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DOSSIER: RIESGOS EN TRABAJOS EN CONTACTO CON ELECTRICIDAD

1. INTRODUCCION

La electricidad se considera peligrosa debido a que no se ve (es dificil
distinguir un conductor con tension o sin tension), se manifiesta de diferentes
formas (luz, calor, etc. por lo que puede dar lugar a diferentes tipos de
accidentes), se fransforma rdpida y faciimente en otro tipo de energia y existe
una gran variabilidad de la resistencia del cuerpo humano (los érganos mds
importantes como el cerebro ofrecen muy poca resistencia a su paso).

Cuando un trabajador, accidentalmente se convierte en receptor del paso de
corriente eléctrica, el cuerpo humano sufre un efecto fisioldgico denominado
«choque eléctricon.

Cabe diferenciar el choque eléctrico o electrizacion (manifestaciones
fisiologicas vy fisiopatoldgicas debidas al paso de la corriente eléctrica por el
cuerpo) de la Electrocucion (choque eléctrico con consecuencia de muerte).

La conductividad eléctrica del cuerpo varia de un individuo a otro, pero sobre
todo es funcion de las condiciones del contacto. Varia también con la tension.
Cuanto mayor es la tensidn, mayor es la conductividad. Por tanto la
proteccion de los trabajadores/as frente a los choques eléctricos, en la
practica, va a venir determinada por el limite admisible de tension de
contacto, en funcidén del tiempo.

Efectos fisiolégicos de la electrizacion:

— Tetanizacidn muscular: contraccidon del musculo que no puede volver a su
estado normal mientras permanezca la circulacién de corriente. Esta
anulacién de la recuperacion del musculo puede impedir al individuo la
separacion por si mismo del punto de contacto.

En alta tensidon, en que la corriente de contacto puede ser superior a 10 A,
se producen desgarramientos musculares y contracciones violentas de los
musculos que dan lugar a que el accidentado salga despedido.

— Paro respiratorio: se produce si la tetanizacion afecta a los muUsculos que
intervienen en la respiracién. La paralizacion de los musculos puede
prolongarse después del accidente, por lo que hay que practicar la
respiracion artificial el tiempo necesario hasta conseguir la respiracion
autbnoma y evitar la muerte por asfixia.

— Fibrilacién ventricular: se produce por el paso de corriente a través del
corazén. Se caracteriza por la contraccidn desordenada de las fibras
cardiacas ventriculares, impidiendo al corazén latir sincronicamente 'y
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bombear la sangre. La interrupcion de la circulacion puede producir
lesiones irreversibles en el cerebro.

Efectos quimicos: la corriente continua puede ocasionar electrdlisis de la
sangre con riesgo de muerte por embolia.

Lesiones fisicas secundarias por caidas, golpes, etfc.

Efectos térmicos:

v Quemaduras por

circulacidon de corriente: La circulacion de

corriente eléctrica genera calor (efecto Joule). Si la circulacion es a
través del cuerpo, este desprendimiento de calor se fraduce en
quemaduras en todos los tejidos atravesados por la corriente.
Debido a sus efectos sobre tejidos externos e internos, las
qguemaduras de origen eléctrico suelen ser mds graves que las de
otro origen. La destruccion de tejidos internos puede no ser visible en
un primer examen; la necrosis puede desarrollarse bajo la piel y
generar una afeccidon tan severa que haga necesaria la
amputacion.

Quemaduras por arco eléectrico: El arco elécfrico genera

temperaturas elevadas. En BT puede llegar a 4.000 °C. En AT, la

temperatura puede llegar a 20.000 °C.

Influencia de las magnitudes eléctricas en el accidente eléctrico:

Intensidad de la corriente: es la magnitud eléctrica que provoca los danos

en el organismo.

Intensidades producidas por BT pueden provocar la electrocucion. Efectos
de la circulacién de la corriente:

Intensidad de corriente

Efectos

0a 10 mA

— Movimientos reflejos musculares (calambres)

10 mA a 25 mA

— Confracciones musculares.

— Tetanizacién de brazos y manos.
— Dificultad de respiracion.

— Aumento de la presién arterial.

25 mA a 30 mA

— lIrregularidades cardiacas.

— Tetanizacidén de musculos respiratorios, a los 4
seg sinfomas de asfixia.
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-  Quemaduras.

40mAal10A —  Fibrilaciéon ventricular.

— El corazdn se detfiene durante la circulacion

) de la corriente.
Superiora 10 A ) ) ) ) )
— Si el tiempo es inferior a 1 min, puede

recuperar su actividad.

- Influencia del tiempo de paso de |la corriente:
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Zona 1: No aparece reaccion.

Zona 2: El paso de corriente comienza a ser perceptible; se nota
“cosquilleo” o dolor. El sujeto puede soltarse del electrodo. Generalmente,
sin efectos fisiopatoldgicos.

Zona 3: Riesgos de asfixia y tetanizacion. Generalmente sin riesgo de
fiorilacion.

Zona 4: Riesgo de fibrilacion ventricular.

— Influencia de la tension eléctrica:

Diterencia de potencial (V)
Resistencia (R)

Intenzidad =

Valores de la resistencia del cuerpo: Para una tensiéon determinada aplicada a
un cuerpo, la corriente que circule depende de la resistencia que ofrezca el
organismo. Esta resistencia depende de:

— Tension de contacto.

— Dureza de la piel (la piel es el tejido que presenta mayor resistencia

eléctrica).
— Presidn de contacto.
— Superficie de contacto.
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— Recorrido de la corriente por el cuerpo.
— Estado fisioldgico del organismo.

- Humedad de la piel.

— Caracteristicas personales.

NERVIOSISMO-
EXCITACION ;
INGESTA DE
ALCOHOL
g
CARACTERISTICAS
PERSONALES ity

PROBLEMAS
CARDIACOS

ESTADO Fisico Y
PSICOLOGICO

Segun Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (RBT), se consideran
instalaciones a Muy Baja Tensidn (MBT): aquellas cuya tension nominal no
excedede 50Venc.a.675Venc.c.

Influencia de la frecuencia: todo lo que estamos tfratando es vdlido para
corriente alterna de baja frecuencia.

e Corriente continua: carece de frecuencia. En general, no es tan peligrosa
como la alterna.

e Corriente alterna:

— Baja Frecuencia (entre 50 Hz y 1.000 Hz): Algunas redes de
ferrocarril estdn alimentadas a frecuencias mds bajas, 25 Hz. La
corriente alterna de uso habitual es de 50 Hz, llomada frecuencia
industrial. En la aviaciéon y la marina se emplean corrientes a 400 Hz.

— Alta Frecuencia (entre 1.000.Hz y 100.000 Hz): En las corrientes a
alta frecuencia la peligrosidad disminuye al aumentar la frecuencia.

— Muy Alta Frecuencia (superiores a 100.000 Hz): Tienden a pasar
por la piel sin penetrar en el cuerpo (“efecto pelicular”’). Se puede
decir que las corrientes a muy alta frecuencia no son peligrosas.
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2. ASPECTOS LEGALES

Las instalaciones eléctricas y su uso deberdn cumplir lo establecido en:

> La Reglamentacién Electrotécnica:

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon (R.D. 842/2002). 51
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC BT) y sus actualizaciones.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Cenftrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (R.D.
3275/1982). 20 Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC MIE-RAT) y sus
actualizaciones.

La normativa sobre seguridad y salud en los lugares de frabajo, equipos de
trabajo y senalizaciéon en el trabagjo:

- Sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los tfrabajadores frente al riesgo eléctrico (RD 614/2001).

- Explotacion de instalaciones eléctricas (Norma UNE EN 50110 -1y 2).

De acuerdo con lo establecido en el R. D. 614/2001, “el empresario/a deberd
adoptar las medidas necesarias para que de la utilizacion o presencia de la
energia eléctrica en los lugares de trabajo no se deriven riesgos para la
Seguridad y Salud de los trabajadores/as o, si ello no fuera posible, para que
tales riesgos se reduzcan al minimo™.

El empresario debe garantizar que las caracteristicas de las instalaciones
eléctricas, la forma en que se utilizan y su mantenimiento se ajuste a los criterios
establecidos en la legislacion. Asi mismo deberd garantizar que las técnicas y
procedimientos para el frabajo en instalaciones eléctricas o en sus
proximidades cumplen los requisitos minimos de seguridad para los
trabajadores/as.

Para la evaluacion de los riesgos se han de tener en cuenta las diferentes
caracteristicas de los trabajos que se van a realizar, en los que el frabajador
pueda estar expuesto a riesgo eléctrico:
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Trabajadores usuarios de
Equipos o Instalaciones

Comprobar la adecuacién de Equipos o instalaciones a las
condiciones ambientales (atmosferas explosivas, ambientes
hiimedos)

Comprobar si los trabajadores disponen de la formacion e
informacion de los trabajadores frente a los riesgos

Comprobar el cumplimiento de normativa especifica
(Reglamentacion Electrotécnica)

Comprobar si disponen de las medidas de prevencion
necesarias (principalmente prevencion en origen)

Actividad, no eléctrica en proximidad de
elementos en tension
{instalacion. reparacion. mantenimientol

Comprobar gue el trabajador tiene la cualificacion requerida para el
tipo de trabajo a realizar

Comprobar que los equipos y dispositivos se adecuan a la
normativa especifica de aplicacion

Comprobar que se ftrabaja de acuerdo con fécnicas vy
procedimientos adecuados

Comprobar que a los trabajadores se les ha facilitado formacion e
informacion adecuada

> Sistemas de Proteccién:
Los sistemas de proteccidn que han de presentar las instalaciones eléctricas
y los equipos de trabajo deben estar en condiciones de garantizar la
Seguridad y Salud de los trabajadores:
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FORMACION Y
PREVENCION

PROTECCION CONTACTOS
ELECTRICOS DIRECTOS

Recubrimiento de partes activas
Interposicion de barreras o envolventes
Alejamiento de partes activas

Uso de Interruptores diferenciales'®

Sistemas de protecciéon frente a contactos eléctricos directos e Indirectos.
R.D. 614/2001 e ITC-BT-24

3. CONCEPTOS BASICOS

En este apartado se incluyen las definiciones contenidas en el Anexo | del R.D.
614/2001), para permitir una mejor comprensién de los contenidos:

a) Riesgo eléctrico: Riesgo originado por la energia eléctrica. Quedan
incluidos los riesgos de:

— Choque eléctrico por contacto con elementos en tension (contacto
eléctrico directo) o con masas puestas accidentalmente en tension
(contacto eléctrico indirecto).

—  Quemaduras por chogue eléctrico o por arco eléctrico.

- Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

— Incendios o explosiones originados por la electricidad.

b) Lugar de trabajo:
Se define lugar de frabajo como *“cualquier lugar al cual pueda
acceder un trabajador con motivo de su actividad”.

c) Instalacioén eléctrica:
Se entiende como instalacién eléctrica al “conjunto de materiales y
equipos existentes en el lugar de trabajo mediante los que se generaq,
convierte, fransforma, transporta, distribuye o utiliza la energia
eléctrica.” Esta definicion incluye las baterias, condensadores vy
cualquier ofro equipo que permita el almacenamiento de energia
eléctrica.

d) Alta tensién. Baja tension:
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f)

Las definiciones de alta tension y baja tension estdn establecidas en los
reglamentos electrotécnicos correspondientes. Asi pues, se define alta
tension como las “instalaciones en las cuales la tension nominal es
superior a los 1.000 V en corriente alterna y 1.500 V en continua (ITC-MIE-
RAT-01)".

Por ofro lado se establece como baja tension las “instalaciones
eléctricas cuya tension nominal es igual o inferior a 1.000 Voltios para
corriente alterna y 1.500 voltios para corriente contfinua (Art. 3 y 4 del
Real Decreto 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién)”.

Relacionado con estos conceptos se encuentra el de tensidon de
seguridad estableciéndose fres tipos de instalaciones: muy baja tension
de seguridad, muy baja tension de proteccion y muy baja tension
funcional. Se define como las instalaciones en las cuales la tension
nominal no excede de 50 Voltios en corriente alterna y 75 Voltios en
corriente continua, a las cuales el contacto con elementos en tension
no provoca danos a la salud de los trabajadores/as.

Procedimientos de trabajo:

La definicion de procedimiento de trabajo es “la secuencia de las
operaciones a desarrollar para realizar un determinado tfrabajo,
incluyendo los medios materiales y humanos necesarios para llevarlos a
cabo”.

Trabajos en tension:

Cuando se habla de trabagjos en tensidon, se frata de aquellos en los
cuales "un trabajador enfra en contacto con elementos en tension, o
enfra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo o con
las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula”. No
son considerados en esta definicion los trabajos de maniobra,
mediciones, ensayos y verificaciones de la instalacion.

La zona de peligro es el “espacio alrededor de los elementos que se
encuenfran en tensidbn y en la cual la presencia de un trabajador
desprotegido supondrd una situacion de riesgo grave e inminente con
posibilidad de producirse un arco eléctrico, o un contacto eléctrico
directo, teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que
puede efectuar un trabajador/a sin desplazarse”.
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Un I:"iPEL-'1 I:)PEL-2 DPRD}{-'I DPRD}{-2
o S0 S0 Fis 300
3 52 52 112 300
5] 52 53 112 300
10 s1a) 55 95 300
15 G5 a7 116 300
20 T2 B0 122 300
an 852 s]s] 132 300
45 Q98 T3 145 300
G5 120 35 170 300
110 160 100 210 S00
132 180 110 330 SO0
220 260 1680 410 S00
380 390 250 240 Fo0
I = tension naminal e la instalacion [k
CreL 1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista
resgo e sobretensian por rayo rcm).
DreLz = distancia hasta =l limite exterior de la zona de peligro cuando no exista
2l riesgo de sobretensidn por ' O [crmy.
Drroxq = distancia hasta el limite exterior de la Zona de proximidad cuando
resulte posible delimitar con precisidn la zona de trabajo v controlar gue esta no
(== sobrepasa durante la realizacian del mismo [crm).

Deroxe = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no
resulte posible delimitar con precisidn |la zona de trabajo v controlar gue ésta no
se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

) |as distancias para valores de tensicn intermedios se calcularan por
interpolacian lineal.

Mediante esta tabla se pueden establecer las distancias minimas a las
que los frabajadores/as tienen que encontrarse del elemento en
tension, en funcidn de las necesidades del tfrabajo que han de realizar.

—— -

Zona

trabajo

! peligro

I\ "~

/ Permanecer lo mas

/  alejado de la zona

\ Elemeqto / de peligro que el

N & tenslé: = trabajo permita
— —

Se puede hacer uso de barreras fisicas, que impidan a los
trabajadores/as invadir la zona de peligro. Lo mds adecuado seria
colocar una barrera no conductora, si bien, en el caso de ser de
material conductor ha de ponerse a tierra y mantenerse a una distancia
del elemento en tension previomente calculada.
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g) Trabajos sin tension:

La definicidn de frabajos sin tension es la de “trabajos en instalaciones
eléctricas que se realizan después de haber tomado todas las medidas
necesarias para mantener sin tension la instalacion™.

Para poder realizar trabajos sin tension, previamente se deberdn realizar
una serie de operaciones en tensidn, que permitan la supresidn de la
misma, de acuerdo con procedimientos debidamente definidos.

h) Trabajos en proximidad:

Los trabajos en proximidad quedan definidos como “aquellos durante el
cual el trabajador/a, entra o puede entrar en la zona de proximidad sin
enfrar en la zona de peligro, bien con una parte de su cuerpo, con
herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipule durante su
trabajo.

Se entenderd por zona de proximidad “el espacio delimitado alrededor
de la zona de peligro, desde la que el trabajador/a puede invadir
accidentalmente esta Ultima. Del mismo modo que cuando se hablaba
de trabagjos en tensidon, se pueden poner barreras fisicas que impidan

que el trabajador/a pueda
enfrar en las zonas de peligro.

Cuando se realizan trabajos en
proximidad se ha de controlar
que en ningldn caso se
sobrepasen las zonas de

peligro durante el frabagjo
(DPEL).

La delimitacion de las zonas
de peligro vy zonas de
proximidad vienen tabuladas
en funcidon de la tension nominal (Un) de la instalacion expresada en
kilovoltios.

Zona de proximidad DProx-1 Zona de proximidad Dprox-2

Barrera fisica

Trabajador Autorizado (A):

Trabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar
determinados trabajos con riesgo eléctrico, basandose el empresario en
la capacidad del trabajador para realizar dichos trabajos de forma
correcta, segun los procedimientos establecidos.

La formacion que ha de recibir este trabajador, tanto tedrica como
prdactica, le ha de capacitar para poder realizar de una forma correcta
su actividad.

Elemento en tension 3 Zona de peligro. Trabajo en tension.
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j) Trabajador Cudlificado (C):

“Trabajador autorizado” con conocimientos especializados en materia
de instalaciones eléctricas, debido a su formacion acreditada,
profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de mds de dos
anos”.

Un trabajador cualificado siempre debe ser un frabajador autorizado.
Por tanto, un frabajador que no haya sido previomente autorizado por
el empresario/a no puede redlizar frabajos en los cuales se encuentre
expuesto a riesgo eléctrico, aun cuando disponga de conocimientos o
formacién en materia de instalaciones eléctricas.

En referencia a la experiencia certificada, la empresa o empresas en las
que el trabajador ha desarrollado su actividad profesional deben ser las
que emitan los correspondientes certificados. Estos deben indicar el tipo
concreto de instalacion o instalaciones en las que el trabajador
desarrollaba sus actividades.

k) Jefe de trabajo (JT):

“Persona que designa el empresario/a para que asuma la
responsabilidad efectiva de los trabajos que se realizan”.

El jefe de frabajo es un trabajador cuadlificado que asume la
responsabilidad directa de los trabajos en tensidon, en alta tension,
encargado de dirigir y vigilar la realizacion de los mismos.

Maniobras, . .
Trabajos sin .. Trabajos en Trabajos en
., mediciones, ensayos ‘s ..
tension . . tension proximidad
y verificaciones
C ,
A Preparaciéon de
. oz ., A .
Baja tension | Supresiony A . frabajos
reposicion (Reposicion de A
P fusibles)
= =
CAE con reporogon de
(of . . frabajos: C
» vigilancia JT . .
oz Supresion y C Realizacidn de
Alta tension s . Cc .
reposicion de | A supervisado por C (fusibles @ frabajos: A
tension distancia) (o T con la vigilancia
de un A)

La tabla anterior resume cual debe ser la formacion/capacitacion
minima de los trabajadores/as en funcién del tipo de actividad que se
tenga que desarrollar.
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Los trabajadores/as de Empresas de Trabajo Temporal (ETT), no podrdn
realizar frabajos con riesgo eléctrico en Alta Tension, de acuerdo con lo
establecido en el R. D. 216/19995.

4. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Se puede tratar la situacion de exposicion al riesgo eléctrico en funcion de la
“instalaciones”, o de las “técnicas y procedimientos de trabajo”. Asi mismo, se
verd que pueden distinguirse entre las situaciones de exposicion al riesgo
eléctrico en funcion de las caracteristicas de la energia eléctrica,
diferenciando entre “alta tensién” y “baja tensiéon”.

Todo trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un
riesgo eléctrico deberd efectuarse sin fension, excepto en los casos siguientes:

e Operaciones elementales: Conectar o desconectar con material eléctrico
concebido para ello, conforme al procedimiento del fabricante. Verificar
previomente el buen estado del material manipulado.

e Trabagjos en instalaciones con tensiones de seguridad, que no exista
posibilidad de confusion con ofras instalaciones y que los posibles
cortocircuitos no supongan riesgos de quemaduras.

e Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones cuya naturaleza asi lo
exija:

- apertura y cierre de interruptores o seccionadores,
- medicion de una intensidad,
- ensayos de aislamiento eléctrico,
- comprobacién de concordancia de fases.
e Enlos casos en que las condiciones de explotacion de la instalacion asi lo

exijan.

Los procedimientos de trabajo deben incluir los siguientes apartados:
a) Tipo de trabagjo:
— Trabajos sin tension.
— Trabagjos en tension.
— Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones.
— Trabajos en proximidad.
— Trabajos con riesgo de incendio o explosion.
b) Los medios materiales de frabajo.
c) Los equipos de protecciéon colectiva e individual.
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d)  Los recursos humanos necesarios indicando su cudalificacion, formacion
y cometidos.

Operaciones con necesidad de establecer procedimientos de frabagjo:
e Trabajos sin Tension.
e Trabagjos en Tension.
e Trabajos en Proximidad.
e Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones
e Trabajos en emplazamientos con riesgos de incendio o explosidon
(Electricidad estdatica).

1. TRABAJOS SIN TENSION (Anexo Il. R.D. 614/2001):

Es importante destacar que los trabajos de supresion de la tension y los de
reposicion de la misma una vez finalizado el tfrabajo en ausencia de tension,
han de ser realizados por «frabajadores autorizadosy y en el caso de
instalaciones de alta tensidn deberdn ser «irabajadores cualificadosy. Los
trabajos de supresidon y reposicion de la tension tienen, por definicion,
consideracion de trabajos en tension.

Para dejar una instalacién sin tension se siguen cinco etapas (cinco reglas de
oro) para supresion de la tensidn, con el objeto de proteger a los frabajadores
frente al riesgo derivado de la aparicion inesperada de tensiones peligrosas
debidas a maniobras erréneas, contactos accidentales de la instalaciéon con
otras lineas en tension, etc.

1. Desconexion. Supresion de la tension Identificacion de la zona y
elementos de la instalacion donde se realiza el frabajo.

2. Prevenir posibles realimentaciones de la tensidn durante la realizacion
de los tfrabajos, mediante bloqueo v ofros medios.

3. Verificacion de la ausencia de tensidon antes de comenzar los trabajos.
4. Puesta a tierra y en cortocircuito.

5. Proteccion frente a elementos préoximos en tension. Establecimiento de
senalizacién de seguridad (delimitacion de zona de trabajo).

Cuando existan elementos en la instalacibn como condensadores, grupos
electréogenos, etc. que puedan poner en tension la instalaciéon desconectada,
habrd que desconectarlos también. Los condensadores, que mantienen la
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tension después de su desconexidon, deberdn disponer de resistencias de
descarga que reduzcan la tension entfre bornes a menos de 50 V.

La identificacion de la zona y de los elementos, forma parte de la planificacion
de la acftividad. Es recomendable que los procedimientos de trabajo se
plasmen por escrito, mds aun cuando la actividad implique trabajos en
instalaciones de especial peligrosidad o complejidad. Estos procedimientos
incluirdn la actividad, por si misma, asi como la senalizacion.

Una vez terminados los trabajos, el responsable de los mismos, ha de confirmar
que todo el personal ha salido de la zona de trabajo, que se han retirado los
equipos y herramientas, para poder proceder al restablecimiento de la tension.
Reposicion de la tension:

Una vez terminado el frabajo sin tensién:

- Comunicacion a todos los trabajadores involucrados de que va a
comenzar la reposicion de la tensién.

- Comprobacién de que todos los tfrabajadores han abandonado la zona,
salvo los que deban intervenir en la reposicion de la tension.

- Recogida de todas las herramientas y equipos utilizados.

- Informar, en su caso, al responsable de la instalaciéon, de que se va a
efectuar la conexién.

Proceso de reposicidon de la tension:

1. Retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la
senalizaciéon de la zona de trabagjo.

2. Reftirada, sila hubiera, de la puesta a fierra y en corto circuito.
3. Desblogueo y retirada de la senalizacion de los dispositivos de corte.
4. Cierre de los circuitos para reponer la tension.
Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente

adoptadas para trabajar sin tension, se considerard en tension la parte de la
instalacion afectada.
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Las medidas de seguridad son las mismas que para la desconexidon en cada
una de las etapas.

2. TRABAMOS EN TENSION (Anexo IIl. R.D. 614/2001):

Deben ser readlizados por frabajadores cuadlificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad
lo requiera, ensayado sin tension. Si los frabajos se van a realizar en lugares de
comunicacion dificil, por su orografia, confinamiento u otras circunstancias,
deberdn realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacién en materia de primeros auxilios.

El método de trabajo utilizado deberd asegurar la proteccion del trabajador
frente al riesgo eléctrico:

e Accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el
recubrimiento de partes activas o masas.

o Utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).

e Pértigas aislantes.

e Dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, pantallas de
trabagjo, etc.).

e EPI frente alriesgo eléctrico (guantes, gafas, cascos, ropa, efc.).

El trabajo se efectuard bajo la direccidn y vigilancia de un jefe de trabajo,
que serd el frabajador cualificado que asume la responsabilidad  directa
del mismo; si la amplitud de la zona de frabajo no le permitiera una vigilancia
adecuada, deberd requerir la ayuda de otro trabajador cualificado. El jefe de
trabajo se coordinara con el responsable de la instalacion donde se realiza el
trabajo, a fin de adecuar las condiciones de la instalaciéon a las exigencias del
frabajo.

Los trabajadores cudlificados deberdn ser autorizados por escrito por el
empresario para realizar el tipo de frabajo que vaya a desarrollarse, tras
comprobar su capacidad para hacerlo correctamente, de acuerdo al
procedimiento establecido, el cual deberd definirse por escrito e incluir la
secuencia de las operaciones a realizar, considerando también sus Aptitudes
psicofisicas (Vigilancia de la Salud), indicando en cada caso lo  siguiente:

e Las medidas de seguridad que deben adoptarse.

e El material y medios de proteccidn a utilizar y si es preciso, las
instrucciones para su uso y para la verificacién de su buen estado.

e Las circunstancias que pudieran exigir la interrupcién del trabagjo.
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La autorizacién tendrd que renovarse, tras una nueva comprobacion de la
capacidad del trabajador para seguir correctamente el procedimiento de
trabajo establecido, cuando éste cambie significativamente, o cuando el
trabajador haya dejado de realizar el fipo de trabajo en cuestion durante un
periodo de fiempo superior a un ano.

La autorizacién deberd retirarse cuando se observe que el trabajador
incumple las normas de seguridad, o cuando la vigilancia de la salud ponga
de manifiesto que el estado o situacion transitoria del frabajador no se
adecuan a las exigencias psicofisicas requeridas por el tipo de trabagjo a
desarrollar.

La reposicion de fusibles en Baja Tension podrd realizarla un frabajador
autorizado si la maniobra del dispositivo portafusible conlleva la desconexiéon
del fusible y el material de aquel ofrece una proteccion completa contra
contactos Indirectos y arco eléctrico.

En Alta tensidon no hard falta cumplir las disposiciones adicionales si se realiza a
distancia.

Las técnicas que se emplean para frabajar en tensidon son:

e Trabajos a distancia: En este método, el trabajador permanece a
potencial de fierra, bien sea en el suelo, en los apoyos de una linea
aérea o en cualquier ofra estructura o plataforma. Se planificard el
procedimiento de frabajo, de forma que durante todo el trabajo se
mantengan las distancias minimas (DPEL) en las condiciones mds
desfavorabiles, si es necesario se trabajard con un margen de seguridad
segun la Evaluacion de Riesgos. El trabajo se readliza mediante
herramientas acopladas al extremo de pértigas aislantes (disenadas
para el trabajo que se va a realizar).

f’?’ﬁ/fﬂ
I d > DPel

En el trabajo en
tensian a distancla, se
debe garantizar que la
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Trabajos en contacto: Requiere la utilizacion de guantes aislantes en las
manos, se emplea principalmente en baja tensidon. Para poder aplicarlo
es necesario que las herramientas manuales utilizadas (alicates,
destornilladores, llaves de tuercas, etc.) dispongan del recubrimiento
aislante adecuado (conforme con las normas técnicas que les sean de
aplicacién). Para frabajos en instalaciones en Baja Tensién, las
principales precauciones a adoptar son:
o Mantener las manos protegidas mediante guantes aqislantes
adecuados.
o Readlizar el trabagjo sobre una alfombra o banqueta aislante
(siempre ofreciendo un apoyo estable y seguro)
o Utilizar ropa de trabagjo sin cremalleras u otros elementos
conductores.
o Aislar las partes activas y elementos metdlicos en la zona de
frabajo mediante protectores adecuados (fundas, capuchones,
peliculas aislantes, efc.)

Para frabajos en Alta Tension, las principales precauciones a adoptar
son:
Si es necesario, usar manguitos aislantes para los brazos.
El soporte debe aislar (plataforma, barquilla, etc.) al trabajador
respecto  a Tierra, y ofrece un apoyo estable y seguro
(permitiendoles tener las manos libres).
o Se ftrabagjard, de forma que durante todo el trabagjo se
mantengan las distancias minimas de seguridad (DPEL) respecto
a los puntos de diferente potencial que no se encuentren
protegidos o apantallados.

Trabajos a potencial: Generalmente se emplean en las altas tensiones
de las lineas e instalaciones de transporte de energia, asi con en las
Subestaciones. En este método el operario frabaja directamente en el
conductor en tensidon con las manos desnudas, para eso se le pone al
potencial de la linea y se le aisla a tierra mediante un dispositivo aislante
apropiado al nivel de tensidn que vaya a tocar y el mantenimiento de
una distancia respecto a las masas. En fodo momento, incluso durante
el acceso, se deben respetar las distancias minimas de frabagjo
establecidas. Los operarios que trabajan con el método a potencial,
deben ir vestidos con ropa externa conductora (pantaldn, chaqueta,
capucha, guantes y calzado).
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FORMACION Y
PREVENCION

Generalmente se emplean en las altas tensiones de las lineas e instalaciones
de fransporte de energia, asi con en las Subestaciones.

En este método el operario trabaja directamente en el conductor en tension
con las manos desnudas, para eso se le pone al potencial de la linea vy se le
aisla a tierra mediante un dispositivo aislante apropiado al nivel de tension que
vaya a tocar y el mantenimiento de una distancia respecto a las masas.

Los frabajadores que realizan estos trabajos llevan un traje especial conductor.

3. MANIOBRAS, MEDICIONES, ENSAYOS Y VERIFICACIOENS (Anexo IV. R.D.
614/2001):

Los equipos y materiales elegidos para tal fin deben seguir un
mantenimiento y revisiones conforme al fabricante (bajo normativa). En el
lugar de trabajo los trabajadores deben disponer de apoyo sélido y estable
que les permita mantener las manos libres, la iluminacién debe ser
adecuada (en cualquier caso nivel > 300 lux; Guia 486/97). No llevardn
elementos tales como pulseras, relojes, cadenas, etc.

Se ha de sendlizacién de la zona y delimitar para personal ajeno. El
trabajador quedard protegido frente a las inclemencias del tiempo. En
maniobras locales con interruptores o seccionadores:
e Se deben prever defectos razonables de los aparatos, asi cémo
maniobras errbneas.
e Proteccion frente al riesgo por explosion o proyeccion de materiales,
cuando se haya protegido por alejamiento o interposicion de
obstdculos.
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4. TRABAJOS EN PROXIMIDAD (Anexo V. R.D. 614/2001):

El frabajador permanecerd fuera de la zona de peligro y lo mds alejado que el
trabajo le permita. Preparacién del trabagjo:
e Determinar viabilidad, forma de proceder, etc.
o Trabajador autorizado para B.T
o Trabajador cualificado para A.T.
e De ser viable, adoptar medidas para reducir al minimo:
o NuUmero de elementos en tension
o Proteger los elementos en tension mediante pantallas o barreras.
e Sisiguen existiendo zonas de peligro en Tensidon y es necesario acceder:
o Delimitar la zona de trabajo respecto a la de peligro.
o Informacién a los trabajadores.
e Formacioén de los frabajadores para identificar, detectar riesgos sobre
todo en aquellos que realizan el trabajo normalmente fuera de los
centros de trabajo.

Cuando se utilice una fuente Auxiliar de tension:
e La instalacion no podrd realimentarse por ofra fuente distinta a la
prevista.
e Los puntos de corte deben tener aislamiento suficiente para resistir la
Tensidn de ensayo y la Tensidn de servicio.
e Adecuar las Medidas Preventivas frente al Riesgo Eléctrico, Corto
Circuito o al nivel de Tension utilizado.

Trabajos de excavacion (otfros casos de realizacién de trabajos en proximidad
de tension):

Previamente a la realizacién de frabajos de excavacion, se debe investigar la
posible existencia de cables subterrdneos y de otros posibles servicios
afectados en general (conducciones de agua, gas, telecomunicaciones,
efc.), poniéndose en contacto con las companias de servicios o con los
departamentos de los ayuntamientos que dispongan de esa informacioén. Si
existen servicios afectados, se procederd a la excavacidn con las
precauciones necesarias para evitar la rotura de las mismas.

Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubierto el propio cable
subterrdneo, siempre que sea posible se debe suprimir la tensidn antes de
iniciar la excavacion.

Si se conoce la profundidad mds o menos exacta a la que se halla el cable, se
recomienda llegar hasta 1 m del cable con mdquinas excavadores, con
martillos neumdticos hasta 0°5 m, concluyendo esos Ultimos centimetros con el
auxilio de herramientas manuales, para reducir el riesgo de perforar el cable.
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5. TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION.
ELECTRICIDAD ESTATICA (Anexo VI. R.D. 614/2001):

El frabajador permanecerd fuera de la zona de peligro y lo mds alejado que el
trabagjo le permita. Las instalaciones cumplirdn la Reglamentacion
Electrotécnica. Se trabajard siguiendo un Procedimiento de Trabagjo que
reduzca los riesgos al minimo:

e Limitacion y control de las sustancias inflamables.

e Evitar la aparicion de focos de ignicion.

e No se redlizard frabajos en tension.

Antes de comenzar el tfrabajo se verificard:
e Disponibilidad y adecuacion de los equipos de lucha contra incendio.
e Se desconectard la instalacion en caso de incendio.
e Los frabajos los realizardn trabajadores autorizados.
e Cuando exista una atmodsfera inflamable, los trabajos los realizardn
trabajadores cualificados.

Se evitard en todo lugar o proceso la acumulacion de cargas electrostaticas,
especialmente con riesgo de incendio o explosion. Se tomard especial
atencion:
e Procesos con friccion continuada de materiales aislantes o aislados.
e Procesos de vaporizaciéon, pulverizacién, almacenamiento, trasporte,
frasvase de liquidos o materiales en forma de polvo, en particular de
sustancias inflamables

Para evitar la acumulacion de cargas electrostaticas se tomardn algunas de
las siguientes medidas:

e Eliminacién o reduccion de los procesos de friccion.

e Evitarlos procesos de pulverizacion, aspersion o caida libres.

e Utilizacion de material antiestatico.

¢ Aumento de la conductividad (incremento de humedad relativa).
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Conexion a tierra de materiales conductores y partes metdlicas aisladas.
Utilizacion de dispositivos especificos para la eliminacion de cargas
(“neutralizadores de estdtica”. Los neutralizadores de estatica son en
realidad dispositivos ionizantes que producen tanto iones positivos como
negativos).

5. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA

Para la realizacion de las maniobras, serd obligatorio el uso de los EPI's
adecuados:

guantes aislantes adecuados a la tensidon de la linea

guantes ignifugos

ropa ignifuga

pantalla facial inactinica

elementos aislantes (banquetas, mantas, pértigas, senalizacion, etc.)

a. Guantes aislante BT y AT:

Los guantes aislantes estdn fabricados de caucho de alta calidad, son
la principal proteccién de las manos para la realizacion de los trabajos
con tension. Los guantes aislantes deben adaptarse a la tension de las
instalaciones o equipos en los cuales se realicen frabajos © maniobras.

Utilizacion Correcta:
- Comprobar estanqueidad, que NO tenga cortes ni pinchazos.
- Utilizar debajo de los guantes de cuero cuando haya riesgo de
gue se rompan o pinchen.
- Comprobar tensidon de utilizacion.
- NO manipular disolvente, grasas, aceites, derivados de petréleo
Mantenimiento:
- NO deberdn exponerse al calor o ala luz.
- Deben guardarse en su embalagje.
- Limpieza periddica con agua y jabdn. No utilizar disolventes.
- Inspecciones y retirada segun instrucciones del fabricante
- Ensayo eléctrico en laboratorio, en funcidén del uso y de las
instrucciones del fabricante.
- Control de caducidad, teniendo en cuenta la puesta en uso que
deberd indicarse en el guante una vez se use por primera vez.

b. Pantalla facial:
La proteccion de la vista se realiza mediante gafa o pantalla. El arco
eléctrico produce radiaciones ultravioletas, infrarrojas y visibles, por lo
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que se hace necesario el uso de gafas inactinicas sin pérdida de vision,
con el objeto de absorber las radiaciones y proteger los ojos contra las
posibles proyecciones.
Utilizacion Correcta:
- Adaptaciéon del aro de la pantalla al casco.
-  Comprobar visualmente el buen estado general, especialmente
del soporte y de la pantalla.
- Pantalla no rayada y limpia
Mantenimiento:
- Limpiar periédicamente con agua jabonosa y secar con un pano
suave.
- Proteger del polvo, radiaciéon solar, focos de calor y agresivos
quimicos
- Guardar en su funda.

c. Manopilas:
Las manoplas protegen del contacto y arco eléctrico y lesiones

mecdanicas. Utilizar para extraccion y reposicion de fusibles.

Mantenimiento:

- Mantener limpio y seco sin desgarro ni perforaciones.

- Comprobacion del dispositivo de enclavamiento mecdnico del
fusible.

d. Ropa de trabajo:
Para los trabajos en tension, en proximidad de tensién y maniobras se
deberd hacer uso de ropa ignifuga certificada confra el arco
eléctrico. Esta deberd ser clase 1 o 2 en funcidn de la intensidad de
cortocircuito de la que vaya a proteger. Esta prohibido el uso de
pulseras, collares y anillos, por el riesgo de contacto accidental que
entranan.

e. Alfombra aislante:
Son de plancha de caucho o sintéticas, con aislante y antideslizante.
Las alfombras aislantes de goma sirven para cubrir el piso donde se
situa el trabajador consiguiendo con ello su aislamiento de fierra.
Instalaciones en tension. No usarse mojada y utilizar junto con
guantes y herramientas aisladas.
Mantenimiento:
- Lavar con agua jabonosa (para eliminar impurezas conductoras).
- Proteger del calory del sol.
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Comprobadores de ausencia de tension:

Son utilizados para verificar la ausencia de tensibn en cables,

conductores aislados y/o desnudos. Se utilizan para comprobar

dispositivos adaptados a la tensién, por lo que habrd que verificar el

estado correcto antes del uso del equipo. Utilizar con guantes.

Mantenimiento:

- Deben guardarse en su embalaije.

- Limpieza peridédica con agua y jabon. No utilizar disolventes.

- Inspecciones y retirada segun instrucciones del fabricante.

- Ensayo eléctrico en laboratorio, en funcion del uso y de las
instrucciones del fabricante

Banqueta aislante:
Son aislantes y antideslizantes. Se empleardn en instalaciones de AT,

junto con guantes y pértigas de maniobras.
Mantenimiento:

- Lavar con agua jabonosa

- Proteger del calor y del sol

Toma de tierra:

Su objetivo es evitar que cualquier equipo descargue su potencial
eléctrico a tierra a fravés del cuerpo del trabajador. Cualquier
equipo debe tener sus partes metdlicas con toma de tierra, puesto
que estas partes metdlicas pueden cargase bien con electricidad
estdtica o por derivacion, la toma de tierra evitard una descarga
eléctrica al tocar el equipo.

Guantes y manoplas con proteccion
mecanica para trabajos eléctricos

Calzado aislante de la electricidad para
uso en instalaciones de baja tension

| Ropa aislante de proteccion para trabajos

| en instalaciones de baja tension

Ropa conductora para trabajos en

tension hasta 800kV de tensién nominal

| en corriente alterna

Guantes y manoplas de material aislante

para trabajos eléctricos

| Guantes y manoplas de material aislante

| para trabajos eléctricos

| Manguitos de material aislante para

| trabajos en tension
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6.

PRIMEROS AUXILIOS

Como en todos los accidentes deben seguirse los pasos Proteger - Avisar —
Socorrer (protocolo P.AS.). Los pasos que se recomienda seguir son los
siguientes:

>

Intferrumpir el paso de la corriente desconectando los fusibles. Es
necesario, prever antes de interrumpir la tension, la posible caida del
sujeto, para prevenir lesiones debidas a dicha caida.

En caso de no poder interrumpir la corriente eléctrica, utilizar una
superficie aislante (madera, goma, periddicos, etc.) para mantenerse y
poder arrastrar al accidentado a través de una guia aislante (pértigas
aislantes,...).

Envolver los pies del accidentado con ropa seca trasladdndolo hasta
una zona segura y AVISAR DE INMEDIATO, a los servicios de urgencia
para realizar el traslado a un centro hospitalario.

En caso de no respirar el accidentado, se debe proceder a realizar una
reanimacion bdsica en espera de personal especializado (reanimacion
cardio-pulmonar: RCP).

Buscar ofras posibles lesiones como hemorragias, shock, fracturas. Se
tratard siempre primero la lesion mdas grave.

Si el accidentado presenta quemaduras poner sobre las mismas un
aposito limpio y estéril

Si el accidentado respira debemos colocarlo en posicidon lateral de
seguridad.

La posicion lateral de seguridad, se aplica al accidentado que ha perdido el
conocimiento mientras llega el equipo de emergencias (en caso de
fraumatismo cervical, no movilizarlo). Dicha posicidon impide que se ahogue
con su propia lengua, con secreciones al nivel de la garganta, o con los
vomitos.
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En cuanto a la reanimacion bdsica, lo primero a tener en cuenta seria
detectar las manifestaciones del paro cardiaco como son:

>
>
>

Ausencia del pulso y respiracion.

Piel pdlida, a veces ciandtica, especialmente en labios y unas.

Pupila dilatada parcialmente; a los 2 6 3 minutos la dilatacion es total y
no reacciona a la luz.

El fundamento de la reanimacién Cardio-Pulmonar Bdsica (RCP Bdsica) es el
mantenimiento de la vida con medidas minimas y al alcance de todo el
mundo.

>

Movilizar al accidentado hacia un lugar seguro adoptando las debidas
precauciones.

Pedir ayuda antes de la reanimacion.

Se tendrd que evaluar si el accidentado estd consciente o no y si
necesita ayuda inmediata. [dealmente la RCP bdsica debe ser iniciada
por quien presencia el accidente (evitando pérdida de tiempo valioso
en su inicio). El reconocimiento del paro cardiaco y el inicio rdpido de su
tratamiento es fundamental. apenas pueda ser posible se ha de solicitar
ayuda, sin dejar de atender al paciente.

Se redlizard un control de la via aérea (mantenerla permeable o
abierta), para lo cual al paciente se le colocard boca arriba,
inclindndole cabeza hacia afrds, fraccionando la mandibula, mientras
se mantiene la boca abierta.

Limpieza manual de la boca y faringe (eliminar cuerpos extranos o
saliva). Si el accidentado se encuentra inconsciente puede tener las
vias respiratorias obstruidas por cuerpos extranos: vémitos, sangre,
alimentos, Si la obstruccion es completa habrd dificultad para insuflar los
pulmones. Se debe fener sumo cuidado en movilizar cuello en
accidentados cuando se sospecha fractura cervical (cuello).

A confinuacion se ftratard de Ventilar y oxigenar los pulmones
artificialmente (insuflacion pulmonar). Para lo cual recurrir a la
respiracion asistida (boca-boca, boca-nariz, boca-dispositivo).
Finalmente antfe el reconocimiento de la ausencia de pulso, iniciando
una circulacién artificial de urgencia mediante compresiones tordcicas
(30 compresiones por 2 insuflaciones).
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Los pasos a seguir en toda RCP Basica son: Abrir las vias circulatorias (A),
Restauracion de la Respiracion (B) y Restauracion de la Circulacion(C).

Un caso especial a tener en cuenta son las lesiones por contacto con Cables
de Alta Tension. Estas lesiones producidas suelen producir consecuencias muy
graves e inmediatas. Provocan ademds de importantes qguemaduras, expulsion
del accidentado a distancia del punto de contacto por el espasmo muscular
producido por la electricidad con posibles lesiones traumdticas.

Si el accidentado permanece en contacto o se encuentra a una distancia de
aproximadamente 18 metros de la corriente de alta tension NO DEBE tocarse
hasta que el suministro eléctrico se haya cortado.

No sirven aislantes habituales (madera, ropa seca, etc.). Es conveniente pedir
ayuda inmediata y no tocar al accidentado hasta que se haya cortado el
suministro eléctrico.
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