO 6.- EFECTOSDE LA CORRIENTE ELECTRICA

SOBRE EL ORGANISMO.

Seguin el tiempo de exposicién y la direccion de paso de la corriente eléctrica
para una misma intensidad pueden producirse lesiones graves, tales como: asfixia,
fibrilacion ventricular, quemaduras, lesiones secundarias a consecuencia del chogque
eléctrico, tales como caidas de atura, golpes, etc., cuya aparicion tiene lugar
dependiendo de los valorest-Ic.

INTENSIDAD (mA)

c.c. c.a (50Hz) EFECTOS SOBRE EL ORGANISMO

HOMBRE |MUJER HOMBRE | MUJER

1 0.6 0.4 0.3 Ninguna sensacion

5.2 305 11 0.7 Umbral de percepcion

76 51 16 10.5 Umbral deintensidad limite

90 60 23 15 Chogue doloroso y grave (contraccién
muscular y dificultad respiratoria)

200 170 50 35 Principio de fibrilacion ventricular

1300 1300 1000 1000 Fibrilacion ventricular posible en choques
cortos; Corta duracion (hasta 0.03 segundos)

500 500 100 100 Fibrilacion ventricular posible en choques
cortos: Duracion 3 segundos

Tabla 1.- Efectos sobre el organismo de laintensidad.

1- EFECTOS MAS FRECUENTES DE LA CORRIENTE
ELECTRICA SOBRE EL ORGANISMO.

Paro cardiaco: Se produce cuando la corriente pasa por €l corazon y su efecto en €l
organismo se traduce en un paro circulatorio por parada cardiaca.

Asfixia: Se produce cuando la corriente eléctrica atraviesa e térax. Impide la accién
de los musculos de los pulmones 'y |a respiracion.

Quemaduras: Internas o externas por € paso de la intensidad de corriente a través
del cuerpo por Efecto Joule o por la proximidad a arco eléctrico.

Tetanizacién: O contraccién muscular. Consiste en la anulacion de la capacidad de
reaccion muscular que impide la separacion voluntaria del punto de contacto
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Fibrilacion ventricular: Se produce cuando la corriente pasa por € corazén y su
efecto en e organismo se traduce en un paro circulatorio por rotura del ritmo
cardiaco. Se presenta con intensidades del orden de 100 mA.

La fibrilacién se produce cuando € chogue eléctrico tiene una duracion superior a
0.15 segundos, € 20% de la duracion total del ciclo cardiaco medio del hombre, que

es de 0.75 segundos.

Lesiones permanentes. Producidas por destruccion de la parte afectada del sistema
nervioso (pardlisis, contracturas permanentes, etc.

Se fija el tiempo méximo de funcionamiento de los dispositivos de corte automatico en

funcion de latensién de contacto esperada:

Tiempo maximo de corte (s) | Intensidad de contacto (mA)
>5 25

1 43

0.5 56

0.2 77

0.1 120

0.05 210

0.03 300

Tabla2

Por encima de estos val ores se presenta fibrilacion ventricular y por debajo no se

presentan efectos peligrosos.

L as tensiones de seguridad establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tensiéon son;

Tension de seguridad (V)

Local o emplazamiento

50

24

15

Secos

Humedos o mojados

Agua (piscinas)

Tabla3
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2- PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE ACCIDENTE
ELECTRICO.

En primer lugar habra de procederse a eiminar € contacto, para lo cua debera cortarse la
corriente si es posible. En caso de que €ello no sea posible se tendera a desprender a la persona
accidentada, para lo cua debera actuarse con las debidas precauciones (utilizando guantes, aislarse de la
tierra, empleo de pértigas de salvamento, etc.) ya que la persona electrocutada es un conductor eléctrico
mientras esta pasando por ellala corriente eléctrica.

2.1.- ACCIDENTES POR BAJA TENSION.
Cortar la corriente eléctrica, si es posible
Evitar separar ala persona accidentada directamente y especialmente si esta himeda

Si la persona accidentada esta pegada a conductor, cortar éste con herramienta de mango
aidante

2.2.- ACCIDENTES POR ALTA TENSION.
Cortar la subestacion correspondiente
Prevenir laposible caida s estaen alto

Separar la victima con auxilio de pértiga aislante y estando provisto de guantes y calzado
aislante y actuando sobre banqueta aislante

Librada la victima, debera intentarse su reanimacién inmediatamente, practicandole la
respiracion artificial y €l masaje cardiaco. Si esta ardiendo, utilizar mantas o hacerle rodar
lentamente por el suelo.
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ANEXO 7.-TECNICASDE Edicion: 0
SOLDADURA.
CONDICIONES DE FeCha
INDICE:

1. FUNDAMENTOS DE LA CONFORMACION POR SOLDADURA.

1.1. TIPOS DE SOLDADURA MASUTILIZADOS.

2. RIESGOSEXISTENTESY MEDIDAS DE PREVENCION A ADOPTAR.
2.1. SOLDADURA BLANDA Y FUERTE (SOLDADURA HETEROGENEA).

2.2. SOLDADURA POR GAS.
2.3. SOLDADURA ELECTRICA AL ARCO.
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ANEXO 7.- RIESGO DE CHOQUE ELECTRICO EN
CONDICIONESNORMALESDE FUNCIONAMIENTO.

1.- COMPROBACION DE LASPARTES EXTERIORES.

L as partes accesibles no deben ser peligrosas al tacto. Los siguientes dispositivos
exteriores de conexion no deben ser peligrosos al tacto, incluso si son inaccesibles:

Dispositivos de conexion para antenay tierra

Cuaquier dispositivo de conexiéon previsto en e aparato para la conexion de
transductores de carga o de fuente, directamente o a través de un amplificador

Para determinar si una parte o un contacto terminal es peligroso al tacto, se efectuaran
las mediciones siguientes entre dos partes 0 contactos cualesguiera y después entre
cualquier parte o contacto terminal y un polo cualquiera de la fuente de alimentacién
utilizada durante e ensayo. Las descargas seran medidas respecto a tierra,
inmediatamente después de la interrupcién de la alimentacién, de modo que € método
de interrupcion de la alimentacion no rompa la conexién a tierra de uno de los polos de
lafuente de alimentacion.

Laparte o el contacto terminal no es peligroso a tacto si:

a) para los terminales de antena y de tierra, la corriente medida a través de una
resistencia no inductiva de 2000 W no excede de 0.7 mA (valor de cresta) en
corriente alterna, 0 2 mA en corriente continua, y, ademés, para los terminales de
antena, la cantidad de el ectricidad descargada no es mayor de 4.5 nC

b) para cuaquier otra parte o contacto, la corriente medida a través de una resistencia
no inductiva de 50000 Wno excede de 0.7 mA (valor de cresta) en corriente alterna,
0 2 mA en corriente continua.

Ejes de mando: los gjes de mando peligrosos a tacto deberan ser protegidos
convenientemente.

Aberturas de ventilacion: las aberturas de ventilacion y otros orificios sobre partes
peligrosas al tacto, estaran disefiados y situados de manera que un cuerpo extrafio
suspendido (por gemplo un collar) introducido en el aparato, no pueda hacer
contacto con ninguna parte peligrosa al tacto.

Dispositivos de conexion exterior: € empleo de una clavija unipolar o un hilo
desnudo para establecer una unién eléctrica con un contacto de un dispositivo de
conexion exterior para tierra, antena, transductores de carga o de fuente,

exceptuando aquellos marcados con € simbolo 5‘| , N0 debe presentar riesgo de
choque eléctrico.

Mandos pregjustados. si una abertura que da acceso a los mandos pregjustados esta
marcada como tal sobrelacagay s €l guste de este mando necesita el empleo de un
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destornillador o de otra herramienta, este gjuste no podra presentar riesgo de choque
el éctrico.

Ajuste de la tension de alimentacion: la operacion de cambiar a mano latension o la
naturaleza de la alimentacion, no debe presentar riesgo de choque el éctrico.

Retirada de la clavija de alimentacion: |os aparatos destinados a ser conectados a la
red de alimentacién por medio de una clavija, deberan estar disefiados de forma que
no exista riesgo de choque eléctrico a tocar las espigas o contactos de la clavija
después de retirarla de la base.

Resistencia a la aplicacion de fuerzas exteriores: la caja del aparato debe ser lo
suficientemente resistente a las fuerzas exteriores.

Retirada de las cubiertas de proteccion: las partes que se vuelven accesibles por la
retirada de una cubierta con la mano, no deben ser peligrosas la tacto. Este requisito
se aplica también a las partes interiores de los compartimentos para baterias, que se
hacen accesibles tras la retirada de una tapa, ya sea con la mano o con la ayuda de
una herramienta, moneda, etc., en el momento de cambiar las baterias. Se exceptia
el caso de las baterias que no estan destinadas a ser reemplazadas por el usuario.

2.- PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION DE LOS
APARATOS.

El aisamiento de partes bajo tension no debera estar constituido por
materiales higroscépicos, tales como madera no impregnada, pape Yy
materiales fibrosos similares.

El aparato debe fabricarse de modo que no exista riesgo de choque eléctrico
procedente de las partes accesibles o de las partes que se convierten en
accesibles al retirar con lamano una cubierta de proteccién.

En los aparatos de clase |, las partes metalicas accesibles (exceptuando las que
sean de clase I1), deben estar separadas de las partes peligrosas al tacto por un
aislamiento principal que satisfaga losrequisitos del punto siguiente.

L os aparatos de clase | estaran provistos de un borne o terminal de proteccion
detierra al que se uniran las partes metalicas accesibles de una manera fiable,
a excepcion de aquellas que se encuentren aisladas de las partes peligrosas al
tacto mediante un aislamiento que satisfaga los requisitos del punto siguiente y
de aquellas que no pueden volverse peligrosas al tacto por existir una parte
metalica conectada de manera fiable al borne de proteccién detierra.

En los aparatos de clase Il las partes accesibles deben estar aisladas de las
partes peligrosas al tacto ya sea mediante un doble aislamiento o mediante un
aisamiento reforzado. El aislamiento externo de un condensador de tipo
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aislado no debe ser puesto en paralelo con un aislamiento reforzado o doble,
utilizado en la fabricacion del apar ato.

a) En e caso de que las partes accesibles estén separadas de las partes
peligrosas al tacto por un aisamiento principal y otro suplementario, se
observaran las condiciones expuestas en la Norma UNE- EN 60065 en el
capitulo 10y en los puntos 9.3.5.,9.3.6.,9.3.7., 9.3.8.

b) Si las partes accesibles estan separadas de las partes peligrosas al tacto por
un aisamiento reforzado, se observaran las condiciones expuestas en la
Norma UNE- EN 60065 en €l capitulo 10y en los puntos 9.3.5., 9.3.6., 9.3.7.,
9.38.

El aparato debe estar construido de modo que no sea posible un cortocircuito
de los aislamientos entre las partes peligrosas al tacto y las partes metalicas
accesibles o0 que estan conectadas a éstas, en caso de aflojamiento accidental de
tornillos, etc.

La construccién del aparato debe ser tal que, s € dedo de prueba puede
penetrar parcialmente en € mismo a través de un orificio de la envolvente, €l
extremo del dedo de prueba quede separado de una parte cualquiera peligrosa
al tacto por el aislamiento principal solamente, a condicion que no pueda ser
establecido contacto con € material aislante.

Las ventanas, lentes, filtros, caperuzas de lamparitas de sefializacion, etc.,
deberan estar adecuadamente fijadas, siempre que su ausencia pueda volver
accesibles partes peligrosas al tacto.

L as cubiertas que puedan verse sometidas a esfuerzos durante el uso normal,
por gemplo las cubiertas que soportan dispositivos de conexion exterior,
deberan estar adecuadamente fijadas s su ausencia puede volver accesibles
partes peligrosas al tacto.

3.- PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LOS AISLAMIENTOS.

Sobretensiones. los aislamientos, especialmente los de los transformadores,
entre partes accesiblesy partes peligrosas al tacto, deben ser capaces de resistir
las sobretensiones debidas a fenébmenos transitorios, producidas, por €emplo,
por tormentas, y que se introducen en € aparato via la antena o la red de
alimentacion.

Ensayo de humedad: la seguridad del aparato no debe verse afectada por la
humedad a la cual pueda ser sometida en uso normal.

4.- FUNCIONAMIENTO ANORMAL.

Riesgos de choque eléctrico: la proteccion contra choques eléctricos debe estar
asegurada aun en caso de funcionamiento anormal del apar ato.
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Calentamiento: en caso de funcionamiento anor mal del aparato, ninguna pieza
debera alcanzar una temperatura tal, ni desprender gases inflamables hasta €l
punto de que:

Exista peligro deincendio en los alrededor es del aparato

La seguridad se vea afectada por € calor anormal que se produce en
aparato

5.- ROBUSTEZ MECANICA.

El aparato debe tener una robustez mecanica conveniente y debe estar
construido de forma que resista las manipulaciones a que puede ser sometido
en su uso normal.

L os botones, asa, pulsadores y partes similares deben ser fabricados y fijados
de modo que su uso no disminuya la proteccion contra los choques eléctricos.

Cualquier dispositivo de mando a distancia conectado por cable debe tener una
robustez mecanica adecuada y debe construirse de forma que soporte las
manipulaciones que pueda sufrir en su uso normal.

L os cajones que puedan sacarse parcialmente del aparato deberan tener un
tope de unaresistencia mecanica adecuada, a fin de evitar que partes peligrosas
al tacto se vuelvan accesibles.

L os conector es de antena coaxiales montados sobre los apar atos de television y
que incorporan piezas 0 componentes que aislan partes peligrosas al tacto de
partes accesibles, deben estar construidos de forma que resistan los esfuer zos
mecanicos a que puedan ver se sometidos en uso normal.

_47-



