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21 Seguridad en las instalaciones electrotécnicas

« Esquema TN-S. El conductor neutro y el de L
son distintos en todo el esquema (Figura 21.19). tz
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Figura 21.19. Esquema TN-S.

En este caso el conductor de proteccién que une las masas
de la instalacién estd conectado directamente al punto neu-
tro del transformador de distribucion y a la toma de tierra
del mismo. En estas condiciones, en el caso de que se pro-
duzca un fallo de aislamiento en una de las fases, provoca-
rd un cortocircuito entre la fase y el conductor de protec-
cién que estd unido al neutro. La corriente de defecto que
aparece, por tanto, serd muy alta y suficiente para hacer
que el interruptor automtico de proteccién corte la ali-
mentacién en un tiempo muy corto y elimine la tensién de
contacto elevada (tensi6n entre fase y neutro).

serfa necesaria la instalacién de P

para la proteccién de contactos indirectos, ya que en caso

de defecto serfan los propios dispositivos de corte contra
(fusibles e p iticos) usados

en la linea los que cortarian la alimentacion.

La ventaja que posee este sistema frente al TT es que no

Para dar mas seguridad al sistema, la ITC-BT 24 también
admite la utilizacion de disy de 6n de co-
rriente dif it idual, como el i ife

« Esquema TN-C. El conductor neutro y el de protec-
cién forman un solo conductor en todo el esquema (Figu-
ra 21.20).

En este caso es el propio neutro el que hace las veces de
conductor de proteccion y se conecta directamente a las
masas. Aquf es importante que no exista la posibilidad de
que el conductor neutro pueda adquirir tensiones peligro-
sas respecto al suelo del local. Ademds, es necesario ase-
gurarse de que no se interrumpa en ningin momento el
conductor neutro mientras se mantiene la tensién en las
fases, ya que de esta forma desaparecerfa la conexion de
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Figura 21.20. Esquema TN

las masas con la toma de tierra de la alimentaci6n, con el
consiguiente peligro que ello conlleva.

Para este tipo de esquema no se admite el uso de dispositi-
vos de proteccién de corriente diferencial-residual, que-
dando la proteccién contra contactos indirectos solamente
a cargo de los dispositivos de corte por méxima corriente,
tales como interruptores automiticos y fusibles.

Tanto para el esquema TN-S como para el TN-S el REBT
en la ITC-BT 24 tiene en cuenta las siguientes considera-
ciones:

Las isticas de los dispositivos de pi ion y las
secciones de los conductores se eligen de manera que, si se
produce en un lugar cualquiera un fallo, de impedancia
despreciable, entre un conductor de fase y el conductor de
proteccién o una masa, el corte automético se efectie en
un tiempo igual, como méximo, al valor especificado, y se
cumpla la condicién siguiente:

Z-1,<U,

= Impedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la
fuente, la del conductor activo hasta el punto de de-
fecto y la del conductor de proteccion, desde el punto
de defecto hasta la fuente.

1, = Es la corriente que asegura el funcionamiento del dis-

positivo de corte automético en un tiempo como mé-

ximo igual al definido en la Tabla 21.7 para tension

Tabla 21.7. Tiempos de interrupcion de los dispos
de corte automatico.

Uy (V) Tiempos de interrupcion (s)
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nominal igual a U, En caso de utilizacién de un dis-
positivo de corriente diferencial-residual, /, es la
corriente diferencial asignada y U, es la tensién no-
minal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente al-
terna

Utilizacién de material de clase Il

El REBT en la instruccién ITC-BT 43 realiza una clasi-
ficacion de los receptores en lo relativo a la proteccion
contra los choques eléctricos tal como se muestra en la Ta-
bla 21.8

Asi, por ejemplo, las herramientas eléctricas portdtiles ma-
nuales utilizadas en obras o en emplazamientos muy con-
ductores (himedos, mojados, etc.), deben ser de clase II o
111 (Figura 21.21).

Para la clase II se excluye la conexi6n a tierra de las masas

Receptor con doble

aislamiento.

Clase It

Figura 21.21. Proteccion mediante empleo de material
de clase II.

reforzaba el aislamiento de pequefios aparatos eléctricos,
aqui se trata de realizarlo en el entorno de instalaciones de
mediano tamaiio.

Para llevar a cabo esta medida de proteccién se aisla eléc-
i el suelo con I incluido el

de los aparatos, con lo que se elimina la de que
aparezcan tensiones peligrosas respecto al suelo en los
chasis de este tipo de receptores por un defecto de aisla-
miento. Como contrapartida se dota a los mismos de un
doble aislamiento que evita la posibilidad de que los usua-
rios de los receptores queden en contacto con la posible
tensién de defecto.

Proteccion en los locales 0 emplazamientos
no conductores

Este tipo de proteccién s6lo es posible en locales que es-
tén perfectamente aislados en relacion a tierra y se funda-
menta en que las personas estén eficazmente protegidas
mediante aislamiento eléctrico del puesto de trabajo. Si lo
comparamos con el sistema de proteccién basado en la uti-
lizaci6n de material de clase II, mientras en este tltimo se

punto de fijacién de las maquinas al suelo.

A este respecto, en la ITC-BT 24 se indica lo siguiente:
esta medida de proteccion estd destinada a impedir en caso
de fallo del aislamiento principal de las partes activas, el
contacto simultdneo con partes que pueden ser puestas a
tensiones diferentes.

Se admite la utilizaci6n de materiales de la clase 0 a condi-
cién de que las masas estén dispuestas de manera que, en
condiciones normales, las personas no hagan contacto si-
multéneo: bien con dos masas, bien con una masa y ¢
quier elemento conductor, si estos elementos pueden en-
contrarse a tensiones diferentes en caso de un fallo del
aislamiento principal de las partes activas

En estos locales (0 emplazamientos), no debe estar previs-
to ningtin conductor de proteccion.

Tabla 21.8. Clasificacién de los receptores en lo relativo a la proteccién contra los choques eléctricos.

Clase 111

Caracteristicas Sin medios Previstos medios Aislamiento Previstos para ser
principales de los | de proteccion | de conexion a tierra | suplementario pero sin | alimentados con baja

aparatos por puesta a tierra

Entorno aislado

Precauciones
de seguridad de tierra

Indicaciones Clase 0 o sin Clase I o el

medios de proteccion | tension de seguridad
por puesta a tierra (MBTS)

Conexién a muy baja
tension de seguridad

Clase 11 Clase IT o valor de la

en la placa indicacion simbolo de puesta o el simbolo tensién nominal

de caracterfsticas a tierra
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21 Seguridad en las instalaciones electrotécn

Las prescripciones del apartado anterior se consideran sa-
tisfechas si el emplazamiento posee paredes aislantes y si
se cumplen una o varias de las condiciones siguientes:

« Alejamiento respectivo de las masas y de los elementos
conductores, asi como de las masas entre si. Este aleja-
miento se considera suficiente si la distancia entre dos
elementos es de 2 m como minimo, pudiendo ser redu-
cida esta distancia a 1,25 m por fuera del volumen de
accesibilidad.

Interposicion de obsticulos eficaces entre las masas o
entre las masas y los elementos conductores. Estos obs-
téculos son considerados como suficientemente eficaces
si dejan la distancia a franquear en los valores indicados
en el punto anterior.

* No deben conectarse ni a tierra ni a las masas y, en la
medida de lo posible, deben ser de material aislante.

* Aislamiento o disposicién aislada de los elementos con-
ductores. El aislamiento debe tener una rigidez mecénica
suficiente y poder soportar una tension de ensayo de un
minimo de 2.000 V. La corriente de fuga no debe ser
superior a 1 mA en las condiciones normales de empleo.

Las Figuras 21.22 y 21.23 contienen ejemplos exf

* 50 ke, si la tensién nominal de la instalaci6n no es supe-
rior a 500 V.

* 100 kQ. si la tensién nominal de la instalacién es supe-
rior a 500 V.

Proteccion mediante conexiones
equipotenciales locales no conectadas a tierra

La aplicacién de este sistema de proteccion queda limitado
para instalaciones de poca extensién, o para factorfas con
sistema de generaci6n propio de energia eléctrica o trans-
formador propio.

Este sistema de i6n consiste en unir
las masas de una instalacién mediante un conductor de
proteccion, con el fin de evitar que pueda aparecer una di-
ferencia de potencial entre dos masas. De esta forma, la
conexién equipotencial lo que consigue, en todo momento,
es que las tensiones que pudieran aparecer entre dos masas
accesibles para una persona, debido a un defecto de aisla-
miento, sea igualada, lo que elimina el riesgo de electrocu-
ci6n aunque se toquen las masas.

A este respecto, en la ITC-BT 24 se indica lo siguiente:
Los de i deben conectar to-

de las disposiciones anteriores.
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Figura 21.22.  Ejemplos de proteccion en los locales
no conductores (a).
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Figura 21.23.  Ejemplos de proteccion en los locales
no conductores (b).

Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resis-
tencia no inferior a:
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das las masas y todos los elementos conductores que sean
simultineamente accesibles

La conexi6n equipotencial local asf realizada no debe estar
conectada a tierra, ni directamente ni a través de masas o
de elementos conductores.

Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de
personas al emplazamiento considerado sin que éstas pue-
dan ser sometidas a una diferencia de potencial peligrosa.
Esto se aplica concretamente en el caso en que un suelo
conductor, aunque aislado del terreno, estd conectado a la
conexi6n equipotencial local.

Proteccion por separacion eléctrica

Este sistema consiste en separar eléctricamente el circuito
de la instalacién eléctrica del local o emplazamiento de la
alimentacion eléctrica del sistema de distribucién piblica.
Para ello se pueden utilizar transformadores de aislamien-
10, tal como se muestra en la Figura 21.24.

En el caso de que se produjese un fallo de aislamiento en
uno de los conductores de la red de utilizacién, la masa
quedaria unida eléctricamente con €l; sin embargo no apa-
receria ninguna tensi6n respecto al suelo gracias a la sepa-
racion del circuito proporcionado por el transformador,
evitando asi el riesgo de contacto indirecto.

Con este sistema s6lo quedamos protegidos ante el primer
defecto que se produzca en una masa, ya que si se produje-
se otro defecto en una masa proxima y éste entrara en con
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Figura 21.24. Proteccion por separacién eléctrica.

tacto con un conductor activo diferente al de la otra masa,
aparecerfa entre las dos masas toda la tensién de la ali-
mentacion. Si en estas condiciones. una persona toca si-
multdneamente las dos masas, existe un riesgo elevado de
electrocucion con una tension de contacto igual a la de ali-
mentacion.

Figura 21.25. Riesgo de electrocucion en la proteccién
por separacion de defectos simultineos.

Para evitar este peligro se deben conectar las masas de la
red de util on mediante de
dad no conectados a tierra (Figura 21.26). De esta manera,

s instalaciones electrotécnicas 21

Seguridad en

si de forma fortuita se produjese un fallo de aislamiento
simultdneo en dos masas de la misma instalacién, el con-
ductor de equipotencialidad cortocircuitaria cualquier ten-
sién que pudiera aparecer entre las masas, siendo los
interruptores automiticos o fusibles los que corten la ali-
mentacién en un tiempo como méximo igual al indicado
en la Tabla 21.7.

El sistema de proteccién se puede aplicar a cualquier tipo
de locales y su utilizacion evita el corte de la alimentacién
cuando aparece un solo defecto de aislamiento. Sobre todo
estd indicado como sistema de proteccion para locales muy
conductores, himedos y mojados, siendo imprescindible

ubicar el transformador separador fuera del local
Aceste respecto, en la ITC-BT 24 se indica lo siguiente: El

circuito debe alimentarse a través de una fuente de separa-
cion, es decir:

* Un transformador de aislamiento.

* Una fuente que asegure un grado de seguridad equiva-
lente al transformador de aislamiento anterior. por ejem-
plo un grupo motor generador que posea una separacion
equivalente.

Marca que identifica
a un transformador de aislamiento

. Trasformador de aislamiento.

En el caso de que el circuito separado no alimente mds que
un solo aparato, las masas del circuito no deben ser conec-
tadas a un conductor de proteccion.

En el caso de un circuito separado que alimente muchos
aparatos, se satisfardn las siguientes prescripciones:

Las masas del circuito separado deben conectarse entre st
mediante conductores de equipotencialidad aislados, no

atierra. Tales cond 1o deben conectarse
ni a cond de 6n. ni a masas de otros circui-

Figura 21.26. Conexi6n equipotencial para evitar
el peligro de defectos simultineos.
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tos ni a elementos conductores.

* Todas las bases de tomas de corriente deben estar pro-
vistas de un contacto de tierra que debe estar conectado
al conductor de equipotencialidad descrito en el apartado
anterior.

* Todos los cables flexibles de equipos que no sean de cl
se 11, deben tener un conductor de proteccion utilizado
como conductor de equipotencialidad
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Riesgos de la electricidad
_sobre los materiales

Las instalaciones eléctricas pueden producir fallos que den
lugar un exceso de la intensidad de corriente que fluye por
los conductores o receptores eléctricos. Si estos fallos no
se detectan y eliminan con rapidez y eficacia, pueden pro-
vocar incendios o deterioro del material aislante de los ele-
mentos eléctricos. Esto puede ocasionar quemaduras o la
electrocucién de las personas al quedar las partes de la ins-
talacién sin su debida proteccion aislante.

Ademds, los conductores eléctricos de las instalaciones
deberdn poseer una seccién adecuada, segiin la intensidad
méxima, intensidad de cortocircuito, caida de tensién ma-
xima admisible y que respete la normativa vigente, para
evitar que se produzca sobrecalentamiento por efecto Jou-
le. También es importante observar que los niveles de ais-
lamiento de los conductores y de los diferentes elementos
de la instalacién sean apropiados para la tensién nominal
del circuito y también respeten la normativa vigente.

Los fallos que pueden dar lugar a un exceso de corrien-
te son debidos a sobreintensidades y sobretensiones.

21.5.1. Proteccion contra
sobreintensidades

Las son debidas fi aso-
brecargas y cortocircuitos. Los elementos de proteccion
més cominmente utilizados para estos fallos son los in-
terruptores autométicos, los fusibles y los relés térmicos

A este respecto, en la ITC-BT 22 se indica lo siguiente:

Todo circuito estard protegido contra los efectos de las so-

que puedan en el mismo. para
lo cual la interrupcién de este circuito se realizard en un
tiempo conveniente o estard dimensionado para las so-
breintensidades previsibles.

Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de

se trate de circuitos derivados de uno principal. cada uno
de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra
sobrecargas. mientras que un solo dispositivo general pue-
da asegurar la proteccién contra cortocircuitos para todos
los circuitos derivados.
Se admiten como dispositivos de proteccion contra corto-
circuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de fun-
i ylos iticos con
sistema de corte omnipolar.

INTERRUPTOR RELE
AUTOMATICO TERMICO
(Sobrecargas y (Sobrecargas
cortocircuitos) motores)
FUSIBLE
(Cortocircuitos)
Figura 21.28. lemas de protec contra

sobreintensidades.

21.5.2. Proteccion contra
sobretensiones

Una sobretensién es una elevacion de la tension nominal
de la instalacion, que suele tener muy corta duracién, pero
que puede producir un gran dafio en los elementos de la
instalacion eléctrica.

La causa mas habitual de sobretensiones suele ser la

por los rayos de de

origen atmosférico. También pueden ser originadas por

una variacién excesiva de intensidad de corriente por los
de de

lo siguiente: La
puede tener en la seguridad

corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo la red,

caso izada por el dispositivo de i6n utilizado. de redes, etc.

El dispositivo de ceién podrd estar constituido por un )
interruptor automitico de corte omnipolar con curva térmi- A este respecto, en la ITC-BT 23 se indi
ca de corte, 0 por ircuitos fusibles calibrados de c: que la

de decuada

Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo
circuito se establecerd un dispositivo de proteccién contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de acuerdo

de las personas, instalaciones y equipos, asf como su reper-
cusion en la continuidad del servicio es funcion de:
* La coordinacion del aislamiento de los equipos.

* Las caracteristicas de los de on con-

con la de cortocircuito que pueda en
el punto de su conexion. Se admite, no obstante, que cuando

368

tra su ¥y su ubicacién.

* La existencia de una adecuada red de tierras.
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atmosféricas en edificios  atmosféricas n lineas
de alta teasion

Figura 21.29. Sistemas de proteccién contra sobretensiones.

Normativa sobre
seguridad

Dada la importancia que tiene la seguridad de las personas
en los entornos de trabajo y en concreto en el sector eléc-
trico, la Administracién en conjunto con la Unién Europea
ha impulsado la adopcién de normas reglamentarias espe-
cificas en distintos &mbitos con el fin de promover la me-
jora de la seguridad y de la salud en el trabajo.

21.6.1. Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Ries-

gos Laborales constituye el elemento de referencia sobre la

que se fundamenta la normativa sobre la seguridad y salud

en el trabajo. La finalidad de esta ley se resume en los si-

guientes aspectos:

* Prevencién para evitar riesgos en la actividad laboral.

* Reduccién o eliminacién de los riesgos del trabajo.

& i6n de los j en temas de p i6ny
seguridad en el trabajo.

« Planificacién de la prevencién.

@ ** En el CD-ROM que se incluye con este texto contie-
QW ne el texto integro de La ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

Actividad Propuesta 2

Lee la Ley de Prenvencion de Riesgo Laborales y rea-
liza un extracto con la relaci6n de capitulos y articulos
de esta Ley. |
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21.6.2. Normativa sobre
seguridad en el sector
eléctrico

Hay una gran cantidad de leyes. reales decretos, reglamen-

tos, guias técnicas y normas en relacién a la seguridad y

salud en el sector eléctrico. En la Tabla 21.9 se expone un
resumen de las que se han considerado méds importantes:

Tabla 21.9. Normativa sobre seguridad en el sector
eléctrico.

Normativa sobre seguridad en el sector eléctrico

R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.

R.D. 842/2002, de 2 agosto, en el que se aprueba el Regla-
mento Electrotéenico de Baja Tension.

R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utiliza-
cién por los trabajadores de los equipos de trabaj

RID. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

R.D, 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se di
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/
392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de
los Estados miembros sobre mquinas.

En el CD-ROM que se incluye con este texto podrds
QW consultar algunos de los textos legales relativos a la

normativa que figuran en la Tabla 21.9.
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En las siguientes direcciones de Internet podrds
encontrar cualquier texto legal que necesites

- hitp://www.boe.es

http: ‘www.mtas.es Insht |

slation

Ademis de la normativa mencionada, AENOR (Asociacion
Espaiiola de Normalizacion y Certificacion) se dedica a la
redaccion y aprobacion de las normas de origen espafiol,
designadas con las siglas UNE (Una Norma Espaiiola).
AENOR tiene publicada una amplia coleccion de normas
E relativas a la seguridad. Dada su extension hemos in-
cluido un listado resumido de ellas en el CD-ROM.

- EI CD-ROM que o e ’
QD o hecomeno s o \

Debido a que las normas UNE estan protegidas
por la normativa de propiedad intelectual, para
poder consultarlas deberds de adquirirlas en

V7 htp://www.aenor.es

Ac Propuesta 21.2

Consulta en el CD-ROM de los documentos con el
contenido del R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre dis-
posiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
y de su guia técnica de aplicacién.

Realiza indice con los contenidos de las diferentes dis-
posiciones que aparecen en este Real Decreto ¢ in-
cluye un extracto de los mismos.

Normas de seguridad
para la realizacion
de trabajos eléctricos

En la actualidad estd vigente el R.D. 614/2001 sobre dis-
posiciones minimas para la proteccién de la salud y seguri-
dad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. En €l se
obliga al empresario a «que adopte las medidas necesarias
para que de la utilizacién o presencia de la energia eléctri-
ca en los lugares de trabajo no se deriven riesgos para la
salud y la seguridad de los trabajadores». Asimismo, deli-
mita el campo de trabajo ante una linea eléctrica, porque
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dependiendo de la tensién, el riesgo es mayor o menor y.
por lo tanto, el trabajo debe realizarse a més o menos dis-
tancia

Las normas de seguridad a tener en cuenta para la realiza-
ci6n de trabajos eléctricos dependerdn, por tanto, de la ten-
sién nominal de la instalacion y de si dichos trabajos se
ejecutan en ausencia de tension o con tensién. Por supues-
to. las normas de seguridad deberén extremarse mds en los
casos de trabajos con tensiones elevadas y en aquellas ope-
raciones en las que no es posible suprimir la tensién de ali-
mentacion.

21.7.1. Normas generales

« Las personas que trabajan en las instalaciones eléctricas
de baja o alta tension tienen que ser debidamente forma-
das en los métodos de trabajo adecuados y siguiendo las
normas de prevencion y seguridad.

* Se debe hacer un uso correcto del equipo de trabajo y del
equipo de proteccién individual

* Un emplazamiento en el que hay que trabajar, no puede
ser considerado sin tensién si no ha sido verificada la
ausencia de tension.

* Queda terminantemente prohibido tocar y efectuar traba-
jos en instalaciones de alta tensién, aunque se haga con
guantes o herramientas aislantes, a no ser que se realicen
con las medidas de proteccion adecuadas a rrabajos en
tensidn. Esta prohibicion no limita el uso de petisas de
maniobra, dispositivos de verificacién de ausencia de ten-
sién o dispositivos de control de tension, siempre y cuan-
do se realicen segin las prescripciones reglamentarias.

* Para la realizacién de maniobras sobre aparatos de corte
serdn necesarias al menos dos de las siguientes protec-
ciones: banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante,
guantes aislantes o conexién equipotencial. En caso de
que el mando del aparato esté al alcance del publico, de-
be quedar siempre enclavado después de cada maniobra.

Mientras duran los trabajos en tensién no se deben llevar
elementos o accesorios metdlicos de cualquier tipo.

* Los operadores de instalaciones eléctricas de baja o alta
tensién irdn vestidos con ropa de trabajo adecuada a la
instalacion. Se recomienda la ropa de algodén o fibras
artificiales resistentes al fuego. La ropa con fibras acrili-
cas no es aconsejable.

* Antes de utilizar aparatos o méquinas eléctricas, es nece-
sario informarse sobre las precauciones que hay que to-
mar par su uso y respetarlas escrupulosamente.

« No tirar de los cables eléctricos para mover o desplazar
los aparatos o méquinas eléctricas.
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« Respetar las sefales de advertencia y las protecciones,
cuya mision es evitar el contacto de partes del cuerpo
con piezas bajo tensi6n.

Prestar especial atencién a las medidas de seguridad es-
pecificas si se realizan trabajos eléctricos en zonas hu-
medas o mojadas.

21.7.2. Trabajos en ausencia
de tension

El primer principio que se establece es que, siempre que
sea posible, los trabajos que se efectiien en una instalacién
eléctrica o su proximidad han de realizarse en ausencia de
tensién. Este requisito es el més importante, ya que gran
parte de los accidentes graves son debidos a su incumpli-
miento.

La definicién de trabajos sin tension es la de «trabajos en
instalaciones eléctricas que se realizan después de haber
tomado todas las medidas necesarias para mantener sin
tensi6n la instalacion».

Es importante destacar que los trabajos de supresion de
la tensién y los de reposicion de la misma una vez finali
zado el trabajo en ausencia de tension, han de ser reali
zados por «trabajadores autorizados» y en el caso de instala-
ciones de alta tensién deberén ser «trabajadores cualificados».
Los trabajos de supresién y reposicién de la tension tienen,
por definicién, consideracién de trabajos en tensién.

El proceso para suprimir la tensién antes de realizar los
trabajos requeridos sin tensién es conocido como las cinco
reglas de oro, que son las que indican en la Tabla 21.10,

Tabla 21.10. Cinco reglas de oro para trabajos sin tensién.

Desconectar todas las fuentes de tensién me-
diante interruptores o seccionadores que ase-

guren que sea imposible su cierre inesperado.
Prevenir posibles realimentaciones de la ten-
si6n durante la realizacién de los trabajos. o
antes de dar éstos por finalizados.
Verificacién de la ausencia de tension antes de
comenzar los trabajos.

4.* | Poner a tierra y en cortocircuito todas las fuen-
tes de tension.

Proteger frente a elementos proximos en ten-
si6n, en su caso, y establecer una sefializacién
de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

) Cengage Leaming Paraninfo
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DESCONECTAR 1

Verificar
ausencia
de tensior

Figura 21.30. Cinco reglas de oro para trabajos
sin tension.

1.% regla. Desconectar

Con el fin de aislar la parte de la instalacién donde se va
a realizar el trabajo sin tensién, se deben abrir todos los
interrup o P automdticos y seccionado-
res, mediante los cuales dicha instalacién se pueda conec-
tar a las fuentes de alimentacién conocidas. También
puede utilizarse para ello la extraccién de fusibles y la
apertura de los puentes empleados para unir distintos tra-
mos de una linea o instalacion eléctrica.

La apertura debe comenzar accionando los aparatos pre-
parados para abrir con carga (interruptores o interruptores
automdticos). Después se abrirdn los seccionadores. Lo
anterior se puede complementar con la retirada de los fu-
sibles y, en su caso, la apertura de los puentes, extraccién
de carretones, etc., con el fin de aumentar las garantias de

DESCONECTAR

Figura 21.31. Desconexién de todas las fuentes de tension.
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mantener aislada la instalacién en la que va a realizarse el
trabajo.

Los u otros el de la instalacién que
mantengan tension después de la desconexién deberdn de:
cargarse mediante dispositivos adecuados.

Para realizar la desconexion en condiciones seguras, es ne-
cesario tener en cuenta las caracteristicas y limitaciones in-
trinsecas de cada tipo de aparato. Asi. para los aparatos
mds corrientes deben tenerse en cuenta las indicaciones de
la Tabla 21.11.

Tabla 21.11. Caracteristica y limitaciones
de los dispositivos de desconexion.

Pueden abrir y cerrar un circuito cuando es
despreciable la corriente a interrumpir o esta-
blecer, es decir, cuando no hay carga conec-
tad:

Interruptores

[N Son capaces de establecer ¢ interrumpir co-
automiticos, rriente, en las condiciones normales del cir-
(0L cuito, asi como corrientes en condiciones
anormales, especificadas del circuito, tales
como las de cortocircuito.

La desconexion debe incluir el conductor neutro cuando
exista. En este caso, que suele ser habitual en las insta
ciones de baja tension, si es posible, la desconexion del
conductor neutro debe ser la iltima en realizarse (y cuando
se efectie la conexion, la primera en ser efectuada).

2." regla. Prevenir cualquier posible
realimentacion

Después de la realizacion de la desconexicn se ha de pro-
ceder al bloqueo de los dispositivos utilizados en esta pri-
mera etapa, de tal forma que se impida una realimenta-
cién accidental de la instalacién.

Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar
a instalacién deben asegurarse contra cualquier posible

En el caso de utilizar el bloqueo o enclavamiento mecé-
nico del mecanismo de maniobra, éste se puede efectuar
mediante el empleo de candados o cerraduras, combina-
dos, en su caso, con cadenas. pasadores u otros elementos
destinados a conseguir la inmovilizacion del 6rgano
de accionamiento del aparato de maniobra (véase Figu-
ra21.32).

NO CONECTAR

HOMBRES
TRABAJANDO

Figura 21.32. Ejemplo de sistemas de enclavamiento
y seial de prohibido maniobrar.

Junto al dispositivo de bloqueo, se recomienda colocar una
seftal que indique la prohibicién de maniobrar el aparato,
sobre todo si no se ha podido realizar el bloqueo mecénico
del mismo.

En todo caso, el drgano de accionamiento del dispositivo de
desconexion deberfa tener un disefio apropiado para realizar
su bloqueo. También es aconsejable que facilite la coloca-
ci6n de sefales de «prohibido maniobrar»

en caso necesario, con los datos que permitan la identifica-
cién del responsable de la desconexién, la fecha y hora de
su ejecucion y el teléfono de contacto (Figura 21.33).

por bloqueo del
de maniobra, y deberd colocarse, cuando sea necesario,
una sefalizacion para prohibir la maniobra. En ausencia
de bloqueo mecdnico, se adoptarin medidas de protec-
cién equivalentes. Cuando se utilicen dispositivos tele-
mandados deberd impedirse la maniobra errénea de los
mismos desde el telemando.

372

Figura 21.33. Sefiales de prohibido maniobrar
aparatos de corte.
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| Muchos de los aparatos de maniobra. sobre todo los utili-
zados en las instalaciones de alta tensién, emplean fuentes
de energfa auxiliar para su accionamiento. motores eléctri-
cos, aire comprimido o energfa acumulada mediante resor-
tes. Todas estas fuentes auxiliares y de energia deben de-
sactivarse.

En el caso de los seccionadores. otra forma de prevenir su

reconexién consiste en el bloqueo fisico, que se logra

intercalando una placa de material aislante, con las carac-

teristicas de aislamiento adecuadas, y disefiada especial-
| mente para tal fin (Fig. 21.34).

Placa de material
aislante

Pertiga
aislante

Bangueta

Figura 21.34. Bloqueo fisico de un seccionador
con placa aislante.

Un ejemplo de bloqueo eléctrico para realizar trabajos baja
tension en las lineas de enlace un edificio de viviendas se-
ria el retirar y guardar los fusibles generales, que se alojan
en la caja general de proteccién (CGP), mientras duren los
trabajos eléctricos.

3." regla. Verificar la ausencia de tension

La ausencia de tensién deberd verificarse en todos los
elementos activos de la instalacién eléctrica en. o lo mds
cerca posible de, la zona de trabajo. En el caso de alta
tensién, el correcto funcionamiento de los dispositivos de
verificacién de ausencia de tensién deberd comprobarse
antes y después de dicha verificacion.

Para verificar la ausencia de tensi6n en cables o conduc
tores aislados que puedan confundirse con otros existen-
tes en la zona de trabajo. se utilizardn dispositivos que
actiien directamente en los conductores (pinchacables o
similares). o se empleardn otros métodos. siguiéndose un
procedimiento que asegure, en cualquier caso. la protec-
cion del trabajador frente al riesgo eléctrico.

© Cengage Leaming Paraninfo
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Figura 21.35. Verificacién de la ausencia de tensién.

La verificacion de la ausencia de tension debe hacerse en
cada una de las fases y en el conductor neutro, en caso de
istir. También se recomienda verificar la ausencia de
tensién en todas las masas accesibles susceptibles de que-
dar eventualmente en tensién.

e

Se pueden utilizar discriminadores que permiten compro-
bar si existe tension y, en caso de existir, a qué valor co-
rresponde en la gama de tensiones normalizadas de 230 o
400 voltios, sin necesidad de indicar el valor exacto.

4. regla. Poner a tierra y en cortocircuito

La etapa de puesta a tierra y en cortocircuito, de los ele-
mentos que pudieran ponerse accidentaimente en ten-
sién, es la que verdaderamente va a garantizar la situa-
cién de seguridad de los trabajadores/as durante la
realizacion de los trabajos.

Las partes de la instalacién donde se vaya a trabajar deben

ponerse a tierra y en cortocircuito:

* En las instalaciones de alta tensién.

* En las instalaciones de baja tensién que, por induccién, o
por otras razones, puedan ponerse accidentalmente en
tensién,

Este riesgo ha de ser evaluado previamente en funcién de
las circunstancias que concurran y, en general, se deberd
proceder a la puesta a tierra y en cortocircuito cuando se
presenten riesgos similares a los que pueden afectar a la
instalaciones d‘ alta tensién. Esto puede ocurrir, por ejem-
plo. en los trabajos realizados en lineas aéreas de baja ten-
si6n, sobre todo las construidas con conductores desnudos.
Estas lineas podrian entrar accidentalmente en tensi6n de-
bido a diferentes causas:

* Por induccién debida a los campos electromagnéticos
producidos por otras lineas aéreas, de alta o baja tensién,
que discurran en las inmediaciones.
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o Por induccién debida a campos electromagnéticos de al-

Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra,

ta por antenas cer-
canas.

« Por descargas atmosféricas en forma de rayo.

« Por contacto fortuito de la linea en la que se trabaja con
un conductor de otra linea o instalacién en tensi6n, etc.

Por el contrario, en las instalaciones de baja tensién que no

puedan ponerse accidentalmente en tensién no es necesario

colocar la puesta a tierra y el cortocircuito en la zona de

trabajo.

el cortocirc y, en su caso, el puente, deberdn ser ade-
cuados y tener la seccién suficiente para la corriente de
cortocircuito de la instalacién en la que se colocan.

La secuencia de operaciones para colocar una puesta a
tierra y en cortocircuito en baja tension podria ser la si-
guiente:

« Comprobar el verificador de ausencia de tensién.

« Comprobacion visual del buen estado del equipo de

puesta a tierra y cortocircuito.

«C i6n visual del buen estado del equipo de pro-

teccion individual, especialmente de los guantes aislan-

« Ponerse los guantes aislantes, las gafas inactinicas, la

Una puesta a tierra y en ircuito de la instalacion co-

locada ye una medida p iva de |
gran eficacia para proteger a los trabajadores de la exposi- tes para baja tensién.
cién a ias de potencial s por

averfas, errores o situaciones que puedan transmitir 0 indu-
cir en la instalacién tensiones imprevistas. Esta medida es
la que garantiza el mantenimiento de la situacién de segu-
ridad durante todo el tiempo que duran los trabajos en la
instalaci6n. Sin embargo, para que la proteccion sea efecti-
va es necesario garantizar que la puesta a tierra esté correc-
tamente instalada.

Figura 21.36. Ejemplo de equipo portitil de puesta a tierra
y en cortocircuito (CATU).

1. Pigueta o electrodo de toma de tierra.

»

Pinza o grapa de conexi6n a la toma de tierra.

Conductores de puesta a tierra y en cortocircuito.

4. Pinzas para conectar a los conductores de la instala-
cién.

5. Pértiga aislante.

Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocir-

cuito deben conectarse en primer lugar a la toma de tierra y

a continuacién a los elementos a poner a tierra, y deben ser

visibles desde la zona de trabajo.

374

o

pantalla facial, el casco de seguridad y, si procede, el ar-
nés o cinturon de seguridad (si la pantalla facial es inac-
tinica, no son necesarias las gafas).

« Situarse sobre la banqueta, tarima o alfombra aislante,
cuando proceda.

« Verificar la ausencia de tension entre fases y entre cada
fase y neutro, mediante un verificador de tensién o un

i antes su funci

Conectar la pinza de puesta a tierra en el conductor de
proteccién o en la toma de tierra del cuadro de baja tensién.

« Conectar las pinzas del equipo al neutro y a cada una de
las tres fases mediante las pértigas adecuadas para baja
tension, si se trata de lineas aéreas, o bien mediante los
terminales adecuados si se trata de cuadros de baja ten-
si6n (en este dltimo caso, también se puede realizar la co-
nexién mediante cartuchos disefados para insertar en los
portafusibles. una vez retirados los fusibles del cuadro).

En las Figuras 21.37 y 21.38 se muestra el equipo de pro-

teccién individual requerido para la colocacion y la retira-

da de la puesta a tierra en baja tension.

GUANTES AISLANTES

(GAFAS O PANTALLAS FACIALES

ARNES O CINTURON DESEGURmAD(I'mp&;-M-m-hn)
CASCO DE SEGURIDAD AISLANTE
GUANTES DE PROTECCION (Ricsgo mecnico y arco cléctrico)

~ ROPA Y CALZADO DE TRABAIO ADECUADA

Figura 21.37. Equipo de proteccion individual
para trabajos eléctricos.
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Desde el momento en que se suprima una de las medidas
inicialmente adoptadas para realizar el trabajo sin tension
en condiciones de seguridad, se consideraré en tensién la
parte de la instalacién afectada.

Los Equipos de Proteccién Individual utilizados en los
lmbiljl]s de reposici6n de la tensién han de cumplir los
‘mismos requisitos que los utilizados en la desconexi6n de
la instalaci6n.

21.7.3. Trabajos en tension

Los trabajos en tensién representan un elevada probabili-
dad de sufrir un choque eléctrico. La estadistica de acci-
dentes nos indica que un 40% de los accidentes de origen
eléctrico se originan mientras se realizan trabajos en ten-
si6n, por lo que dichos trabajos s6lo podrén ser realizados
por trabajadores cualificados (véase Tabla 21.12), siguien-
do un procedimiento previamente estudiado y, cuando su
complejidad o novedad lo requiera, ensayado sin tension.

Y.]bla 21.12. Cuadro resumen de la
i minima de los

Trabajos sin tensién  Trabajos en tensién

Supres:én Ejecucién | Realizacion | Reponer
¥ repos de trabajos fusibles
3 W ot it Vo

mul;nnm »sn SusA.
DE GUANTE
mmnmms

mrmc

400 || y50 0BLIGATORIO
cascar DE CASCO
TECTORA L

Figura 21.41. Ejemplos de sefales de obligacién
para trabajos eléctricos.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

« Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.)
para el recubrimiento de partes activas 0 masas.

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

« Las pértigas aislantes.
pertig:

« Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfom-
bras, plataformas de trabajo, etc.).

« Los equipos de proteccién individual frente a riesgos
eléctricos (guantes, gafas, cascos, etc.).

Primeros auxilios en los
accidentes eléctricos

T c A

C T C+AE

(con |(a distancia)
vigilancia
de un jefe
de trabajo)

LY mwwwmngmmum
por trabajadores de una Empresa de Trabajo Temporal (RD 616/1999).

Los trabajos en lugares donde la comunicacién sea diffcil,
por su orografia, confinamiento u otras circunstancias, de-
beréin realizarse estando presentes, al menos, dos trabaja-
dores con formaci6n en materia de primeros auxilios.

El método de trabajo empleado y los equipos y materiales
utilizados deberdn asegurar la proteccion del trabajador
frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que
el trabajador no pueda contactar accidentalmente con cual-
quier otro elemento a potencial distinto al suyo.

376

Por lo general, la vida de una persona que ha sufrido un
accidente eléctrico depende de la rapidez con que le sean
aplicados los primeros auxilios en el lugar del accidente.
Las tensiones por encima de 50 voltios pueden ser peligro-
sas y alcanzando los 100 voltios pueden ser mortales, se-
gin las circunstancias.

Figura 21.42. Ejemplos de sefales relativas a los equipos
de salvamento o socorro.

En estos casos, lo primero que hay que hacer es interrum-
pir el circuito eléctrico y procurar separar al accidentado
del contacto eléctrico lo mds répido posible, tomando las
debidas medidas de precaucién personal para evitar la

© Cengage Leaming Paraninfo
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electrocucién del propio socorrista. En caso de peligro, se
puede retirar al accidentado con un objeto aislante y per-
fectamente seco, como un palo, una cuerda, etc. Esto se
hace todavia més necesario en los caso de ALTA TEN-
SION, donde hay que aislarse perfectamente los pies y ma-
nos con calzado y guantes aislantes, utilizando pértigas
aislantes, banquetas, etc.

El siguiente paso a llevar cabo si el accidentado no respira
es aplicar con rapidez la respiracién artificial y el masaje
cardiaco si fuese necesario. Ademis, se debe avisar répida-
mente a un médico. En el caso de que el pulso y la respira-
cién fuesen normales después del accidente, es necesario
colocar al accidentado de costado, retirdndole las prétesis
dentales y la sangre que pudiera existir en la boca, y procu-
rando dejar libres las vias respiratorias.

En el caso de tener que aplicar la respiracién artificial, se
coloca al accidentado en el suelo y boca arriba. Se aflojan
las vestiduras y se inspecciona la cavidad bucal con el ob-
jeto de eliminar aquellos objetos que pudieran impedir
nuestra tarea. Seguidamente, el socorrista se arrodilla al la-
do del accidentado, le tapa la nariz, aspira profundamente
e insufla aire con fuerza en la boca de dicho accidentado,
procurando sujetar, al mismo tiempo, la cabeza hacia atrds

Seguridad en las instalaciones electrotécnicas 21

del mismo. Una vez hecho esto, se le ayuda a expulsar el
aire de los pulmones oprimiéndole el pecho. Esta opera-
cién se debe repetir unas quince veces por minuto, hasta
que respire por si solo.

Estos primeros auxilios pueden salvar la vida de una perso-
na, aun después de transcurridos varios minutos, incluso
horas de aplicacion ininterrumpida. Por eso es muy impor-
tante saber que aunque un accidentado no respire no signi-
fica su muerte y, por supuesto, conocer la técnica de la res-
piraci6n artificial (Figura 21.43).

Figura 21.43. Técnica de reanimacién mediante
respiracion artificial.

Tabla 21.13. Recomendaciones a seguir en caso de electrocucion.

Cualquiera que sea Ia causa del acciden
al desnudo a menos que estés absol

co, nunca toques al accidentado con las m:
e seguro de que no existe peligro

1. Desconecta el aparato eléctrico supuestamente causante de la electrocucion o extrae el

fusible.
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