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1. INTRODUCCION.

La electricidad es una de las formas de energia mds utilizadas en los paises desarrollados, sin
embargo, la siniestralidad laboral de origen eléctrico es mds baja que la de otros siniestros producidos

por otros agente (quimicos, vehiculos, superficies de trdnsito, etc.).
A pesar de la baja siniestralidad, se debe tener en cuenta las graves consecuencias de los

accidentes eléctricos, ya que en su mayoria son accidentes mortales. Por ofra parte, la corriente

eléctrica, debido a su conversion en calor (efecto Joule), es la principal causa de los incendios.

La Ley 31/1995, de 8 de Noviembre de Prevencién de riesgos Laborales, determina el cuerpo
bdsico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de

la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de frabajo.

La necesidad de este curso viene determinada por los art. 18 y 19 de la Ley de Prevencioén, los
cuales establecen la obligacién de informar y formar a los frabajadores en materia preventiva, en este

caso, en los riesgos derivados de la corriente eléctrica.

Dentro de este marco, es el R.D. 614/2001, apoyado por otras reglamentaciones técnicas
especificas, el que establece las disposiciones minimas de seguridad para proteccién de los
tfrabajadores frente al riesgo eléctrico en los lugares de trabajo, aplicdndose a las instalaciones
eléctricas de los lugares de trabajo y a las técnicas y procedimientos para trabajar en ellas, o en

sus proximidades.

2. OBIETIVOS

Este curso persigue fundamentalmente los siguientes objetivos:

e Fomentar el interés por la Prevencion de Riesgos Laborales en sus puestos de trabajo.

e Dar a conocer una relacién de causas potencialmente generaciones de riesgos en este
tipo de trabajos.

e Facilitar un conjunto de recomendaciones preventivas, para el contfrol de riesgos y la
mejora de las condiciones de trabajo.

e Darinformacién sobre la prevencién de riesgos laborales en esta actividad laboral.

e Recordar alos trabajadores una actuacién correcta en situaciones especificas.
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3. LEGISLACION DE REFERENCIA

Se presenta a continuacién, un listado de Reales Decretos y Reglamentos considerados al hacer

el presente estudio:
Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de

eléctrico. la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
e REBT

e Notas Técnicas de Prevencion (NTP)
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4. CONTENIDO DEL CURSO

BLOQUE:  RIESGO ELECTRICO EN BAJA TENSION

+  MODULO I: CONCEPTOS GENERALES

+  MODULO II: EFECTOS NOCIVOS DE LA ELECTRICIDAD

+  MODULO lll: FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RIESGO ELECTRICO.

o MODULO IV: TIPOS DE CONTACTOS ELECTRICOS

+  MODULO V: MEDIDAS DE SEGURIDAD FRENTE A RIESGOS ELECTRICOS

o MODULO VI: PROTECCION FRENTE A CONTACTOS ELECT

+  MODULO VIIi: PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO PARA BAJA TENSION

«  MODULO VIiIl: PRIMEROS AUXILIOS
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MODULO I. CONCEPTOS GENERALES

1. Conceptos técnicos

Las magnitudes que definen la corriente eléctrica son:

Intensidad: la intensidad es la cantidad de corriente que pasa a fravés de un elemento conductor
en un determinado fiempo, su unidad de medida es el amperio (A), aunque a veces se da la medida

miliamperio (mA).

Se puede decir que la causa fundamental de las lesiones originadas por la electricidad es la

cantidad de corriente que circula por nuestro cuerpo durante un choque eléctrico.

Resistencia: se define como la propiedad que posee la materia de oponerse al paso de la

corriente eléctrica. La unidad de medida de la resistencia es el Ohm.

De forma general se puede decir que los materiales que son malos conductores (pldstico, madera,
goma, etc.) presentan una resistencia elevada al paso de corriente, mientras que los materiales que

son buenos conductores presentan una baja resistencia al paso de corriente.

Tension: también denominado potencial eléctrico es la magnitud que da origen a la circulaciéon
de la corriente eléctrica, cuando entre dos puntos existen distintos valores. A la diferencia de tensiones

se le denomina potencial eléctrico. Su unidad es el voltio (V).

El sentido de circulacién serd desde el punto de mayor potencial al punto de menor potencial. Si

los potenciales entre dos puntos son iguales no hay circulacién de corriente.

Frecuencia: es la magnitud que mide el cambio de direccién en un segundo que sufre la corriente
alterna. Es la magnitud que diferencia la corriente continua de la alterna. Su unidad de medida es el
Hertzio (Hz).

Una vez obtenida la energia en la cenfrales de generacion es transportada hasta los centros de
consumo a través de lineas de alta tensidén (A.T.), cerca de los puntos de consumo se encuentran los

centros de transformacién, en estos nos encontramos con que la corriente se transforma en media

tension y baja tensién (B.T.) que es el voltaje de utilizacién.
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La corriente se puede clasificar de la siguiente manera:

Ambiente hUmedo 24V

De seguridad
Ambiente seco 50V

Baja tension ‘< Corriente alterna < 1000V
Industrial
Corriente continua < 1500V

Doméstica 220V

Corriente alterna { >1000V
Alta tension

Corriente >1500V

continua

Ley de Ohm: las tres primeras magnitudes, Intensidad, Resistencia y Tensién, se relacionan a través de
la siguiente ecuacién:

i .

Tension (V)
Resistencia (£2)

Intensidad (A) =

Cuando hay una diferencia de potencial (V) entre un
contacto del cuerpo vy la fierra, se produce un paso de
corriente por el cuerpo. El cuerpo actia como resistencia,
a mayor resistencia de este, menor serd el paso de

corriente por el mismo.

Ley de Joule: la energia disipada (que se transforma
en calor) en la circulacién de corriente a fravés de un material conductor es proporcional a la

infensidad y a la resistencia.

E =Resistencia (Q)*In’rensidodz(A) *tiempo (segundos)
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A continuacion se definen una serie de conceptos importantes para comprender los sucesivos

puntos del presente curso:

Conductores activos: en una instalacion eléctrica se consideran conductores activos a los

destinados a la fransmisién de energia eléctrica.

Fase: es un conductor activo de corriente alterna.

Neutro: conductor activo a tfravés del cual se puede llevar a cabo un apuesta a fierra para

proteger de los contactos eléctricos indirectos.

Tensidn de defecto: es la que aparece a causa de un defecto de aislamiento, entre dos masas,

entre una masa y un elemento conductor, o entre una masa vy tierra.

Puesta a fierra de proteccion: es la conexidn directa a tierra de las masas de un instalacion no

sometidos normalmente a tensién, pero que pudieran ser puestos en tensidn por avernas o contactos

accidentales, a fin de proteger a las personas contra contactos con tensiones peligrosas.

Puesta a tierra de servicio: es la conexidn que tiene por objeto unir a tierra, temporalmente, parte

de las instalaciones que estdn normalmente bajo tensidn o, permanentemente, ciertos puntos de los

circuitos eléctricos de servicio.

Masas: se denominan con ese término a las partes metdlicas de los aparatos eléctricos, que en

condiciones normales no estdn en tension.
2. Conceptos médicos.

Choque eléctrico: es el efecto fisiopatoldgico resultante del paso directo o indirecto de una

corriente eléctrica externa a fravés del cuerpo. Comprende contactos eléctricos directos e

indirectos y corrientes unipolares o bipolares.

Electrizacién: proceso en el que los individuos vivos han experimentado descargas eléctricas.

Electrocucién: proceso de electrizacion cuya consecuencia es la muerte.

Laborali
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MODULO II. EFECTOS NOCIVOS DE LA ELECTRICIDAD

Los accidentes eléctricos presentan una elevada gravedad, sobre todo en el caso que la
corriente eléctrica afecte a érganos vitales como los pulmones o el corazén, con el consiguiente riesgo

de electrocucion.

Una persona se electriza cuando la corriente eléctrica circula por su cuerpo, es decir, cuando la
persona forma parte del circuito eléctrico, pudiendo, al menos, distinguir dos puntos de contacto: uno
de enfrada y ofro de salida de la corriente. Esa misma persona se electrocuta cuando el paso de la

corriente produce su fallecimiento.
En el cuerpo humano se pueden producir, por efecto de la energia eléctrica las siguientes lesiones:

- Tetanizacién muscular: se expresa la anulacion de la capacidad muscular, que impide la

separacion por si misma del punto de contacto.

Con relacién a este fendmeno se define el concepto de corriente limite, g e corresponde al
valor de la intensidad para el que una persona no puede separarse por medios propios del

contacto eléctrico.

- Paro respiratorio: es produ ido cuando la corriente circula de la cabeza a algin miembro,

atravesando el centro nervioso respiratorio.

La paralizaciéon puede prolongarse después del accidente, de aqui la necesidad de una

prdctica continua de la respiracién artificial durante varias horas.

- Asfixia: se presentan cuando la corriente atraviesa el térax. Impide la contraccidon de los

musculos de los pulmones y por tanto la respiracion.

- Fibrilacion ventricular: es la ruptura del ritmo cardiaco debido a la circulacion de corriente por
el corazdn. Se interrumpe la circulacidn sanguinea que en pocos minutos provoca lesiones

irreversibles en el cerebro.

- Quemaduras: son producidas por la energia liberada al paso de la intensidad (efecto Joule).
La gravedad de la lesibn dependerd de la parte del cuerpo afectada. Las quemaduras
pueden ser producidas también por el arco eléctrico accidental, cuya elevada temperatura

(4000 °C) puede afectar a la piel.

Para las quemaduras se han establecido unas curvas (figura 1) que indican las alteraciones de la

piel humana en funcién de la densidad de corriente que circula por un drea determinada (mA/mm?2)

ll Laborali
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y el fiempo de exposicidn a esa corriente. Se distinguen las siguientes zonas:

- Zona 0: habitualmente no hay alteracion de
la piel, salvo exposicidén sea de cuyo caso,
la piel que el tiempo de varios segundos, en
en contacto con el electrodo puede tomar

un color griséiceo con superficie rugosa.

- Zona 1: se produce un enrojecimiento de la
piel con una hinchazén en los bordes donde
estaba situado el electrodo.

- Zona 2: se provoca una coloracién parda

de la piel que estaba situada bajo el

DENSIDAD DE CORRBIENTE (mAfmm?)

electrodo. Si la duracion es de varias

decenas de segundos se produce una clara

hinchazon alrededor del electrodo.

TIEMPO DE EXPOSICION (sg)

- Zona 3: se puede provocar una

carbonizacion de la piel.

Es importante resaltar que con una intensidad elevada y cuando las superficies de contacto son

importantes se puede llegar a la fibrilacion ventricular sin ninguna alteracién de la piel.
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MODULO Ill. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RIESGO ELECTRICO

Como se puede observar, los efectos de los contactos eléctricos pueden ser muy variados, desde
un simple cosquilleo a quemaduras, calambres musculares, asfixia, et. El efecto de los contactos

eléctricos y la gravedad de las lesiones vienen determinados factores:

FACTORES

INTENSIDAD FRECUENCIA

TENSION TEMPO

CAPACIDAD

Influencia de la frecuencia de la corriente: frecuencia de la corriente. Normalmente para uso
doméstico e industrial se utilizan frecuencias de 50 Hz. (en USA. de 60 Hz.). A mayores frecuencias

disminuye el riesgo de fibrilacién ventricular pero prevalecen los efectos térmicos.

Influencia de la intensidad de corriente: considerando el cuerpo humano como una resistencia
eléctrica, la intensidad que recibe un accidentado depende de la tensidn y de su resistencia, de
acuerdo con la ley de Ohm. A mayor tensidon, mayor serd la intensidad que circule por el cuerpo

humano.

Los valores de la infensidad de corriente que producen efectos negativos en el cuerpo humano

vienen dados en el cuadro 1.

ll Laborali
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Influencia del tiempo de contacto: junto con la intensidad de corriente es en factor que mds
influye en el resultado del accidente. A mayor tiempo de contacto, mds perjudicial es el paso de

corriente por el organismo.

La norma UNE 20-572 establece unas curvas intensidad-tiempo donde el tiempo estd medido en
milisegundos (ms) vy la intensidad en miliamperios (MA). Estas curvas delimitan cinco zonas, segun el
efecto fisioldgico que se produce. La parte mds baja de las curvas corresponde a 10 ms, que es el
fiempo mdximo que una persona puede soportar el paso de cualquier intensidad sin sufrir lesiones

peligrosas.

< Zona 1. Ninguna reaccién: Cualquier combinacién de intensidad-tiempo en esta zona es
inofensiva parra el individuo.

% Zona 2. Ningun efecto peligros: En esta zona se percibe la descarga eléctrica, a veces
dolorosa, pero no produce lesiones.

% Zona 3. Habitualmente ningln riesgo de fibrilacién: La descarga eléctrica es dolorosa.

% Zona 4. Probabilidad de fibrilacién menor al 50%: En esta zona aparece el riesgo de
fibrilacién ventricular para cualquier combinacién de las variable intensidad-tiempo.

% Zona 5. Probabilidad de fibrilacién mayor al 50%:Cuando la intensidad que recorre el

cuerpo es mayor a 1% es muy probable que se produzca una parada cardo-respiratoria.

t (ms)

10000

& LY\
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Curva intensidad-tiempo segun norma Une 20-572. Corriente alterna.
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A contfinuaciéon se presenta una tabla, donde se indican los efectos fisioldgicos en el cuerpo

humano, cuando por el circula corriente eléctrica.

Intensidad Duracion Efectos fisologicos
eficaz A del choque en el cuerpo humano
50-60 Hz (mA) | eléctrico
0-1 Independierte |Umbral de percepcidn. Mo se sierte el paso de
la corriente.
115 Independierte |Desde cosquillens hasta tetanizacidn muscular.
Imposibilidad de zoftarse.
15-25 Minutos Contraccion de brazos. Dificuttad de respiracion,
aumento de la presion arterial. Limite de tolerancia.
Segundos [Fregularidades cardiacas. Aumento presion arterial.
25-50 a minutos Fuerte efecto de tetanizacion. Inconsciencia.
Aparece fibrilacidn wertricular .
Menos de un Mo exizte fibrilacion ventricular. Fuerte contraccion
ciclo cardiaco |muscular.
50-200 M&s de un Fibrilacion ventricular . Inconsciencia. Marcas
ciclo cardiaco |visibles. Elinicio de la electrocucion es independiente de la
faze del ciclo cardiaco.
Menoz de un  |Fibrilacidn ventricular . Inconsciencia. Marcas
Paor encima  |ciclo cardiaco |vizibles. Bl inicio de la electrocucion depende de la fase del
de 200 ciclo cardiaco. Iniciacion de la fibrilacidn =4lo en la faze sensitiva.
M&s de un Paro cardiaco rever gible. Inconsciencia. Marcas visibles. Quemaduras.
ciclo cardiaco

Cuadro 1. Efectos fisioldgicos de la electricidad en el cuerpo humano

Influencia de la tensidn en el organismo: la influencia de la tensién se manifiesta por cuanto de
ella depende la intensidad de corriente que pasa por el cuerpo. Cuanto mayor sed la tensién mayor

serd el valor de la corriente eléctrica para una misma resistencia.

Influencia de la resistencia en el organismo: Andlogamente al apartado anterior con mayor
resistencia para una misma tensién, la intensidad que circula por el cuerpo humano es menor. La

resistencia del cuerpo humano viene determinada por varios factores:

1. Resistencia de contacto: depende de los materiales que recubren la parte del cuerpo que
entra en contacto con la corriente (gQuantes, ropa, etc.).
2. Resistencia del cuerpo humano: la piel presenta determinada resistencia al paso de corriente

eléctrica, hay determinados factores que influyen en la resistencia de ésta, tales como:

Frente a una co riente continua la piel opone mayor resistencia que frente a la corriente
alterna.

- La presidn sobre el punto de contacto influye negativamente en la resistencia.

Laborali
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- Una piel rugosa y seca puede ofrecer una resistencia de 50000 y una piel fina y humeda
1000Q.

Influencia delrecorrido de la corriente en el accidentado: la corriente eléctrica se establece, entre

dos puntos de contacto, por la tfrayectoria mds corta del cuerpo, o de menor resistencia.

Los accidentes serdn mucho mds graves si en el tfrayecto de la corriente se encuentran érganos

vitales como el cerebro, corazén y pulmones.

El siguiente cuadro muestra alguno de los recorridos que sigue la corriente eléctrica cuando

atraviesa el organismo y el grado de peligrosidad de dichos recorridos.

TRAYECTO DE LA CORRIENTE F

Pecho a la mano izquierda 1.5
Pecho a la mano derecha 1,3
Mano izda. a pie izdo. , a pie dcho. o a los dos pies 1.0
Dos manos a los dos pies 1,0
Mano dcha. A pie izdo, a pie dcho., o a los dos pies 0.8
Espalda a mano izda. 0,7
Gluteos a mano izquierda 0,7
Mano izquierda a mano derecha 0.4
Espalda a mano derecha 0.3

Cuadro 2. Factores F segun el frayecto de la corriente eléctrica por el cuerpo humanos. La letra F
indica el “Factor de corriente de corazén”, que permite calcular la equivalencia del riesgo de las

corrientes que teniendo diferentes recorridos afraviesan el cuerpo.

ll Laborali
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Fig. 3. Algunas trayectorias de la corriente eléctrica por el cuerpo.

s

MODULO IV. TIPOS DE CONTACTO ELECTRICO
Los contactos eléctricos se pueden clasificar de la siguiente forma:

- Contactos eléctrico directos.

- Contactos eléctrico indirectos.
1. Contactos eléctricos directos

Se entiende por esto la puesta en contacto de una parte del cuerpo
del frabajador y un elemento conductor habitualmente puesto en tension
(parte activa), bien porque esta parte activa es accesible, o por fallos de

aislamiento.

Algunas de las formas de producirse los contactos eléctricos directos

son:

< Contacto directo entre los dos conductores activos (dos fases);
la persona toca con la mano una fase distinta de la linea y se
encuentra sometido a la tension compuesta entre fases. La
trayectoria de la corriente pasa por el corazén con el

consiguiente riesgo grave de electrocucion.
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a— < Contacto directo entre un conductor activo y tierra en

una red de baja tensién con transformador con neutro

puesto a tierra; la persona toca con una mano una fase

y con los pies el suelo, cerrando el circuito a fravés de
tierra. La tensién entre mano y pies serd la tensién simple

entre la fase y fierra. La corriente sigue una trayectoria

que atraviesa el corazdn con el consiguiente riesgo de

electrocucion.

< Contacto directo entre un conductor activo y tierra en

una red de baja tensién con neutro no puesto a tierra; si

por averia se fiene una fase del secundario puesta a

Neutro a tierra
por averfa =

tierra, la persona que toca con una mano una de las
fases y con los pies el suelo estard sometida a la tension
compuesta entre las fases. La trayectoria de la corriente
es la misma que en los casos anteriores.

% Contacto directo en distribucién con neutro aislado; en este caso la tension de contacto
en el primer defecto serd nula, no se cierra el circuito por tierra, pero en el segundo
defecto, al estar las masas puestas a la misma tierra se producird un cortocircuito y si no

se disparan los sistemas de corte, la persona quedard sometida a tensiones peligrosas.

2. Contactos eléctricos indirectos

Se entiende por esto el contacto eléctrico entre una parte del cuerpo de .
un trabajador y las masas (partes o piezas metdlicas accesibles del equipo \t“ 2

eléctrico, que normalmente no estdn en tensidén) accidentalmente puestas en

tensidn, como consecuencia de un defecto de aislamiento.

Algunas de las formas de producirse los contactos eléctricos indirectos son:

> Contacto indirecto con una masa o armario de

distribucion; por defecto de aislamiento de alguna fase

fae en su interior que enfra en contacto con las masas. La
Nevtro

Conduter de tension de contacto serd la de fase tierra.

POOLCR

A: Defecto aislamiento interno.

B: Defecto de origen externo.

C: Inversién proteccion activo.
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> Contacto indirecto al tocar la carcasa o masa de un receptor con un defecto de aislamiento

interno; el receptor no estd puesto a tierra y la tensién a la que estard sometida la persona serd menor

que la de fase tierra.

> Contacto indirecto con la carcasa de un receptor puesto a tierrq, la intensidad de contacto

siempre serd menor que la intensidad de defecto.

3. Arco eléctrico

Es un riesgo que se produce solamente en las instalaciones de alta tensidon debido a que el aire

proximo a los elementos en tensidon, puede actuar como
conductor produciendo el cebado de un arco eléctrico que

hace que se cierre el circuito de defecto en esa instalacién.

El arco eléctrico puede provocar quemaduras
directamente o por proyeccién de particulas (metdlicas o de

ofro tipo).

También las radicaciones que provienen de los arcos
eléctricos pueden provocar lesiones oculares y llegar a causar

ceguera.

Arco eléctrico.
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MODULO V. MEDIDAS DE SEGURIDAD FRENTE A CONTACTOS ELECTRICOS

La proteccidn absoluta contra riesgos eléctricos no existe. Sin embargo es necesario minimizer sus

efectos fratando de corregir las causas originadoras de fallos para margen posible de seguridad.
Las medidas generales de seguridad contra riesgos pueden clasificarse en:
f (" Formacion

Medidas informativas

Informacién

-

Medidas generales
(
de proteccién Incorporadas a la instalacion

Medidas de proteccién < Procedimientos de Trabajo

\_ L

Medios de proteccién personal

1. Medidas informativas

El empresario deberd garantizar que los trabajadores y los representantes de los trabajadores
reciban una formacién e inf rmacidén adecuadas sobre el riesgo eléctrico, asi como sobre las

medidas de prevencién y proteccidon que hayan de adoptarse.
2. Medidas de proteccién

Son aquellas que llevan incorporadas la propia instalacién y equipos, tales como
interruptores magneto térmicos y diferenciales, puestas a tierra, etc. También son medidas
de proteccién los procedimientos de trabajo seguros, asi como los equipos de proteccion

individual tales como guantes, pértigas, banquetas, etc.

Fig. 6. Interruptor diferencial (sistema de proteccién de clase B)

ll Laborali
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MODULO VI. PROTECCION FRENTE A CONTACTOS ELECTRICOS

En este apartado se distinguen las medidas de proteccién dependiendo del tipo de contacto

eléctrico que se pudiese producir por lo tanto se pueden diferenciar dos tipos de clases de proteccion:

% Proteccion contra contactos eléctricos directos.

% Proteccién contra contactos eléctricos indirectos.

1. Proteccidn contra contactos eléctricos directos.

Este tipo de medidas de seguridad tienen como objetivo proteger a las personas de los riesgos
provocados por el contacto directo con las partes activas de una instalacion eléctrica, conductores
o piezas que normalmente estdn bajo tensidén. Se debe distinguir las medidas destinadas a proteger las
instalaciones y/o equipos para su uso o funcionamiento normal, de las medidas que deben adoptarse

para realizar frabajos en las instalaciones.

Estas protecciones impiden que la persona llegue a tocar alguna parte de la instalacion bajo

tensién. Se utilizan los siguientes medios de proteccion:

% Alejamiento de las partes activas.
% Interposicidon de obstdculos.

% Aislamiento de las partes activas.

a) Alejamiento de las partes activas: se trata de alejar las partes activas a una distancia
del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan para que sea
imposible el contacto fortuito con las manos o por la manipulacién de objetos

conductores, cuando estos se utilicen, habitualmente, en las proximidades de la

instalacion.
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Se considera que se cumple esta condicién cuando se siguen los limites indicados en

lafigura:

Figuras 7. Distancias minimas de seguridad.

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension establece unas distancias minimas, pero en los
casos en que resulte necesario, a estas distancias minimas exigibles, deben afadirse las distancias
correspondientes a herramientas y objetos conductores que se manipulen ofransporten,

habitualmente, en la zona de estudio.

Figura 8. Elemplo de aplicacién de la modificacién de las distancias de seguridad.

b) Interposiciéon de obstdculos: se trata de interponer obstdculos que impidan todo
contacto accidental con las partes activas del aparato o instalacion. La cubierta de
proteccién debe de tener un grado de proteccién (IP) adecuado, si esta fuera

metdlica se considerard masa y se aplicardn las medidas de proteccidon previstas

ll Laborali
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contralos contactos eléctricos directos. Estas protecciones, la cubierta de proteccion,
seindican por la siguiente notacién IP-XXX, donde IP es el indice de proteccidn vy las

fres cifras que figuran posteriormente indican:

< Primera cifra: Proteccion contra la penetracién de cuerpos sélidos.
< Segunda cifra: Proteccién contra penetracién de liquidos.

% Tercera cifra: Resistencia a impacto mecdnicos

GRADO DE PROTECCION (IP-XXX)
19 CIFRA: PROTECCION 29 CIFRA: PROTECCION 39 CIFRA: PROTECCION
CONTRA CONTACTOS Y CONTRA LA PENETRACION DE | CONTRA DANOS MECANICOS
CUERPOS EXTRANOS LIQuIDOS
0 0 0
Sin proteccién Sin proteccién Sin proteccién
1 1 1
Protegido contra cuerpos Protegido contra caidas Resiste una d
sélidos de didmetro superior a verticales de gotas de agua energia choque de e
500 mm 0,225 J
2 2 2
Protegido contra Protegido contra la caida
cuerpos sélidos de de agua hasta 15° de la
didmetro superior a 12 mm vertical
3 3 3
Protegido contra cuerpos Protegido contra la caida Resiste una de
sélidos de didmetro superior a de agua hasta 60° de la energia choque de
2.5 mm vertical 0,500 J
4 4 4
Protegido contra cuerpos Protegido contra las
sélidos de didmetro superior a proyecciones de aguad en
T mm todas las direcciones
5 5) 5
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Protegido confra polvo Protegido confra el chorro Resiste una de
de agua similar a los golpes de energia choque de
mar de 0,3 kg/cm? 2,00J
6 6 6
Total mete protegido Protegido contra el chorro
contra el polvo de agua similar a los golpes de
mar de 1 kg/cm?
7 7 7
Protegido contra la Resiste una de
inmersién energia choque de
6,00 J
8 8 8
Protegido contra los efectos
prolongados de inmersion bajo
presion
9 9 9

Resiste una energia de
choque de 20,00 J
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En la siguiente tabla se proporcionan algunos ejemplos del tipo de Grado de Proteccion

dependiendo del emplazamiento:

1.P.
CLASIFICACION DEL LOCAL Fi I
O EMPLAZAMIENTO EJEMPLOS 51515 OBSERVACIONES
T | %
Locales o emplazamientos SE- | Ofiginas 2 x * | Este grado de proteccidn debe
COS, con ausencia de Polvo ¥ | Vestibulas incrementarse a IP 4 xx para
sin riesgo de chogques mecdni- Viviendss locales én que permanezcan ni-
COos. fios o disminuidos psiquicos.
] ) a
Locales o emplazamientos con | Fibricas de cemento 5 X x| La adopeién del indice de pro-
presencia de POLVO, NO IN- | pulidoras de marniol teccian P 6 xx dependerd de
FLAMABLE, Triturado de minerales las exigencias funcionales de
Fabrica de ceramica cada’spadtc,
Fundiciones
Fébricas de fibrocemento
Entaleado de caucho
Locales o I ientos con | Manipulaci6 i v| 5 x | » | Laadopcién del indice de pro-
presencia de POLVO o FI- | almacenado de cereales y otros teccion IP 6 xx dependera de
BRAS INFLAMABLES. granos, harinas, molturacion las exigencias funcionales de
de heno cada aparato.
Pulverizacion de carbén En estas locales el material
Manipulacién, tratamiento vy eléctrico estd protegido  “a
I H prueba de inflamacién de pol-
Sinboemeda. fe:Rolvos meul vo” (REBT. MIBT 026},
Planiss testiles que consiste en disponer de |P
anigs text 5 x & IP 6 xx, ademds de pro-
Plantas desmotadoras de algo- teccion contra |a propagacion
don al exterior del fuego por arcos
Talleres de confeceion © chispas.
Carpinter fas
Otros
Locales o I ientas HU- | S5 X 1 x
ME DOS (Existen momenta:| Desvanes
© perm .
condensaciones en el techo o iﬁ::s Contiguss 3 lacales mig
paredes, manchas salinas o mo- . £ 4 A
ho ain cuando no aparezean | 29NEs de intemperie cubiertas
gotas en el techo o paredes es- | Otros
tén impregnados de agua).
i
Locales o emplazamientos | Bafosy duchas x | 4 | x | Se recomienda instalar fuera
MOJADOS (Los suelos, techos | Lavaderos de estos locales las tomas de
0 paredes estin o pueden estar Cimaras frigorfficas corriente y dispositives  de
impregnados de humedad y e dei = mando y proteccion.
donde existan gotas de agua |<ONas de intemperie Si se producen proyecciones
gruesas). Mataderos de agua a chorro deberin
Salas de aprestos adoptarse los indices IP x 5 x
Tintorerias SIPx6x
-~ Salas de bombeo
Locales con riesgo de corro-
s sién
Otros
Emplazamientos  SUMERGI- | Inferior de depésitos de agua, | x | 7 | x | La adopcién de un indice de
DOS. balsas, pozos, piscinas, x 8 | x |pr ion u otro dependerd
de la profundidad a que se ins-
tale el aparato eléctrico en
cuestion.
LOCALES AFECTOS A UN |Laboratorios de ensayos 2 x % | Si estdn cerrados bajo Have y
SERVICIO Salas de mando y distribucién sblo tienen acceso personas
ELECTRICO en locales independientes de cualificadas, se admite IP 0 xx
las salas de maquinas de cen- a los lados de los pasillos de
trales, centros de transforma- anchura superior a 1,90 m y
cion, ete, por encima de 2,30 m,
Locales o emplazamientos con | Talleres metalirgicos x x 7 | Elriesgo de chogue suele darse
RIESGO DE CHOQUES. Aparcami de dviles | % x | 9 | dnicamente por debajo de cier-
Condiciones 1a altura del local. (por ejem-
Fabricacion maquinaria pesada PIEELO.m);
Muelles de carga
lp Otros
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c) Recubrimiento de las partes activas de la instalacion: Se redlizard mediante un
aislamiento apropiado, capaz de conservar sus propiedades con el fiempo y que
limite la corriente de contacto. Ejemplos: cables aislados, bornes aislados, etc. Las

pinturas, barnices, lacas y productos similares, no se consideran aisladores.
2. Proteccidn contra contactos eléctricos indirectos.

La eleccién de las medidas de proteccion mds adecuadas contfra el riesgo de contactos
indirectos se realizard tenie do en cuneta la naturaleza de los locales, la masas y elementos

conductores, la extensién e importancia de la instalacién, etc.
El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn establece que:

< Para tensiones de seguridad, 50 V con relacién a tierra en lugares secos y 24 V en lugares
hUmedos o mojados, no es necesario establecer ningun sistema de proteccion.

% Para tensiones comprendidas entre 50 y 250 V se establecerdn sistemas de proteccion
para determinadas instalaciones.

% En instalaciones de tensiones superiores a 250 V con relacion a tierra, serd necesario

establecer sistemas de proteccidn frente a contactos eléctricos directos.

Para la proteccién de este tipo de contactos se utilizan los sistemas de proteccidon que se pasan

a describir, clasificados en sistemas de proteccion de clase Ay clase B.
2.1.Sistemas de proteccién de clase A (pasivos)

Estos dispositivos reducen el riesgo por si mismos evitando que los contactos sean peligrosos. Su

funcionamiento se basa en dos principios:

% Impedir la aparicion de corriente de defecto a través del uso de daislamiento
complementario .
< Conseguir que si se produce un contacto indirecto, éste resulta inofensivo. Para ello se

utilizan tensiones no peligrosas, menores a 24 V.

Los dispositivos de proteccién de clase A son aplicables de manera limitada y para ciertos

equipos, materiales y partes de la instalacion. Los mds utilizados son los siguientes:

e Separacion de circuitos.
e Empleo de pequenas tensiones de seguridad.

e Separacion entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos de

proteccion.
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e Inaccesibilidad simultdnea de elementos conductores y masa.
e Recubrimiento de masas con aislamiento de proteccién.

e Conexiones Equipotenciales.

Doble aislkamiento

Pacapar da chsa Il
=agdn UNE 20314

=TT Separacion de
% circuito=
0 [

Pequefia tensidn de seguridad
=z ]
&
ot [g]zw

Separacion de circuitos.

Este sistema de proteccién consiste en separar los circuitos de utilizacién de la fuente de energia
por medio de fransformadores o grupos convertidores, manteniendo aislados de tierra todos los

conductores del circuito de utilizacion incluso el neutro.
Para utilizar este sistema de proteccidn se requiere que la instalacién cumpla lo siguietes requisitos:

o Las masas del circuito de utilizacién no estardn unidas a tierra ni a las masas de otros
circuitos.

o Las masas del mismo circuito de utilizacion estardn unidas entre si por un conductor de
proteccion.

o Enlos trabajos que se redlicen dentro de recipients metdlicos los transformadores serdn

como mdximo de 16 kVA.
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Empleo de pequenas tensiones de seguridad.

Este sistema de proteccion consiste en la utilizacidon de pequeias seguridad. Estas tensiones
ensiones de serdn de 24 voltios, valor eficaz, para locales o emplazamientos hUmedos o mojados, y 50
voltios en locales o emplazamientos secos. En estas condiciones, los contactos con la piel se pueden

considerar poco peligrosos.

5]

&

La instalacion debe cumplir:

o La tensién de seguridad serd suministrada por un transformador de seguridad o por
baterias de pilas o acumuladores.

o Elcircuito de utilizacién no estard puesto a tierra, ni unidos a circuitos de mayor tensién.

o No se efectuard transformacion directa de alta tensidn a la tension de

seguridad.

Como en el caso anterior, cunado estos sistemas se utilicen en espacios hUmedos o mojados, el
transformador debe situarse fuera del recinto. La utilizacién de este sistema de proteccidnse reduce a

pequenos receptores de escasa potencia tal como alumbrado portdtil.

Separacidn entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos

de proteccion.

Este sistema de proteccién se basa en el empleo de materiales con aislamiento de proteccion o
aislamiento reforzado (doble aislamiento) entre las partes activas y las masas accesibles. Las partes

metdlicas accesibles no deben estar puestas a tierra.

Se utiliza en cuadros eléctricos, herramientas eléctricas manuales como taladros. Si el receptor es

de doble aislamiento, el cable de alimentacién también deberd serlo.

ll Laborali
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Inaccesibilidad simultdnea de elementos conductores y masa.

Este sistema de proteccion consiste en disponer las masas y los elementos conductores de tal
manera que no sed posible, en circunstancias habituales, tocar simultédnea o involuntariamente una

masa y un elemento conductor.

—amm
Esto exige la separacién de las masas de los
MASA elementos conductores o bien la interposicidon de

| — elementos aislantes.
AISLAMIENTO . . .
Este sistema requiere unas condiciones de entorno
. aislantes por lo menos hasta una altura de 2,5 metros. Este
_l_ sistema sélo es aplicable en receptores fijos y, por tanto, en
= ELEMENTO

CONDUCTOR general habrdn de aplicarse otros sistemas s plementarios.
Recubrimiento de masas con aislamiento de proteccion.

Este sistema de proteccién consiste en recubrir las masas con un adislamiento equivalente a un
agislamiento de proteccion. De esta forma se evita un posible contacto con las masas del

dispositivo o mdquina eléctica. La pintura, los barnices, lacas o productos similares no son considerados

como aislantes apropiados. — s
. .. .. . MASAS
Este sistema de proteccion se utiliza en heramientas
eléctricas manuales, alumbrado portdtil, alumbrado para
locales humedos o ambientes peligrosos, Conexiones ]
Equipotenciales. eI
ﬁ.! nt!mmas CONDUCTORES

Este sistema de proteccién consiste en unir todas las masas de la instalacién a proteger, entre siy
a los elementos conductores simultdneamente accesibles, para evitar que puedan aparecer, en un
momento dado, diferencias de potencial peligrosas, entre ambos. Este sistema elimina la acumulacion

de la electricidad estdtica.

El inconveniente que presenta es que si la rede equipotencial se pone a tierra, hay que utilizar un

sistema de tipo B, proteccion diferencial, ante la posibilidad que aparezca tensiones peligrosas en otros

locales.
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2.2. Sistemas de proteccion de clase B (activos)

Consisten en la puesta a tierra de las masas de los equipos e instalaciones eléctricos. Esto sistemas
basan su funcionamiento limitando la duracién del defecto, mediante dispositivos automdticos de

corte.
Los diferentes tipos utilizados son:

e Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.
o Interruptor diferencial
o Interruptor magnetotérmico

e Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tensién de defecto.

e Puesta a neutro de las masas y dispositivo de corte por infensidad de defecto.

e Puesta a fierra.
Interruptor diferencial

Dispositivos de corte automdtico de corriente que detectan la intensidad de defecto y son
insensibles a la intensidad de funcionamiento normal de los sistemas eléctricos. Es una proteccion

encaminada a la seguridad de los tfrabajadores.

Dispositivo
Electromecénico

Esquema de funcionamiento del interruptor diferencial.
INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Estos dispositivos se instalan en el circuito de alimentacién de los receptores. Su funcionamiento es

el siguiente: El dispositivo estd continuamente midiendo la suma vectorial de las corrientes que circulan

por los conductores activos, fases y neutro, del circuito eléctrico (la e Ib en la figura). Si en un

determinado momento se produjera una irregularidad en el dislamiento, con la consiguiente aparicién

de una corriente de defecto a tierra, el mencionado dispos tivo la detectaria la desequilibrarse el

campo magnético generado por la € lb.

ll Laborali
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Esta corriente de defecto crea un flujo que induce en una bobina del circuito secundario una
corriente que, si es mayor que aqguella para la que ha sido calibrado el dispositivo diferencial,

provocard el acondicionamiento del relé de disparo que abrird el circuito.

Estos dispositivos tienen un umbral de recepciéon que le da su valor de funcionamiento o

sensibilidad:

o Diferenciales de Baja Sensibilidad: desconectan el circuito ante una corriente de defecto
mayor de 300 mA.

« Diferenciales de Alta Sensibilidad: desconectan el circuito ante una corriente de defecto
mayor de 30 mA.

o Diferenciales de Muy Alta Sensibilidad: desconectan el circuito ante una corriente de

defecto mayor de 10 mA.

Por su parte, el dispositivo de comprobacidn sirve para comprobar el funcionamiento del aparato

de corte.

El interruptor diferencial presenta ademds una ventaja muy importante, su tiempo de
desconexiéon. Ante un defecto el diferencial debe abrir el circuito en un tie mpo muy rdpido,
limitando las consecuencias de la intensidad de contacto, condicionada por la infensidad de
disparo. De esta forma, en una instalacién protegida con un diferencial cualquier contacto con una
masa bajo tensidn nos situa en la zona segura de las curvas intensidad-tiempo. Dependiendo de la

relacién entre la intensidad de defecto y la de disparo se diferencia un tiempo u otro de disparo:

¢ Cuando la intensidad de defecto es igual a la intensidad de disparo, el tiempo de
desconexién es menor a 200 ms.

¢ Cuando la intensidad de defecto es el doble que la intensidad de disparo, el fiempo de
desconexién es menor a 100 ms.

¢ Cuando la infen idad de defecto es diez veces la intensidad de disparo, el fiempo de

desconexidén es menor a 20 ms.
Interruptor magnetotérmico

Son unos equipos de proteccion disefados para interrumpir el paso de la

corriente por disparo magnético y/o térmico.

> Eldisparo térmico se produce por el calentamiento sobre un componente de interruptor,

que se dilata provocando la apertura del circuito.

> El disparo mag ético se produce por una fortuita sobreintensidad superior a la intensidad
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nominal.

Son mecanismos encaminados a la proteccién de la instalacién no de la persona.

Puesta a tierra

La puesta a ftierra se define como un conductor enterrado que tiene como finalidad
conseguir que en la instalacién no existan intensidades peligrosas y ademds permita el paso a

tierra de corrientes de defecto o descargas atmosféricas

FTIIT T

zona
protegida

LTy

|
trabajo

Puesta a tierra para delimitar zona protegida y zona de trabajo.

—

1)

N,

| ]

Puesta en cortocircuito y a tierra de zona de trabajo un transformador.

El objetivo de la puesta a tierra es la de reducir la tensidn con respecto a tfierra que pueda
aparecer en alguna ocasidon en las masas metdlicas, asegurar el funcionamiento de los sistemas de

proteccién y eliminar o reducir el riesgo por averia en las instalaciones eléctricas.

ll Laborali
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En una toma de tierra se pueden diferenciar las siguientes partes:

>

Tomas de ftierra: estardn constituidas por un
electrodo, masa o pica metdlica en buen
contacto con el terreno que permite el paso a
éste de las corrientes de defecto o las cargas que
pueda tener; linea de enlace a tierra, que une el
electrodo con el punto de puesta a tierra; punto
de puesta atierra, situado fuera del suelo que une
la linea de enlace a fierra con la linea principal
de fierra.

Linea principal de tierra: estardn formadas por
conductores que parten del punto de puesta a

fiera y a las cuales estdn conectadas las

Derivaciones de la
linea principal de terra

Linea principal

/ de tierra

S —1

Masas

7

Puntos de

Conductores
de proteccion

puesta a ﬁerm\

Linea de:
enlace con tierra

Blectrodos

s

N

Masas

. Toma de tierra

derivaciones de puesta a tierra de las masas a fravés de conductores de proteccion.

Derivaciones de las lineas principales de tierra: formadas por conductores que unen la

linea principal de tfierra con los conductores de proteccién o directamente con las masas.

Conductores de proteccion: en el circuito de puesta a tierra unen las masas de una

instalacién a la linea principal de tierra.

3. Elementos de proteccion.

Para evitar los efectos pe igrosos de la electricidad se debe disponer de una serie de elementos

que limiten la posibilidad de que se produzca un contacto eléctrico. Como ejemplos se citan:

> Herramientasy Utiles: Alfombras, banquetas, pértigas, destornilladores que deberdn ser de tipo

aislante y ser portadas en bolsas.

Figura 11. Utiles de proteccién.

ll Laborali
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Cables conductores: Se tenderd a evitar el empleo de conductores desnudos, estando prohibidos
en ambientes con riesgo de explosidén o incendio. En aquellos casos en los que el aislante sea

insuficiente o inexistente, los conductores estardn fuera del alcance de las personas.

Los colores de identificaciéon de conductores eléctricos en baja tensién son:

AZUL CLARO NEUTRO
AMARILLO-VERDE PROTECCION
NEGRO 19 FASE
MARRON 2° FASE
GRIS 39 FASE

Cuadro 4. Colores de identificacion de los conductores eléctricos

> Equipos de proteccién individual: Se utilizardn como técnica complementaria a la

proteccién colectiva, distinguiéndose:

o Ropa de frabajo
o Gafas de seguridad
o Cinturdn de seguridad y pantallas

o Cascos que deben tener aislamiento eléctrico y resistencia mecdnica y a llamas

Mientras que los operarios trabajen en circuitos o equipos de tensién, o en su proximidad, usardn
ropas sin accesorios metdlicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal o articulos inflamables,

utilizardn calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

ll Laborali
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MODULO VII PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO PARA BAJA TENSION

Se desarrolla a continuacién las distintas técnicas y procedimientos de trabajo en las instalaciones
eléctricas establecidas en el Real Decreto 614/2001 sobre disposiciones minimas de proteccion de la

salud y seguridad de los trabajadores en los lugares de trabajo frente al riesgo eléctrico.

Todo frabajo en una instalacién eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico

deberd efectuarse sin tensién, salvo en los siguientes casos:

» Las operaciones elementales, tales como conectar y desconectar, en instalaciones de
baja tensidn con material eléctrico concebido para su utilizacién inmediata (proceder a
conectar equipos de trabajo).

» Los frabagjos en instalaciones con tensiones de seguridad.

» Aquellos trabajos en las instalaciones que lo requieran.

> Trabajos en proximidad de instalaciones que asi lo requieran.
Ahora se procede a describir los métodos de trabajo con tensién y sin tensién:
1. Trabajos sin tension.

Supresién de la tensidn

Disposiciones generales

Reposicion de la tensidon

Trabajos sin tension —
Reposicidn de fusiles

Disposiciones particulares

Instalaciones con

condensadores
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Disposiciones generales

Las operaciones para quitar y reponer la tension en una instalacién las realizardn trabajadores

autorizados (en alta tensidén deben ser trabajadores cualificados).

No realizar trabajos eléctricos si no has sido capacitado y autorizado para ello.

Figura 13 Personal cualificado y autorizado
Para la supresién de la tensién se seguird secuencialmente el siguiente proceso:

1. Desconectar.
Prevenir cualquier posible realimentacién.
Verificar la ausencia de tension.

Poner a tierra y en cortocircuito.

o > DN

Senalizar y delimitar la zona de trabajo, en caso de elementos en tensidon cerca de la zona

de trabajo.

csEzmszamummm
[ —

Figura 14. Esquema secuencial del procedimiento de desconexion de la tensién.

Para la reposicidon de la tensidn la secuencia serd la misma que en caso anterior pero en sentido

inverso.

ll Laborali
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Disposiciones particulares

Para la reposicion de fusibles:

Puesta a tierra y en cortocircuito No puesta a tierra y no en cortocircuito

Cuando los fusibles estén conectados Cuando los dispositivos de desconexion a
directamente al primario de un transformador |ambos lados del fusible estén a la vista del
serd suficiente la puesta a tierra o en|trabajador, el corte sea visible o el dispositivo
cortocircuito del lado de alta tensién, entre los | Proporcion  caracteristica de  seguridad

fusibles y el transformador. equivalentes.

Cuadro 5. Reposicion de fusibles

Para trabajos en instalaciones con condensadores que permitan una acumulacién peligrosa de

energia:

Instalaciones con condensadores que permitan una acumulacion peligrosa de energia

Se efectuard y asegurard la separacion de las posibles fuentes de tension mediante su

desconexiodn, ya sea con corte visible o testigos de ausencia de tensidn fiables.

Se aplicard un circuito de descarga a los bornes de los condensadores, que podrd ser el
circuito de puesta a tierra y en cortocircuito a que se hace referencia en el apartado siguiente

cuando incluya un seccionador de tierra, y se esperard el tiempo necesario para la descarga.

Se efectuard la puesta a tierra y en cortocircuito de los condensadores. Cuando entre éstos y
el medio de corte existan elementos semiconductores, fusibles o interruptores automdaticos, la

operacién se redlizard sobre los bornes de los condensadores.
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3. Trabajos en tension

Disposiciones generales
Trabajos en tensién

Disposiciones particulares Reposicidon de fusibles

Disposiciones generales

Los trabajos en tensidn deben ser realizados por trabajadores cualificados siguiendo algun
procedimiento previomente estudiado. Cuando estos trabajos se realicen en lugares donde la
comunicacion sea dificil por su orografia, confinamiento u otfra circunstancia, deberdn realizarse

estando presentes, al menos, dos frabajadores con formacién en materia de primeros auxilios.

Los procedimientos de trabajo, asi como los equipos a utilizar, deben asegurar que el trabajador

no pueda fener contacto con nada que se encuentre a un potencial distinto al suyo.

Los equipos y materiales a utilizar serdn:

Tipos de equipos o materiales Ejemplos
Accesorios aislantes para el recubrimiento de » Pantallas
partes activas o masas » Cubiertas
» Vainas
Utiles aislantes o aislados » Herramientas
» Pinzas
» Puntas de prueba
> Pértigas aislantes
Dispositivos aislantes o aislantes » Banqguetas
»  Alfombras

» Plataformas de trabajos

Equipos de proteccién individual » Guanfes
» Gafas
» Cascos

Cuadro 7. Equipos y materiales a utilizar
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También se deberdn tener una serie de medidas en cuanto a condiciones y procedimientos de

trabajo cuando se realicen trabajos en tension.

Obligaciones establecidas en cuanto procedimientos de trabajo

Los trabajadores deben disponer de un apoyo sélido y estable que les permita tener las

manos libres.

En el lugar de trabajo debe haber una iluminacién que les permita realizar el trabajo en

condiciones de visibilidad adecuadas.

Los trabajadores no deben levar objetos conductores tales como pulseras, relojes, cadenas,

cremalleras metalicas, que puedan contactar accidentalmente con elementos en tension.

Se debe sefializar y delimitar la zona si existe peligro de que accedan trabajadores o personas

ajenas.

Si se realizan trabajos en el exterior se debe tener en cuenta las condiciones

medioambientales, prohibiéndose en caso de lluvia, tormenta, viento fuerte, etc.

Los trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a lineas aéreas eléctricas

deberan interrumpirse en caso de tormenta.

Cuadro 8. Procedimientos de trabajo en tensién

Disposiciones particulares

Para el caso de reposicidn de fusibles en instalaciones donde haya tension se procederd:

Operacion Baja tension
Cambio de » Laredlizard un trabajador autorizado, cuando la maniobra del
fusibles dispositivo portafusible conlleve la desconexién del fusible y el

material de aquél ofrezca una proteccion comp eta contra los
contactos directos y los efectos de un posible arco eléctrico.

» Enlos demds casos lo hard un trabajador cualificado.

Cuadro 9. Operaciones de cambio de fusibles en instalaciones en tension



mailto:info@laborali.com
https://www.laborali.com/

38

www.laborali.com
info@laborali.com

Tel.: 951 024 727 - 601 202 001

MODULO VIII: Primeros auxilios

La conducta a seguir ante un accidentado por corriente eléctrica puede resumirse en varias fases.

Conducta en caso de accidente:
1. Peticion de ayuda.
2. Rescate o desenganche del accidentado.

3. Aplicacion de primeros auxilios para mantener a la victima con vida.

Peticién de ayuda

Se debe dar la alarma para que alguien avise al servicio médico de urgencia y a un electricista,

mientras se frata de prestar auxilio al accidentado.

Rescate o desenganche del accidentado

Si la victima ha quedado en contacto con un conductor bajo tensidon, debe ser separado del

contacto como primera medida antes de aplicarse los primeros auxilios. Para ello:

Figura 15. Accidentado eléctrico

Procedimiento para el desenganche del accidentado

Se cortard la corriente.

Siresultaraimposible o se tardara demasiado, se debe tratar de desenganchar ala persona

mediante cualquier elemento no conductor (pértiga, palo, cinturdn de cuero....).

Cuadro 10. Desenganche del accidentado

ll Laborali
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Aplicacion de los primeros auxilios

Después de un accidente eléctrico, es frecuente que se presente un estado de muerte aparente,

que puede ser debido a un simple shock, a un paro respiratorio, a un paro circulatorio o a quemaduras.

Cada uno de estos casos requiere una conducta diferente:

Efectos de Sinftomas Modo de actuar

electrizacion

Shock Puede haber una pérdida transitoria Es suficiente poner al

eléctrico de conocimiento pero no hay paro accidentado acostado sobre un
respiratorio. Los latidos cardiacos y el lado, en posicidn de seguridad
pulso son perceptibles y la pupila (cUbito lateral).
presenta un tfamano normal

Paro Pérdida de conciencia y claros Emprender inmediatamente la

respiratorio sinfomas  de paros  respiratorios, asistencia respiratforia,
acompanado o no de cianosis. El pulso preferentemente  mediante  un
es perceptible y la pupila conserva su método bucal directo.
tamano normal.

Paro Inconsciencia y sinftomas de paro Aplicar masaje cardiaco

circulatorio respiratorio. Palidez, ausencia de pulsoy ademds de asistencia respiratoria.
latidos cardiacos y dilatacion de la
pupila

Quemaduras Primer grado: inflamacién de la Primer y segundo grado: Cubrir la
superficie de la piel y reblandecimiento. zona afectada con una compresa
Segundo grado: Lesion profunda en la estéril. Si no existe ya riesgo de
piel y se producen ampollas e contacto eléctrico se debe sumergir
inflamacidn (producen gran dolor). la zona gquemada en agua fria o
Tercer grado: Todas las capas de la piel aplicar compresas empapadas.
resultan lesionadas y producen zonas
descarnadas y costras. No poner a chorro de agua.
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En el caso de quemaduras por arco eléctrico:

En estos casos la ropa del accidentado suele arder, se debe apagar con una manta, arena o

cualquier otro material incombustible.

No se debe nunca desvestir al quemado (ya que la piel se puede haber quedado adherida a la

ropa).

Movimiento 4-5cm

Movimiento

Los brazos presionan

Embolo

(brazos)

Resistencia

Posicién del socorrista durante el masaje cardiaco
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Recomendaciones de proteccion frente al virus

MEDIDAS GENERALES DE PREVENCION

¢ Qué puedo hacer para

protegerme del nuevo coronavirus
y otros virus respiratorios?

Evita tocarte los ojos,

o ’ m ‘ -
° ) Lavate las manos @ la nalrlz yla bocfa, yla
s que las manos facilitan

su transmision

Al toser o estornudar, 2 Usa paiiuelos
'@ clbrete la bocay la ] desechables para
< nariz con el codo eliminar secreciones
flexionado respiratorias y tiralo tras
su uso
(0] Si presentas sintomas

respiratorios evita el contacto
O O cercano con otras personas
0 O 4

www.mschs.gob.es

Consulta fuentes oficiales para informarte <
@sanidadgob U



mailto:info@laborali.com
https://www.laborali.com/

P

LAVARSE LAS MANOS

PARA PROTEGERSE Y,
PROTEGER A LOS DEMAS

<POR QUE?

La correcta
higiene de
manos es
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¢COMO DEBO LAVARME LAS MANOS?

www.mscbs.gob.es
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Medidas de higiene del personal

Realizar una higiene de manos frecuente (lavado con agua y jabdén o soluciones
alcohdlicas).

En puestos de trabajo donde no sea posible proceder al lavado de manos por el
desempefio de la tarea, se debera disponer de gel o solucidn alcohdlica sustitutiva en
cantidad suficiente para su turno y puesto de trabajo y asi mantener la higiene
adecuada.

Evitar el contacto estrecho y mantener una distancia de mas de un metro con las
personas, especialmente con aquellas con sintomas catarrales (moqueo, congestion
nasal o conjuntival, tos seca o productiva, lagrimeo, aspecto febril).

o Cubrirse la boca y la nariz con
pafiuelos desechables al toser o estornudar y
lavarse las manos inmediatamente.

o Evitar tocarse los ojos, la nariz y la
boca, ya que las manos facilitan su
transmisién.

Siempre que sea posible, se debe establecer un sistema de trabajo en turnos, con
rotacion de empleados para minimizar riesgos sin que varie la atencién y servicio a
los clientes.

Limpieza y desinfeccién de los puestos de trabajo en cada cambio de turno.

Lavado y desinfeccién diaria de los uniformes. Las prendas textiles deben lavarse de
forma mecénica en ciclos de lavado a 60/90 2C

Suspender el fichaje con huella dactilar sustituyéndolo por cualquier otro sistema

Medidas de higiene en el establecimiento

Ventilacion adecuada de todos los locales.
Realizar limpieza y desinfeccion frecuente de las instalaciones con especial atencién a
superficies, pomos de las puertas, muebles, lavabos, suelos, teléfonos, etc. Para esta

accion puede utilizarse lejia de uso doméstico diluida en agua, extremandose las

medidas de proteccidn a agentes quimicos.
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e Después de cada jornada, se debera realizar limpieza y
desinfeccion de superficies, maquinas dispensadoras,
pomos de puertas, mostradores, etc., y en general,
cualquier superficie que haya podido ser tocada con las
manos siguiendo los protocolos de limpieza
establecidos al efecto.

ePara las tareas de limpieza hacer uso de guantes de

vinilo/ acrilonitrilo. En caso de uso de guantes de latex,
se recomienda que sea sobre un guante de algodon.

e Estos virus se inactivan tras pocos minutos de contacto con desinfectantes comunes
como la dilucion recién preparada de lejia (concentracion de cloro 1 g/L, preparado
con dilucidn 1:50 de una lejia de concentracion 40-50 gr/L). También son eficaces
concentraciones de etanol 62-71% o perdxido hidrégeno al 0,5% en un minuto. En caso
de usar otros desinfectantes, debe asegurarse la eficacia de los mismos. Siempre se
utilizaran de acuerdo a lo indicado en las Fichas de Datos de Seguridad. El personal de
limpieza utilizard equipo de proteccién individual adecuado dependiendo del nivel de
riesgo que se considere en cada situacion, y los desechara de forma segura tras cada
uso, procediendo posteriormente al lavado de manos.

e Parauna limpieza correcta de las instalaciones, sea puntual o sea la de finalizacion del
dia, y ya sea realizada por personal propio o mediante una subcontrata, la empresa
titular del centro se asegurara de que la persona trabajadora cuenta con las medidas
preventivas, equipos de proteccién individual necesarios, asi como los productos

adecuados para proceder a la misma.

Medidas organizativas

e Ladisposicidn de los puestos de trabajo, la organizacidn de la circulacion de personas,
la distribucion de espacios (mobiliario, estanterias, pasillos, linea de cajas, etc.), la
organizacién de los turnos, y el resto de condiciones de trabajo presentes en el centro
deben modificarse, en la medida necesaria, con el objetivo de garantizar la posibilidad

de mantener las distancias de seguridad minimas exigidas en cada momento por el

Ministerio de Sanidad.
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e En cada puesto de trabajo se tiene que dotar de la suficiente flexibilidad para alternar
el lavado de manos con el uso de gel o soluciones alcohdlicas con el fin de mantener
una correcta higiene tal como se recoge en esta guia.

e Se debe facilitar informacidn y formacidn al personal en materia de higiene y sobre el
uso del material de proteccién como, por ejemplo, guantes y mascarillas, para que se

realice de manera segura.

Medidas generales de proteccion de las personas trabajadoras

e Setomardan en consideracion las recomendaciones que el Ministerio de Sanidad tiene
a disposicion del publico en su pagina web y, en particular, la contenida en el
documento “Procedimiento de actuacién para los servicios de prevencién de riesgos
laborales frente a la exposicidn al nuevo coronavirus (SARS-COV-2)”, documento que
se actualiza periddicamente, incluyendo las recomendaciones mas actuales y
adaptadas a las circunstancias cambiantes.

¢ Sialguna persona trabajadora correspondiese al perfil de “persona de riesgo” segun
las recomendaciones del Ministerio de Sanidad, bien por embarazo, patologias
cronicas previas o edad, se procedera a la revisidon de su puesto de trabajo por el
servicio de prevencién, para considerar la conveniencia o no de recomendar su
“aislamiento preventivo”,

e Sedebe elaborary aplicar un protocolo de actuacién en caso de deteccion de posibles

personas infectadas o de personas que hayan estado en contacto con las primeras.

En caso de sospecha de sufrir la enfermedad

¢ Sise empieza a tener sintomas compatibles con la enfermedad (tos, fiebre, sensacion
de falta de aire, etc.), hay que avisar al teléfono que disponga su comunidad auténoma
o centro de salud que corresponda. Hasta que intervengan las autoridades sanitarias,
deberan extremarse las medidas de higiene respiratoria (taparse con el codo
flexionado la boca al toser o estornudar...), lavado de manos y distanciamiento social
(evitar contacto o cercania a otras personas). Se deberd llevar mascarilla quirirgica.

e Para evitar contagios del personal se recomienda evitar los abrazos, besos o estrechar

las manos con los clientes o con otros empleados. También se recomienda no
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compartir objetos con clientes u otros empleados. Después del intercambio de objetos
entre cada cliente-trabajador (como, por ejemplo: tarjetas de pago, billetes vy
monedas, boligrafos, etc.) se realizara una desinfeccion de manos.

e Laempresa procederad a su notificacion al servicio de prevencion para que éste adopte
las medidas oportunas y cumpla con los requisitos de notificacion que establece el

Ministerio de Sanidad.

DETECCION DE UN CASO EN UN ESTABLECIMIENTO

En primer lugar, deben revisarse los programas de limpieza de todos los espacios para
asegurar que el proceso de desinfeccion de superficies potencialmente contaminadas
(todo lo que las personas tocan de forma rutinaria: botones, pomos, puerta, barandillas,
mostradores, griferias, etc.) se realiza de forma adecuada y con la mayor frecuencia
posible seguin los medios disponibles. Segun los datos actuales se calcula que el periodo
de incubacion de COVID-19 es de 2 a 12 dias, y el 50% comienza con sintomas a los 5 dias
de la transmision. Por analogia con otros coronavirus se estima que este periodo podria

ser de hasta 14 dias.

En caso de que una persona trabajadora sea la persona enferma, la empresa procederd a
su notificacién al servicio de prevencién para que éste adopte las medidas oportunas y

cumpla con los requisitos de notificacidn que establece el Ministerio de Sanidad.

ZONAS COMUNES

e Se debe revisar al menos diariamente el funcionamiento de dispensadores de jabdn,
gel desinfectante, papel desechable, etc., procediendo a reparar o sustituir aquellos
equipos que presenten averias. Se recomienda disponer de un registro de estas
acciones.

e También se debe vigilar el funcionamiento y la limpieza de sanitarios y grifos de aseos.

lILaboraIi
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ZONA DE VENTA

. Informar mediante carteleria a las personas trabajadoras y a los clientes de los
procedimientos de higiene publicados por las autoridades sanitarias.

. La permanencia en los establecimientos comerciales deberd ser la estrictamente
necesaria para que los consumidores puedan realizar la adquisicion de alimentos y
productos de primera necesidad.

J Se debe evitar la manipulacidon directa por parte de los clientes de los alimentos,
especialmente los no envasados, y de equipos, facilitando el servicio a los clientes para
minimizar el uso del sistema de autoservicio. Se recomendara el uso de guantes

desechables de un solo uso en las zonas de autoservicio, que deberan estar siempre

disponibles.
. Fomentar el pago por tarjeta. Limpieza del TPV tras cada uso.
. Utilizacion de guantes para cobrar, lavado frecuente con geles. en el caso de no contar

con ellos, se extremaran las medidas de seguridad y la frecuencia en la limpieza y
desinfeccién.

. Evitar que el personal que manipule dinero u otros medios de pago despache
simultdneamente alimentos.

J Distancia entre vendedor-cliente y entre clientes, tanto en el proceso de compra como
en las colas de atencién y de pago de al menos 1 metro. Se debe establecer un aforo
maximo, que debera permitir cumplir con las medidas extraordinarias dictadas por las
autoridades competentes, concretamente con el requisito de distancias minimas.

J En caso de picos con afluencia masiva de clientes y cuando no se pueda garantizar la
distancia minima de seguridad, una vez se haya cogido turno, se debera esperar fuera
del establecimiento.

J Se informard claramente a los clientes sobre las medidas organizativas y sobre la
necesidad de cooperar en su cumplimiento, mediante avisos tales como anuncios
periddicos por megafonia.

J Se marcard una linea de seguridad en el suelo y/o carteleria informativa tanto en la zona
de caja como en la venta directa al consumidor de forma que se asegure la distancia
entre cliente - producto - personal del local.

. Se recomienda el uso de mamparas o elementos fisicos que aseguren la proteccién de

vendedor/cliente, se deberia instalar en las cajas de cobro mamparas de plastico o
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similar, rigido o semirrigido, de facil limpieza y desinfeccion de forma que una vez
instalada quede protegida la zona de trabajo.

o Si el producto se encuentra expuesto directamente al cliente sin envasar, se debera
proteger en vitrinas, plastico, cristal, metacrilato o cualquier otro material que garantice
su higiene. En el caso de productos de la pesca o de frutas y verduras y hortalizas en
despacho asistido podra establecerse una distancia de seguridad adaptada al tamafio
del establecimiento. En el caso de frutas y verduras en autoservicio deberan recogerse
recomendaciones respecto al lavado y tratamiento del producto y el uso de guantes
desechables.

o Uso de carteles llamando a la solidaridad y respeto de las recomendaciones.

o Facilitar entregas a domicilio, Unicamente realizadas por pago on-line para evitar el uso
de efectivo, y preferiblemente depositar la entrega en la puerta del domicilio, sin
acceder a la vivienda, manteniendo en todo caso la distancia de al menos 1 metro con
el cliente y sin ningun contacto fisico. Al personal de reparto, sea propio o
subcontratado, se les facilitara gel o solucion alcohdlica sustitutiva del lavado de manos,
para proceder de manera inmediata a la higiene necesaria entre cada entrega.
Asimismo, se recomienda mantener en 6ptimo estado de limpieza el transporte
utilizado para el reparto, interior y exteriormente.

. Disponer de papeleras con tapa y pedal para depositar pafiuelos y otro material
desechable que deberan ser limpiadas de forma frecuente.

. Asegurar la distancia entre el cliente y los productos no envasados: carnes, pescados,
frutas y hortalizas, panaderia, confiteria y pasteleria... Se recomienda que el vendedor
utilice guantes, cumpliendo con la reglamentacion sobre manipulacién de alimentos si
es el caso. En el caso de no contar con ellos, se extremaran las medidas de seguridad y

la frecuencia en la limpieza y desinfeccién.”

o Asegurar el uso de guantes desechables para repostaje de carburante.
o Imagen de limpieza segura en todo momento.
o Limpieza de los productos de prueba a disposicidn de los clientes siempre exigiendo para

su uso o0 manipulacidn la utilizacion de guantes desechables... Valorar y retirar, en su
caso, dichos productos del acceso al publico durante este periodo de crisis, restringiendo
su uso o0 manipulacién Unicamente por el personal del local.

. En el caso de devolucion de productos, se debe realizar su desinfeccion o mantenerlos

en cuarentena antes de ponerlos a la venta si es posible. Proceder a su recogida con

guantes desechables.
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. Se recomienda el lavado previo de los productos antes de su uso.
ABASTECIMIENTO
. Mantener actualizado el inventario de productos para evitar, en la medida de lo posible,

el desabastecimiento.

J Recabar informacion de proveedores sobre su capacidad de suministro, ampliando en
su caso la gama de productos sustitutivos de aquellos agotados o préximos a hacerlo.

. Recomendar a los clientes evitar acaparamientos excesivos de productos. En caso
necesario, limitar el volumen maximo a adquirir por cliente cuando se observa un riesgo
de agotamiento.

. Asegurar una rapida reposicion de productos en los anaqueles de los establecimientos
para evitar trasladar a los clientes la impresion de riesgo de desabastecimiento,
incitando asi a incrementar el volumen de compras preventivas. El personal que realice
esta tarea de reposicion, ya sea propio o subcontratado, deberd contar con las medidas
preventivas y de proteccion individual en todo momento, y que dicha proteccion sea
suministrada por la empresa titular del centro de trabajo (guantes, acceso a las medidas
de higiene, etc.)

J Se recomienda que, a lo largo de la jornada, preferente a medio dia, se proceda a una
pausa de la apertura para proceder a tareas de mantenimiento, limpieza y reposicién.
Esto ademas serviria de recuperacién del personal por los sobreesfuerzos realizados y la
tensién sufrida en esta situacidén excepcional. Estos horarios de cierre por limpieza

deberan ser conocidos por el consumidor.

La responsabilidad del empresario es la
mayor garantia para no contribuir a la

difusion del virus de manera incontrolada.

Mas informacion: Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social

ll Laborali
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