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CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

La Fundacidon Laboral de la Construccidn es una entidad sin &nimo de lucro
constituida por las entidades mas representativas del sector -Confederacion
Nacional de la Construccion (CNC), Federacidn Estatal de Construccién, Ma-
deray Afines de Comisiones Obreras (FECOMA-CC.00) y Metal, Construccion y
Afines de la Unién General de Trabajadores (MCA-UGT). Su finalidad primordial
es crear un marco de relaciones laborales estables y justas y prestar servicios
a empresas y trabajadores.

Taly como constan en sus Estatutos, sus principales objetivos son el fomento de
la formacion profesional, la investigacion, el desarrollo y la promocion de actua-
ciones tendentes a la mejora de la salud laboral y la seguridad en el trabajo, asi
como la promocién de actuaciones dirigidas a la mejora del empleo.

La necesidad de seguir incrementando la formacion e informacioén en materia
de prevencion de riesgos laborales en el sector de la construccion, impulsa a la
Fundacion Laboral de la Construccién a crear nuevas herramientas que facili-
ten, al conjunto de empresas y trabajadores, mejorar la puesta en practica de
aquellos métodos y sistemas que permitan optimizar las condiciones de trabajo
en dicho sector.

Entre esas herramientas se ha creado el manual “Criterios preventivos para
trabajos con riesgo eléctrico en obras de construccién”, con la financiacion de la
Fundacién para la Prevencion de Riesgos Laborales, entidad que ha colaborado
desde hace varios anos en el desarrollo de proyectos con la Fundacion Laboral
de la Construccién.
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Elfin fundamental de este proyecto es proporcionar informacion sobre aspec-
tos técnicos relativos a las instalaciones eléctricas y a los trabajos en proximi-
dad de lineas eléctricas en el sector de la construccién.

Asimismo, con el presente manual se pretende clarificar determinados puntos
clave, tanto en trabajos con riesgos especiales, como en trabajos con equipos
de trabajo.

Las razones que justifican la necesidad de realizar esta accién preventiva son,

entre otras, las siguientes:

e La importancia de los riesgos relacionados con los trabajos eléctricos y en
proximidades de lineas eléctricas.

e | afalta de informacion técnica sobre instalaciones provisionales de obra.

e Las dudas existentes en el sector relativas a los trabajos en proximidades
de lineas en tension.

e El alto indice de siniestralidad registrado en el sector de la construccién
y concretamente, en los accidentes relacionados con la energia eléctrica.
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CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

INTRODUCCION

Con el paso de los afios, los trabajos en las obras de construccion se han tec-
nificado. Esto ha provocado el paso del uso de la fuerza humana a la utilizacion
de infinidad de equipos de trabajo que tienen a la energia eléctrica como fuente
de energfa y que permiten disminuir el esfuerzo fisico de los trabajadores del
sector de la construccion.

Este aumento de puesta en obra de estos equipos de trabajo que utilizan este tipo
de energia ha provocado que las instalaciones eléctricas tomen una importancia
muy alta en los procesos productivos del sector.

Es evidente, y por todos conocido, que, desde el punto de vista de la prevencién
de riesgos laborales, los aspectos relacionados con los riesgos eléctricos son de
suma importancia ya que, independientemente de la probabilidad de que ocurran
accidentes de este tipo en los trabajos diarios, sus consecuencias en los traba-
jadores suelen tener una caracter grave, muy grave y, en algunos casos, mortal.

Fundacion Laboral de la Construccion 14
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Accidentes mortales por contacto
directo con la electricidad.

INTRODUCCION

Si observamos las estadisticas de accidentes de trabajo durante el ano 2009
en el sector de la construccion podemos observar que, durante la jornada de
trabajo, el 6% de los accidentes mortales ocurrieron por contacto directo con la
electricidad. Este porcentaje es excesivamente alto, suponiendo el escaso tiempo
que deberia estar sometido el trabajador al riesgo de contacto eléctrico si las
instalaciones fueran las correctas.

Ademas, es relevante que, tanto los accidentes mortales, como su porcentaje
en el total de accidentes no tiene una tendencia a la baja como ocurre con el
computo total de accidentes, produciéndose, durante el 2009, el mayor valor
desde que se registran los datos de accidentes de trabajo por via electroénica.

12 \ Numero

N /\
NN/ N\

Porcentaje

\/\/

2004 | 2005 | 2006 = 2007 | 2008 | 2009
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CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

En el afo 2001, se publicé en el Boletin Oficial del Estado el Real Decreto
614/2001, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguri-
dad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. En este real decreto se incluyen
directrices para el trabajo en y préximo a lineas eléctricas con el fin de disponer
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Asimismo, en el afio 2002 se publicé el Real Decreto 842/2002, por el que se
aprueba el reglamento electrotécnico para baja tensién. En el citado real decreto y
en su correspondiente reglamento, se establecen las caracteristicas técnicas de las
instalaciones eléctricas en general, y de las instalaciones provisionales y temporales
de obras en particular.

La complejidad de las medidas dispuestas en este reglamento hace complicado
una facil interpretacién por parte de empresarios y trabajadores y, por tanto, su
aplicacion correcta en el desarrollo de los trabajos en las obras de construccion.
Esta complejidad provoca, en ocasiones, situaciones de riesgo que pueden llegar
incluso al accidente, inducidas por el desconocimiento en los aspectos relacionados
con las instalaciones eléctricas.

Fundacion Laboral de la Construccion 16
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Pero lo establecido en el reglamento electrotécnico de baja tension regula, princi-
palmente, los aspectos relativos a los trabajos con instalaciones eléctricas de baja
tensién. Ademas, en relacion al riesgo eléctrico, no hay que olvidar los trabajos que,
sin tener ninguna relacién directa con la electricidad, se realizan en condiciones en
los que el riesgo de contacto eléctrico es elevado.

Alguno de estos trabajos son aquellos que se realizan en las proximidades de lineas
eléctricas aéreas o soterradas, cuyos aspectos técnicos vienen regulados por el
Real Decreto 614/2001. Otros trabajos, donde el riesgo de contacto eléctrico por
parte de los trabajadores es elevado pueden ser aquellos en los que las condiciones
del entorno potencien este tipo de riesgos.

Algunos ejemplos de estos Ultimos pueden ser trabajos en contacto o en proximi-
dad de fuentes de agua que, por su elevada conductividad, aumenta el riesgo de
que un trabajador sufra un contacto eléctrico.

El propdsito de este manual es describir los aspectos més importantes, sin entrar
en profundidad en los aspectos excesivamente técnicos (mas propios de instala-
dores eléctricos) y poner a disposicién del sector, especialmente empresarios y
trabajadores, una herramienta de consulta que ayude, en la medida de lo posible,
a aclarar las dudas surgidas, relacionadas con la electricidad, en el trabajo diario.

17 Fundacion Laboral de la Construccion
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CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

COMPONENTES
DE UNA INSTALACION

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

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

) La instalacion desde su conexion a la red, la cual se realiza a través de una
estacién transformadora ya existente o una de nueva construccién para dicha
obra y, por otra parte, la acometida hasta el cuadro general provisional de obra
pasando por la unidad de contadores y de mando y proteccidn.

&) La instalacién necesaria de fuerza, (400 V) y alumbrado, (230 V) de la obra
la cual parte del cuadro general de proteccion.

De forma previa a la propia instalacién eléctrica dentro de la obra de construccién,

es necesario tener en cuenta el abastecimiento de energia que queda sujeto a las
prescripciones particulares de la compafifa eléctrica suministradora. Su ejecucién

Fundacion Laboral de la Construccion 20
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debe realizarse siguiendo los criterios recogidos en el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensién vigente.

Las caracteristicas que deben reunir las instalaciones provisionales y temporales
de obra, estan definidas en la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-33, (Ins-
talaciones provisionales y temporales de obra).

a Segun esta ITC sus prescripciones se aplicarén a:

. ) - Construccion de nuevos edificios.
Las caracteristicas que deben reunir

las instalaciones provisionales y tem-
porales de obra, estan definidas en
la Instruccion Técnica Complemen-
taria ITC-BT-33, (Instalaciones provi-
sionales y temporales de obra).

- Trabajos de reparacién, modificacién, extensién o demolicién
de edificios existentes.

- Trabajos publicos.

- Trabajos de excavacién y similares.

En los locales de servicio de las obras (oficinas, vestuarios, salas
de reunién, locales sanitarios, etc.) se aplicara lo establecido en la
ITC-BT-24 (proteccién contra los contactos eléctricos directos e indirectos).

Siguiendo las instrucciones técnicas complementarias citadas, se describen las carac-
terfsticas de las distintas partes de una instalacién eléctrica, que son las siguientes:
- Acometida.

- Puesta a tierra.

- Cuadro principal.

- Cuadro secundario.

- Conductores y lineas de distribucién.

- Aparamenta.

21 Fundacion Laboral de la Construccion



CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

21. ACOMETIDA

LLa acometida eléctrica es la conexién de una instalacién, en este caso una insta-
lacién provisional de obra, a la fuente de suministro eléctrico, bien sea a la red ge-
neral de suministro de energia eléctrica, o a una fuente portatil (generador o grupo
electrégeno), generalmente en corriente alterna. Puede darse en alta tensién (en
voltaje superior a 1000 V), o en baja tensién (voltaje inferior a 1000 V). Dentro de
baja tensién, el consumo de energia eléctrica puede ser en corriente monofésica, a
220-230V, o en corriente trifasica, a 380-400 V. La frecuencia suele ser de 50 Hz

En corriente continua, el suministro en alta tensién se produciria en un voltaje

superior a 1500 V., 6

A su vez, el suministro es posible efectuarlo mediante conexisna ~ En corriente alterna, el suministro en
la red eléctrica o a través de generadores. alta tension se produciria en un vol-

taje superior a 1000 V, en corriente
Una misma obra puede estar alimentada por varias fuentes de continua se produce en un voltaje
alimentacién, ya sean fijas o méviles. En este caso, las distintas ~ superior a 1500 V.

alimentaciones tienen que ser conectadas mediante dispositivos
que impidan la interconexién de ellas.

En toda instalacion (cuadro eléctrico) deberd ser identificada la fuente que lo ali-
menta y sélo debe incluir elementos alimentados por ella.

Fundacion Laboral de la Construccion 22
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211 CONEXION A LA RED ELECTRICA

La alimentacién mas habitual se realiza a través del suministro de la red eléctrica de
una compafiia. En este caso, es fundamental conocer las condiciones de suministro,
ya que varian las formas en que las empresas suministradoras pueden proporcionar
la corriente eléctrica, en funcién del esquema de distribucién:

Esquemas TN

Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacién, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalacién recep-
tora conectadas a dicho punto mediante conductores de proteccion. Se distinguen
tres tipos de esquemas TN segun la disposicién relativa del conductor neutro y del
conductor de proteccién:

- Esquema TN-S: En el que el conductor neutro y el de proteccién son distintos

en todo el esquema (figura 2).

E'Sgl:;é s Alimentacion Instalacion receptora
: ' S— o F
1 O F
1 O E
Y C N
! o co
CP
—— r~r~~ T -1 r - "
r— 1 I Masa
- , OO0 0O |
e e e o oo e e - - o
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CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

- Esquema TN-C: En el que las funciones de neutro y proteccién estdn combina-
dos en un solo conductor en todo el esquema (figura 3).

Alimentacion Instalacién receptora E'ng;ié ThC
L 0 F k |
1 e} F
1 0 F
Q 0 0 CPN

ol

—— r=r~T -1 -1

e I
- , 00 0O ; Masa

b e e e - - - - -

- Esquema TN-C-S: En el que las funciones de neutro y proteccién estan combi-
nadas en un solo conductor en una parte del esquema (figura 4).

. .. .. Figura 4
Alimentacion Instalacion receptora Esquema TN-C-S
- o O F
- ~ 0 F
- O o F
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Figura 5
Esquema TT.

Figura 6
Esquema IT.

COMPONENTES BASICOS DE UNA INSTALACION

- Esquema TT: En este esquema el neutro del transformador y las masas metalicas
de los receptores se conectan directamente, y sin elemento de proteccién alguno,
a tomas de tierra separadas (figura 5).

Alimentacion Instalacion receptora

1 O F
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P O N
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- Esquema IT: En él, el Neutro del transformador est4 aislado de tierra (o co-
nectado a través de una impedancia de un elevado valor) y las masas metélicas
conectadas a una toma de tierra exclusiva (figura 6).
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CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

Este es el esquema que ofrece una mayor continuidad de servicio, ya que corta
el suministro al segundo defecto, a diferencia de los otros que lo hacen al pri-
mero. Ello se debe a que en un primer defecto la corriente se encuentra con una
resistencia muy grande para retornar al transformador y se puede considerar un
circuito abierto. Un segundo contacto provocaré una circulacién de corriente y
actuaran los dispositivos de proteccion.

En caso de un primer defecto, un medidor de aislamiento monitoriza constan-
temente la instalacién, provocando una alarma en caso de fallo del aislamiento.

El Esquema IT requiere una “puesta a tierra” totalmente independiente de otras

instalaciones, ya que de lo contrario, la corriente podria regre-
sar al transformador y provocar que el primer defecto sea mds g

peligroso que inicialmente. Igualmente, las masas metalicas no
Debera tenerse en cuenta el esque-

ma de distribucion para obtener las
distintas tensiones de servicio y, so-
bre todo, para poner a tierra la insta-
lacion provisional de obra.

deben estar conectadas a otras de instalaciones diferentes.

Debera tenerse en cuenta el esquema de distribucién para obte-
ner las distintas tensiones de servicio y, sobre todo, para poner
a tierra la instalacién provisional de obra.

212 SUMINISTRO CON GENERADORES
El caso de produccién de energia eléctrica mediante generadores implica la

adopcién de medidas de seguridad similares a las obligadas en caso de sumi-
nistro de red. Tales medidas son la disposiciéon de una adecuada toma de tierra

Fundacion Laboral de la Construccion 26
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COMPONENTES BASICOS DE UNA INSTALACION

y los dispositivos de proteccién contra contactos eléctricos indirectos de tipo

diferencial.

0

Un grupo electrogeno es una maqui-
na gue mueve un generador de ener-
gia eléctrica a través de un motor de
combustion interna.

Un grupo electrégeno es una maquina que mueve un generador
de energfa eléctrica a través de un motor de combustién interna.
Se utiliza habitualmente en lugares donde no hay suministro a
través de la red eléctrica, por inexistencia de infraestructuras,
cuando hay déficit en la generacién de dicha energia o cuando
hay corte en el suministro eléctrico y es necesario mantener la
actividad.

Un grupo electrégeno consta de las siguientes partes fundamentales:

- Motor. El motor representa la fuente de energia mecanica para que el alternador

gire y genere electricidad. Los motores pueden ser de gasolina y de gasoil (diésel),

éstos Ultimos generalmente mas utilizados en los grupos electrégenos por sus

prestaciones mecanicas, ecoldgicas y econémicas.

- Regulacién del motor. El regulador del motor es un dispositivo mecénico previsto

para mantener un régimen de funcionamiento constante del motor con relacién a

los requisitos de carga. La velocidad del motor esta directamente relacionada con

la frecuencia de salida del alternador, por lo que cualquier variacién de la velocidad

del motor afectara a la frecuencia de la potencia de salida.

- Alternador. La energia eléctrica de salida se produce por medio de un alterna-

dor apantallado, protegido contra salpicaduras, autoexcitado, autorregulado y sin

escobillas acoplado con precision al motor, aunque también se pueden acoplar

alternadores con escobillas para aquellos grupos cuyo funcionamiento vaya a ser

limitado y, en ninguna circunstancia, forzado a regimenes mayores.

27
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CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

Figura 7
Generador de obra

- Sistema eléctrico del motor. Este sistema incluye un motor de arranque eléc-

trico, una o varias baterfas libres de mantenimiento (acumuladores de plomo), si
bien se pueden instalar otros tipos de baterias si asi se especifica, y los sensores
y dispositivos de alarmas de los que disponga el motor. Normalmente, un motor
dispone de un manémetro que indica la presién del aceite, un termocontacto de
temperatura y de un contacto en el alternador de carga del motor para detectar
un fallo de carga en la baterfa.

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

- Interruptor automatico de salida. Para proteger al alternador, el generador
cuenta con un interruptor automatico de salida, adecuado para el modelo y régi-
men de salida del grupo electrégeno, con control manual. En el caso de grupos
electrégenos con control automatico, la proteccién se efectia mediante contac-
tores adecuados al modelo y al régimen de salida.

Fundacion Laboral de la Construccion 28
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Como elementos componentes del generador eléctrico tenemos ademas los

siguientes conjuntos:

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

- Depésito de combustible y bancada. El motor y el alternador irdn acoplados
y montados sobre una bancada de acero de gran resistencia. A la bancada ird
acoplado el depédsito de combustible, que debera tener una capacidad minima
que permita 8 horas de funcionamiento a pleno rendimiento.

- Sistema de aislamiento de la vibracién. El grupo electrégeno esté dotado de
tacos especialmente disefiados para absorber y reducir las vibraciones trans-
mitidas por el grupo motor-alternador. Estos aisladores deben estar colocados
entre la base del motor, del alternador, del cuadro de mando y la bancada.

- Silenciador y sistema de escape. El silenciador y el sistema de escape tie-
nen por mision reducir la emisién de ruidos producidos por el motor, y evacuar
correctamente los gases procedentes de la combustién interna del motor. Es
necesario cuidar la evacuacion de gases procedentes del motor para evitar
acumulaciones de CO,, o incluso CO.

29 Fundacion Laboral de la Construccion



CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

- Otros accesorios instalables en un grupo electrégeno. Ademas de lo men-
cionado anteriormente, existen otros dispositivos que nos ayudan a controlar y
mantener, de forma automatica, el correcto funcionamiento del mismo. Estos
dispositivos, constituidos a base de tarjetas electrénicas y mecanismos mag-
néticos, controlan la entrada de combustible al motor y regulan el régimen de
revoluciones del mismo para mantener un suministro eléctrico uniforme.

2.2. PUESTA A TIERRA

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

Las puestas a tierra se establecen para limitar la tensién que con g
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las ma- Las masas metdlicas se conectan
sas metdlicas y asegurar la intervencién de los dispositivos de a tierra mediante un conductor de
proteccion. minima resistencia, con el fin de re-

ducir al maximo la posible tension
LLas masas metdlicas se conectan a tierra mediante un conductor que pueda tener una masa metalica
de minima resistencia, con el fin de reducir al maximo la posible y facilitar asi el paso de la corriente
tensidn que pueda tener una masa metdlica y facilitar asi el paso de fuga.

de la corriente de fuga.
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Para que una toma de tierra sea eficaz debe ser capaz de transmitir la posible deri-
vacion eléctrica a tierra antes de que llegue al usuario o, si llega, que la intensidad
no sea danina. Para ello es necesario medir la resistencia eléctrica de la tierra y
garantizar las condiciones de la puesta a tierra. La resistencia méxima de la tierra
debera ser inferior a 2 ohmios, que deberé ser garantizada mediante los oportunas
mediciones por un técnico autorizado. Este valor estd definido en la ITC-BT-18.

Las partes metélicas de una instalacién que no estan normalmente en tensién, pero

que pueden estarlo a consecuencia de averfas, accidentes, descargas atmosféricas

o sobretensiones, son:

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

-Las puertas metdlicas y de los locales.

-Las vallas y cercas metélicas

- Las casetas metélicas de obra que dispongan de instalacién eléctrica

-Las columnas, soportes, pérticos,

-Las tuberias y conductos metdlicos

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

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

Es el elemento al que se llevara la electricidad en caso de derivacion eléctrica. Ne-
cesitamos un terreno con unas adecuadas caracteristicas, ya que deberé ser capaz
de disipar las derivaciones de energia eléctrica que pueda recibir, es decir debera
presentar una buena conductividad (facilidad al paso de la electricidad a su través).
La caracteristica inversa a la conductividad es la resistividad. Ambas dependen de
la composicién del suelo, de la humedad, de la presencia de sustancias orgénicas
e inorgdnicas, la temperatura o la presién. Como referencia, un suelo a base de
terreno cultivable tiene una resistividad de 50 ohmios-metro, y un suelo de oca
granitica, una resistividad de 14.000 ohmios-metro.

2.2.2 TOMA DE TIERRA

Se trata de unos electrodos formados por:

-Barras o tubos: las barras Figura 8

deberan tener un buen con- Pica de tierra

tacto con la tierra. Segln el
REBT, las barras o picas de-
beran tener una longitud de
2 metros y un didmetro de 16
milimetros.
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- Pletinas o conductores desnudos

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

- Anillos o mallas metaélicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones

- Armaduras de hormigdn enterradas, con excepcién de las armaduras pre-
tensadas

- Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas

Figura 9
Pletina de tierra

2.2.3 BORNES DE PUESTA A TIERRA

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al
que deberan unirse los conductores siguientes:

- Conductores de tierra

- Conductores de protecciéon

- Conductores de unién equipotencial principal

- Conductores de puesta a tierra funcional, si fueran necesarios
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2.2.4 CONDUCTORES DE PROTECCION

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién a
ciertos elementos para asegurar la proteccién contra contactos
eléctricos indirectos. En el circuito de conexién a tierra, los con-
ductores de proteccién unirén las masas al conductor de tierra.

2.3. CUADRO PROVISIONAL DE OBRA

2.31 CUADRO GENERAL

Es el primer elemento que per-
mite la distribucién de la energia
eléctrica ya dentro de la obra.
Estd sujeto a la instalacién por
personal cualificado y deberd
cumplir las especificaciones de
la reglamentacion vigente.

Fundacion Laboral de la Construccion
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Los conductores de proteccion
sirven para unir eléctricamente
las masas de una instalacion

a ciertos elementos para asegurar
la proteccion contra contactos
eléctricos indirectos.

¥ Figura 10
-
Cuadro de obra
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El cuadro general es el primer ele-
mento que permite la distribucion de
la energia eléctrica ya dentro de la
obra. Esta sujeto a la instalacion por
personal cualificado y debera cum-
plir las especificaciones de la regla-
mentacion vigente.

COMPONENTES BASICOS DE UNA INSTALACION

El cuadro eléctrico principal de obra es un armario en cuyo inte-
rior se disponen diferentes elementos de la instalacién eléctrica
como son diferenciales, magnetotérmicos, tomas de corriente, etc.
Como todo elemento de la instalacién, deberd disponer de un in-
dice de proteccién, como minimo, IP45. Ademas, los cuadros de
obra contardn con una proteccién contra impactos minima de 6
julios (resistencia mecénica).

En su interior debe existir una placa de caracteristicas que informe, como minimo

de los siguientes aspectos:

- Nombre del fabricante.

- Designacién del tipo o nimero de identificacion.

Figura 1
Detalle de indice de proteccion
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- Indicacién de la Norma IEC 60439-4.

- Naturaleza y valor de la intensidad (frecuencia en caso corriente alterna)
- Tensiones asignadas de empleo.

- Grado de proteccidn.

- Peso (si es superior a 50 kg).

- Declaracién de conformidad.

La aparamenta interior debe estar protegida mediante una puerta con llave con el
fin de que los dispositivos instalados en el interior sélo sean accesibles al instala-
dor o persona competente responsable. De esta manera se evita la manipulacion
y desconexién de las protecciones de la instalacion eléctrica.

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

Los cuadros eléctricos principales deberan disponer de un dispo-
sitivo que asegure el seccionamiento y el corte omnipolar en carga

y que sea facilmente accesible desde el exterior. El dispositivo En la puerta del cuadro se

colocard una sefal indicativa

de corte mas utilizado es la denominada “seta de emergencia’ o ; S
de riesgo eléctrico.

pulsador de seguridad.
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Figura 12

Seta de emergencia
v
b
2

Las envolventes de los cuadros eléctricos provisionales de obra deben estar

conectados eléctricamente a tierra, asi como las mdquinas y equipos eléctricos
que lo requieran. Ademas, se recomienda la colocacién de un extintor de CO, en

las proximidades del cuadro.

Figura 13
Extintor de CO,

RIESGO
[ELECTRIC
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Dado que es el elemento que permite la distribucién de la energia eléctrica desde
la acometida a los distintos puntos de consumo, deberé contar con los siguientes

componentes:
Tomas de corriente 6
Deberén tener unos indices de proteccién minimos IP45 e IKO8
que permiten su uso en intemperie. Deberan tener unos indices

de proteccion minimos IP45 e IKO8
No se deben permitir las conexiones a la base de enchufe con gue permiten su uso en intemperie.

terminales desnudos, debiendo utilizarse para ello las clavijas co-
rrespondientes

Las clavijas de conexién del cuadro deben conectarse y desconectarse sin tension.
Para ello, una posibilidad es instalar las denominadas “mariposas de corte” que im-
piden la conexion y desconexion mientras exista tension debido al enclavamiento
de la clavija. Mediante un simple giro elimina la tensién y desbloquea la toma de

corriente.

Figura 14 (izgda.)
Conexion incorrecta

Figura 15 (dcha.)
Conexiones correctas
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Protectores magnetotérmicos

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

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

Protectores diferenciales
Este dispositivo de seguridad esté disefiado para cortar la corriente eléctrica cuan-

do detecte una derivacion, es decir, cuando se produzca una pérdida de electricidad

Figura 16
Protector magnetotérmico

que pueda causar un contacto eléctrico a cualquier trabajador.

Cada base o grupo de bases de toma de corriente debe estar protegida por dispo-
sitivos diferenciales de corriente residual asignada igual, como méximo, a 30 mA.
Ademas estardn protegidas contra sobre intensidades por interruptores automati-
cos de corte omnipolar y tendran conexion a tierra.

Figura 17 (izgda.)
Sensibilidad del protector
diferencial (30 mA) correcta

Figura 18 (dcha.)
Sensibilidad del protector
diferencial (300 mA) incorrecta

-
BCrDorUA HGA
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i
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2.3.2 CUADRO SECUNDARIO

Es el siguiente punto de distribucién de la electricidad en una obra,
y consta de los mismos elementos que un cuadro principal. Debe-
réa contar con la proteccién adecuada para su uso en intemperie
(segun el REBT, minimo 1P45).

2.4. CONDUCTORES Y LINEAS
DE DISTRIBUCION

©

Cada base o grupo de bases de
toma de corriente debe estar pro-
tegida por dispositivos diferenciales
de corriente residual asignada igual,
como maximo, a 30 mA.

Son los elementos que permiten llevar la energia eléctrica desde las tomas de

corriente hasta los puntos de consumo, o bien desde la acometida al cuadro

principal, o desde éste a los secundarios. Deben cumplir las especificaciones

recogidas en el REBT.

Los cables eléctricos son los encargados de transportar la energfa eléctrica.

Segun la ITC BT 1 estan constituido por:
= Uno o varios conductores aislados.

- Su eventual revestimiento individual.

- La eventual proteccion del conjunto, coloquialmente conocido como manguera.

- El o los eventuales revestimientos de proteccién que se dispongan Puede tener,

ademas, uno o varios conductores no aislados

Fundacion Laboral de la Construccion
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El ndmero de conductores variara en funcién del tipo de corriente que tengamos.
Asi, podemos distinguir:

- Monofasicos: Compuesto por fasey neutro

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

En ambos casos pueden tener conductor de tierra.

Figura 19
o o Conductores de fase
Diferenciacién de los conductores

por los colores Conductor neutro

Conductor de tierra

Proteccién del conjunto

El revestimiento de los conductores, asi como la de proteccién de conjunto, tiene
una doble funcién. Por un lado es aislante y por otro los conductores son faciimente
identificables, especialmente en lo que respeta al conductor neutro y al conductor
de proteccién (tierra), por medio de los colores que presentan dichos aislamientos.
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- Cuando exista conductor neutro identificaré con el color azul claro.

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

- Los conductores de fase se identificaran por los colores marrén o negro

- Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizara

también el color gris,

El color del revestimiento del conjunto nos indicara si es libre de halégenos (color

verde) o no (color negro).

2.41 DENOMINACION DE UN CABLE

Segun requisitos de la ITC-BT-24 los cables a emplear en obras
en instalaciones exteriores serdn de tensién asignada minima
450/750V, con cubierta de policloropreno o similar, segiin UNE
21.027 ¢ UNE 21.150 y aptos para servicios méviles.

Por ello se hace necesario interpretar la denominacién de un
cable. Los sistemas de designacion de los cables para las obras
de construccién vienen definidos en la norma UNE 20434. Asi,
podemos encontrarnos, por ejemplo, cables con la siguiente de-
nominacién y significado:

Fundacion Laboral de la Construccion
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El revestimiento de los conductores,
asi como la de proteccion de
conjunto, tiene una doble funcion.
Por un lado es aislante y por otro
los conductores son facilmente
identificables.
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HO7 RN-F 3G 4

H: Cable armonizado.

07: Tensiéon nominal 450/750 V.
R: Aislamiento de caucho natural.
N: Cubierta de policloropreno .

—: No es plano.

(Por omisién): de cobre.

F: Flexible

3: Tres conductores.

G: Conductor de tierra (verde/amarillo).
4: Seccién de 4 mm?

2.4.2 CUIDADOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Los cables eléctricos estan expuestos a agresiones mecanicas en las obras. Por
tanto, debemos fijar nuestra atencién en su estado de conservacion.

En caso de deterioro no deben de repararse con cinta aislante, debido a que
dicho producto se degrada con el tiempo y las condiciones climatolégicas, no
asegurandose, por tanto, su estanqueidad.

AP TR RN
- Ge o e

Figura 20

Defecto de aislamiento T b

e

&
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Las reparaciones solo las realizaré personal autorizado y con sistemas que garan-

ticen una proteccién eficaz.

Para evitar estas agresiones a los diferentes cables, se pueden tomar medidas

como el soterramiento de los mismos y, en la medida de lo posible, realizar instala-

ciones aéreas, las cuales deberan estar a una altura minima de 2 m, elevandose a

6 m si hay paso de vehiculos.

También es posible que dichos cables sufran deterioros debidos a una sobreinten-
sidad. Esto es debido a que se hace circular por ellos una intensidad superior a la

que estan disefiados para soportar. A modo indicativo podemos facilitar la siguiente

tabla sobre secciones minimas para distintas intensidades:

Intensidad Seccién del conductor

10 1,5 mm?
16 2,5 mm?
20 4 mm?
25 6 mm?

Los principales problemas que vamos a encontrar en el uso de

estos elementos son:

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

Fundacion Laboral de la Construccion
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En caso de deterioro de los cables
no deben de repararse con cinta ais-
lante, debido a que dicho producto
se degrada con el tiempo vy las con-
diciones climatologicas.
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-Cable de material no adecuado. Un material inadecuado puede producir
fallos en el aislamiento del conductor.

- Cable danado. Se retiraran todos los cables danados o se realizaran conexio-
nes correctas entre ellos.

IMPORTANTE

Un cable con el aislamiento deteriorado puede producir contactos eléctricos.

2.5 BASES Y CONEXIONES

Aparecidas en el siglo XIX, las tomas de corriente surgen de la necesidad esencial
de conectar temporalmente aparatos moéviles.

Una conexion esta compuesta por una hembra, que es la portadora de tension, y
por un macho que es el que esta conectado al equipo mavil.

Es obvio que las dimensiones y formas de las clavijas han de estar normalizadas

para poder intercambiar machos y hembras de diferentes fabricantes. Estas dimen-
siones varian en funcién del amperaje que soportan y del nimero de conductores.
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Los accesorios deben de estar disefiados y construidos de forma
que en uso normal su funcionamiento sea seguro y sin peligro
para el usuario o entorno.

Asimismo, han de garantizar la estanqueidad del circuito, evitar la
entrada de objetos y la rigidez dieléctrica del circuito.

&

Para definir la clavija necesaria,

se han de conocer dos caracteristi-
cas fundamentales, voltaje a la que
se va a conectar y corriente que

va a circular por ella.

Para definir la clavija necesaria, se han de conocer dos caracteristicas fundamen-

tales, voltaje a la que se va a conectar y corriente que va a circular por ella.

Tension de funcionamiento

Se establecen los siguientes rangos de tensiones de funcionamiento preferentes:

Tensiones de funcionamiento

20 -25 40-50 100-130
200-250 277 380-415
440-460 480-500 600-690

Fundacion Laboral de la Construccion
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Intensidad de funcionamiento
La norma de referencia hace mencién a dos series diferentes de amperajes:

Serie | A Serie Il A

16 20
32 30
63 60
125 100
250 200

Como norma general se usara la serie .

256.1  TIPOS DE CONEXIONES

Se pueden clasificar los distintos elementos en funcién de diversas variables:
- Segln el propésito:

= Clavijas.

= Bases de toma de corriente.

= Tomas moviles.

= Bases de conectores.

- Segun el grado de proteccién: (norma CEl 60529)

= Protegidos contra proyecciones de agua.
= Protegidos contra inmersion.
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- Segun la presencia de contactos de puesta a tierra.

= Con contacto de puesta a tierra.

Figura 21
Clavija monofésica con contacto
de puesta a tierra

Figura 22

Clavijas trifasicas con contacto
de puesta a tierra

(Sin neutro y con neutro)

= Sin contacto de puesta a tierra.
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En caso de no tener conductor de proteccién de tierra, debera disponer de doble
aislamiento.

Figura 23
Clavija monofdsica sin contacto
de puesta a tierra

Figura 24

Detalle de doble aislamiento

en clavija monofasica sin contacto
de puesta a tierra

- Segln el modo de conexién del cable.

= Desmontables.
= No desmontables.

- Segln la presencia o no de enclavamiento.
= Sin enclavamiento.
= Con enclavamiento mecanico.
= Con enclavamiento eléctrico.
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2.56.2  MARCAS E INDICACIONES

Los accesorios deben de llevar las siguientes indicaciones:
- La corriente asignada en amperios.

- La tensidn asignada de funcionamiento o el rango en voltios.

- El simbolo para la naturaleza de la alimentacion,

- Si el accesorio no esta destinado a la vez para corriente alterna y corriente conti-
nua, o si el accesorio esta destinado para corriente alterna a frecuencias distintas
de B0 0 60 Hz, o si las caracteristicas nominales son diferentes para la corriente
alternay la corriente continua.

- La frecuencia asignada cuando ésta es superior a 60 Hz.

- El nombre o la marca de fabrica del fabricante o del vendedor responsable.

- La referencia de tipo que puede ser un nimero de catélogo.

- El simbolo del grado de proteccidn, si es aplicable.

- El simbolo que indica la posicién del contacto de tierra o los medios utilizados para
asegurar la intercambialidad, si existen.
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A amperios
voltios
Hz hertzios
[\ corriente alterna

- corriente continua

@ (preferente) o J=_ tierra

A una gota en un tridngulo construccién protegida contra las proyecciones de agua
08 (dos gotas) construccién estanca a la inmersién

IPXX (cifras correspondientes) grados de proteccién segun la Norma CEl 60529

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

Tensién asignada de funcionamiento (V)

20a 25 Violeta
40a b0 Blanco
100 a 130 Amarillo
200 a 250 Azul
380 a 480 Rojo
500 a 690 Negro
Para las frecuencias de 60 a 500 Hz, el color verde puede utilizarse, si es necesario, en combi-
nacion con el color que indica la tensién asignada de funcionamiento. En los paises donde se
emplean los accesorios de corriente asignada de |a serie Il, en corriente alterna, el color naranja
esté reservado a los accesorios para 125/250 V' y el color gris a los accesorios para 277 V.
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26. LOS CODIGOS IP E IK

En el presente manual se ha venido indicando la necesidad de 6
que determinados dispositivos o elementos dispusieran de unos
indices de proteccién. Estos indices denominados IP e IK descri-
ben, respectivamente los grados de proteccion contra los sélidos y
liquidos (grado de proteccién IP) y contra los impactos mecénicos
(grado de proteccién IK).

Los valores IP e IK hacen referencia
a la proteccion de los materiales y
equipos gue haya en el interior de las
envolventes.

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

En las siguientes tablas se indican los distintos valores con su correspondiente
significado.
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26.1 CODIGO IP

Este grado de proteccién contra sélidos y liquidos esta recogido en la norma UNE
20324. Viene indicado por dos digitos (el primero para sélidos y el segundo para
liquidos) y, adicionalmente, de forma opcional, se afiade una letra con objeto de

proporcionar informacién suplementaria.

12 cifra del cédigo IP

Descripcién abreviada

0 No protegida

1 Protegida contra los cuerpos sélidos de mas de 50 mm

Protegida contra los cuerpos sélidos de més de 12 mm

Protegida contra cuerpos sélidos de més de 2,5 mm

Protegida contra la penetracién de polvo

2
3
4 Protegida contra cuerpos sélidos de mas de 1 mm
5
6

Totalmente estanco de polvo
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22 cifra del cédigo IP

Descripcién abreviada

0 No protegida

1 Protegida contra la caida vertical de gotas de agua

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

4 Protegida las proyecciones de agua

5 Protegida contra los chorros de agua

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

7 Protegida contra los efectos de la inmersion

8 Protegida contra la inmersién prolongada

La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:

Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no permite
8 una penetracién deliberada). Prueba con: esfera de 50 mm

Los dedos u objetos andlogos que no excedan en una longitud de 80 mm.
° Prueba con: dedo de 12 mm d didmetro y 80 mm de longitud.

Herramientas, alambres, etc.,, con didmetro o espesor superior a 2,5 mm.
© Prueba con: varilla de2,5 mm de didmetro y 100 mm de longitud.
Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm.

. Prueba con: varilla de 1 mm de didmetro y 100 mm de longitud.
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En algunos casos, las cifras caracteristicas pueden sustituirse por simbolos, tal y
como se indica en la siguiente tabla:

g IPsX % Malla sin recuadro
@
(]
£
s IP6X @ Malla con recuadro
IPX1 ‘ Una gota
IPX3 ‘ Una gota dentro de un cuadrado
% IPX4 A Una gota dentro de un triangulo
©
o
E
g IPX5 A& Dos gotas, cada una dentro de un triangulo
IPX7 ‘ ‘ Dos gotas
PX8 ‘ ‘ - Dos gotas. seguid,als de un.a indic.a,cién de
la profundidad méxima de inmersién en metros
NOTA: Los grados de proteccién no incluidos en esta tabla no tiene simbolo
para su representacion
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2.6.2 GRADO IK

Este sistema de codificacién indica el grado de proteccién proporcionado por la

envolvente contra los impactos mecanicos, salvaguardando asi los materiales o

equipos en su interior. Este grado de proteccién esté recogido en la norma UNE-

EN 50102.

Grado IK IKOO IKO1 IKO2 IKO3 IKO4 IKO5
Energia (J) -- 0,15 0,2 0,35 05 0,7
02 Kg 02 Kg 02 Kg 0,2 Kg 02 Kg
Masa y altura de la pieza de golpeo -
70 mm 100 mm 175 mm 250 mm 350 mm
Grado IK IKO6 IKO7 IKO8 IKO9 IK10
Energia (J) 1 2 5 10 20
0,5 Kg 0,5 Kg 1,7 Kg 5 Kg 5 Kg
Masa y altura de |a pieza de golpeo
200 mm 400 mm 295 mm 200 mm 400 mm
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TRABAJOS EN
CONDICIONES ESPECIALES

31. TRABAJOS EN PROXIMIDAD A LINEAS
ELECTRICAS AEREAS

Una de las situaciones mas importantes que hay que resolver con caracter previo
a la ejecucion de los trabajos en las obras de construccién es la de determinar las
posibles interferencias con lineas eléctricas aéreas.

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

suministradora), la solucién que se debe adoptar frente a dichas interferencias.

Dentro de estas posibles soluciones la opcién mas conveniente es el corte o desvio
del suministro
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Con objeto de evitar los riesgos aso-
ciados a la presencia de instalacio-
nes para el suministro de electricidad
en el area de actuacion de la obra,
se deben adoptar las medidas mas
adecuadas desde el punto de vista
de la seguridad vy la salud de los tra-
bajadores. A tal fin, el corte del sumi-
nistro o el desvio de las instalaciones
son las soluciones adecuadas.

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

Cuando no sea posible la anulacién del suministro, se conside-
raran las alternativas encaminadas a la proteccién de los traba-
jadores frente a las situaciones de riesgo que se puedan derivar.

La realizacién de trabajos en la proximidad de instalaciones en
tension y el consiguiente riesgo de contacto con elementos bajo
tension accesibles conlleva un alto grado de peligrosidad que,
unido a unas condiciones atmosféricas desfavorables, potencia la
probabilidad de que se produzcan accidentes laborales.

El riesgo es particularmente grave si, ademas de no percibirse
con la suficiente antelacién, no se adoptan a tiempo las medidas
preventivas pertinentes.

Por ello, ante la presencia de lineas eléctricas aéreas se recomienda realizar un

estudio detallado de la situacion, analizando los movimientos de maquinas, equipos

y materiales que pudieran entrar en contacto con los elementos en tensién o invadir

las zonas de peligro.

Si los resultados obtenidos lo hacen necesario, se deben prever las actuaciones

oportunas para delimitar o restringir los movimientos y desplazamientos de las

maquinas, de manera que éstas trabajen dentro de unas zonas seguras, sin invadir

las zonas de peligro en las situaciones més desfavorables (maximas elevaciones o

desplazamientos de las partes méviles), teniendo en cuenta también las mayores

oscilaciones de los cables y de las cargas suspendidas.
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Para la delimitacién de las zonas de trabajo seguras se fijan unas distancias de
seguridad que se recomienda no sobrepasar durante la realizacién de aquellas
tareas en las que las maquinas, los equipos o los materiales sustentados en ellas
tengan una longitud suficiente para entrar en contacto con elementos en tensién
0 generar un arco eléctrico entre ellos.

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

Limite da apremimachin e

cuanda no axiste -~ \‘\
wigihineis oo wh B 4

Limite de aproximacidn /’F"_H‘-“\ “trabajados autorizada”

con vigilancia de un [ = S—

“trabajador sutoriesde™ | o

“tralajador autorirede”
gue vigita

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

-3 m, si la tensién nominal de la instalacién es menor o igual a 66.000 voltios.
-5 m, si la tensién nominal de la instalacién es superior a 66.000 voltios e inferior

o igual a 220.000 voltios.

En el caso de una instalacién de baja tensién (inferior a 1.000 voltios en corriente
alterna), esta distancia limite de proximidad entre los elementos en tensién y los

equipos o maquinas manejados por personas serd, como minimo, de 3 m.
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Zonas de proximidad segun el Real Decreto 614/2001
La zona de proximidad es el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro,
desde la que el trabajador puede invadir accidentalmente ésta ultima.

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

Las distancias minimas de seguridad que se deben mantener donde no se interpon-
ga una barrera fisica que garantice la proteccién frente al riesgo de arco eléctrico
o contacto directo con el elemento en tensién vienen dadas por la intensidad y se
representan en la siguiente tabla:

<1 50 50 70 300

3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700
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* U, =tensién nominal de la instalacién (kV).

* Dy, =distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo

de sobretensién por rayo (cm).

= D, = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista

el riesgo de sobretensién por rayo (cm).

* Dogox =distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resul-
te posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se

sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm).

* Dproxo=distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no
resulte posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no

se sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm).

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

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

Antes de iniciar los trabajos en proximidad es necesario que se determine su via-
bilidad:

= En baja tensién ésta se debe determinar por un trabajador autorizado.
= En alta tensién debe ser determinada por un trabajador cualificado.
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La zona de proximidad es el espacio
delimitado alrededor de la zona de
peligro, desde la que el trabajador
puede invadir accidentalmente esta

Ultima.

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

Si el trabajo puede realizarse en condiciones adecuadas de seguridad, se deben
reducir al méximo el nimero de elementos que permanezcan en tensién y las zo-
nas de peligro de los elementos que permanezcan en tension, utilizando para ello:
pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes.

Asimismo, pueden adoptarse medidas preventivas encaminadas a restringir los
movimientos de las partes méviles de las méaquinas con la finalidad de lograr el
control del riesgo eléctrico generado en aquellas situaciones en las que los equi-
pos pudieran alcanzar la zona de peligro o los elementos en tensién debido a una
falsa maniobra.

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

Sin embargo, en ambos casos es esencial considerar la presencia

El trabajador debe permanecer fuera

de la zona de peligro v lo mas aleja-
do de ella que el trabajo permita.

de un trabajador autorizado que vigile las operaciones criticas con
el fin de anticipar las situaciones de riesgo y advertir de ello al
operador que realiza la maniobra.

Por otro lado, en el caso de que algunos de los equipos utilizados en la obra tuvieran
que circular bajo el tendido eléctrico aéreo en tensidn, se recomienda tanto sefia-
lizar tal circunstancia durante el tiempo que dure esta situacion, como instalar, por
ejemplo, pérticos de seguridad, que impidan el acceso de aquellos equipos cuya
altura sea susceptible de generar accidentes por contacto con la linea eléctrica o
por la generacion de un arco eléctrico.
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Figura 26

Movimiento de maquinas en
presencia de linea eléctrica aérea
de AT.

Proteccion fisica con redes
instaladas delimitando la zona
de seguridad de la linea de A.T.

Figura 27
Portico limitador de altura.
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Figura 28
Pdrtico y sefalizacion de altura en
presencia de linea eléctrica aérea.

Otra opcién es colocar unos
sensores que detectan si los
camiones o las cargas que
transportan superan la altura
permitida, y por tanto, la dis-
tancia de seguridad no se res-
peta. En funcién de la altura
del vehiculo, unos semaforos
permiten o no, el paso de los
mismos. Complementando los

semaforos se puede conectar
un aviso acustico para avisar al operador de la maquinaria o conectarse una barrera
automatica.
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Figura 29
Modelos de semaforos para regular
el paso de la maquinaria.

Respecto al trabajo con una gria torre y a su correcto emplazamiento en una obra

es necesario cumplir las exigencias establecidas en la reglamentacién de aplica-
cién: la Instruccién Técnica Complementaria (ITC) “MIE-AEM-2" del Reglamento
de aparatos de elevacién y manutencidn, referente a grias torre para obras u otras
aplicaciones, aprobado por el Real Decreto 836/2003.

Con objeto de que durante la ejecucién de la obra se eviten incompatibilidades de-
rivadas de un emplazamiento inadecuado de la grda torre (interferencias con lineas
aéreas, con otras gruas, etc.), es necesario que, en la fase previa de organizacién
de dicha obra, se identifiquen las necesidades productivas de ésta en referencia
al nimero de grias que deberan disponerse para el movimiento y transporte de
los materiales.
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Figura 30

Distancia de seguridad de la grua
torre a las lineas eléctricas aéreas.
Fuente: Guia técnica para la
evaluacion y prevencion del riesgo

eléctrico del Real Decreto 614/2001.

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

Para satisfacer estas necesidades productivas e integrar los criterios preventivos
exigibles para el control de los riesgos asociados a la utilizacién de este tipo de
equipos, es preciso establecer una coordinacion previa con la empresa instaladora
de la grda.

En particular, para el correcto emplazamiento de la gria, se deben tener en cuenta,
entre otros requisitos recogidos en la legislacién anteriormente citada, el de que
‘en ninglin momento cualquier parte de la gria asi como las cargas suspendidas
de la misma pueden entrar en contacto con lineas eléctricas.

Si estas lineas eléctricas son de alta tensidn, tiene que existir, entre estas lineas
y cualquiera de estos elementos, un espacio de seguridad de 5 m, como minimo,
medidos en su proyeccién horizontal” (Figura....).
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El operador de aparatos elevadores, alertara de cualquier anomalia en las protec-
ciones previstas al responsable de la obra.

Qué hacer ante un contacto eléctrico directo en el trabajo con méaquinas.
= Silamdquina entra en contacto con una linea de alta tensién, el operador debe
PERMANECER DENTRO DE LA MISMA.

= MANTENER LA CALMA. No deberfa existir riesgo mientras se permanezca a un
voltaje constante dentro de la cabina.

= Hay que mantener a cualquier persona del entorno, alejada de la maquina, carga
o cualquier otra parte que esté en contacto con la misma, como por ejemplo los
cables de elevacion en maquinas dedicadas a ese trabajo.

= Hay que intentar retirar la maquina del contacto con la linea y moverla a una
distancia apropiada de la misma.

= Sino se puede retirar, el operador debe permanecer en la maquina, hasta que se
desconecte la linea eléctrica.

Evacuacién de emergencia.
= Si es necesario abandonar la cabina de la gria antes de quitar la corriente de las

lineas (como por ejemplo, en caso de incendio), hay que SALTAR.

= =Evitar tener contacto con el suelo y la méquina al mismo tiempo, pues hacerlo
podria ser mortal.

= No correr ni andar a grandes pasos. La corriente eléctrica va a tierra en forma de
gradientes, y la diferencia de potencial entre gradientes puede matar.
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= Andar lentamente o a pequefios saltos, manteniendo los pies juntos.

= Buscar ayuda médica mientras se despeja la zona de la maquina.

BUENAS PRACTICAS PREVENTIVAS

Buena practica preventiva en caso de contacto eléctrico de una maquina con
una linea eléctrica aérea:

¢ Sila maquina entra en contacto con una linea de alta tensidn, el operador
debe permanecer dentro de la maquina.

* Mantener la calma. No deberia existir riesgo mientras se permanezca a un
voltaje constante dentro de la cabina.

* Hay que mantener a cualquier persona del entorno, alejada de la maquina,
carga o cualquier otra parte que esté en contacto con la misma, como por

ejemplo los cables de elevacién en maquinas dedicadas a ese trabajo.

* Hay que intentar retirar la maquina del contacto con la linea y moverla a
una distancia apropiada de la misma.

* Si no se puede retirar, el operador debe permanecer en la maquina, hasta
que se desconecte la linea eléctrica.
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Procedimiento seguro a realizar posteriormente al contacto eléctrico.

Hay que informar del accidente a los responsables de la obra, asi como al propie-

tario de las lineas de alta tensién, puesto que pudieran necesitar ser reparadas.

Asimismo, hay que verificar concienzudamente el estado de la
maquina para asegurarse de que no existen dafos derivados del
contacto eléctrico. Si existen dudas, hay que contactar con el fa-
bricante.

Por ejemplo, en el caso de maquinaria de elevacién de cargas

como pueden ser grias torre y auto propulsadas, el cable de ele-
vacion podrfa tener que ser reemplazado.

3.2. TRABAJOS EN PROXIMIDAD

&

Al comenzar los trabajos vy, sobre
todo, si se utiliza maquinaria movil
gue pueda alcanzar grandes alturas,
conviene determinar siempre, con la
suficiente antelacion, si existen ries-
gos derivados de la proximidad de
lineas eléctricas aéreas.

A LINEAS ELECTRICAS ENTERRADAS

En diferentes fases de la ejecucién de una obra existe el riesgo de afectar una linea
eléctrica subterranea, con el consiguiente riesgo para la salud del trabajador que

ejecuta dicha actividad, o los trabajadores que estan en proximidad.

Fundacion Laboral de la Construccion
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Actividades asociadas al riesgo eléctrico

En la actividad de obra podemos encontrar diferentes trabajos que pueden verse

afectados por lineas eléctricas subterrdneas. Entre ellas, las mas significativas son

los siguientes trabajos:

= Movimiento de tierras con maquinaria pesada como: retroexcavadoras, excava-
doras giratorias y mini-excavadoras.

= Demoliciones y movimientos de tierras manuales, donde el operario emplea equi-
pos de trabajo manuales como martillo neumatico rompedor, pico manual, pala,
rastrillo, etc.

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

= Perforacién de tineles, pozos y galerfas.

D

En diferentes fases de la ejecucion
de una obra existe el riesgo de afec-
tar una linea eléctrica subterranea,
con el consiguiente riesgo para la
salud del trabajador que ejecuta di-
cha actividad, o los trabajadores que
estan en proximidad.

La actividad de obra donde pode-
mos encontrar la afectacién a una
linea subterranea, es principalmente
el movimiento de tierras y las demo-
liciones.
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Normas preventivas para evitar o minimizar el riesgo.

Al realizar trabajos en los que exista riesgo de contacto con lineas eléctricas sote-

rradas podemos establecer, entre otras, como medidas preventivas las siguientes:

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

= Sino es posible desviar ni anular el servicio se debe evaluar el riesgo, en funcién
de los trabajos a ejecutar (maquinaria, medios auxiliares, tiempo de exposicién,
trabajadores afectados).

= Utilizar localizadores de servicios subterraneos con el fin de localizar el punto
exacto de las distintas lineas.

= Evitar dtiles metalicos en localizacién de servicios.
= Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

En el proyecto de la obra en uno de sus anejos se debe detallar todos los servicios
afectados por la obra con el fin que todos los trabajadores conozcan la informacién
necesaria que les permita disponer de un correcto conocimiento sobre la posible
existencia y ubicacién de posibles servicios subterraneos en el solar o recinto.

Ademéds, el contratita podra solicitar planos a las diferentes compafifas de suminis-
tro, susceptibles de tener canalizaciones en el recinto de afectacién de las obras;
en caso de que existan servicios, se tendréa que gestionar su posible traslado o
suspension, antes del inicio de los trabajos.
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Figura 31
Ejecucion de zanjas sin ningun tipo
de sefalizacion

Figura 32
Ejecucion de zanjas,
con sefalizacion

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

Una vez conocida la localizacién de las diferentes conducciones eléctricas es obli-
gatorio sefalizar adecuadamente su situacién. Esta obligacién viene recogida en el
Real Decreto 1627/1997, en su anexo |V parte C, punto 10 B que sefiala que “Las
instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar localizadas,

verificadas y sefializadas claramente”
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Asimismo, se solicitara autorizacion a las distintas compafifas suministradoras o
autoridad competente en su caso, para poner fuera de servicio o anular aquellas
instalaciones que puedan causar interferencias con los trabajos a realizar.

Cualquier tipo de manipulacién que tenga que realizarse en estas conducciones,
lineas o elementos accesorios, se llevaréd a cabo por personal de la propia Compariia
Suministradora, o por compaiiias autorizadas.

En caso de no ser posible la descarga, o existen dudas del corte de tensién, se
habran de considerar los siguientes procedimientos:

1. Conocida perfectamente la linea (tensién, profundidad, trazado, sistema de pro-
teccién, etc.):
= Antes de empezar se tiene que hablar con la compaiiia para intentar dejar los
cables sin tension.

= Se podrd excavar con maquinaria de obras publicas hasta una distancia de un
metro de la conduccion.

= A partir de esta cota, y hasta 0,6 metros se podran utilizar martillos neuméticos,
picos, barras, etc.

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

= Los trabajos de excavaciones, apuntalamiento, cambios de emplazamiento

y posterior proteccién, se efectuaran con el consentimiento de la compaiiia
suministradora.
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Figura 33

Detalle de las diferentes cotas a las

que se puede trabajar con maquina
de excavacion, martillo neumatico y
excavacion manual

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

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

= Se utilizardn las protecciones individuales correspondientes: botas dieléctricas,
casco dieléctrico, proteccién ocular, y calzado de seguridad aislante.

= En cualquiera caso es preceptivo el uso de detectores de campo, la realizacion
de calas, al menos a dos puntos del trazado, por poder confirmar la posicién
de lalinea. Una vez localizada, se dejaréa constancia de su existencia mediante

hitos o sefiales apropiadas. Esta sefializacién se aprovechara para indicar su
voltaje y el drea de seguridad.

CON MARTILLD NEUMATICO 0,50 m,

- O@

O/
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Figura 34

Detalle de las diferentes cotas a las

que se puede trabajar con maquina
de excavacion, martillo neumatico y
excavacion manual.

2. Conocida la existencia de la linea, pero no su trazado, profundidad y sistema de
proteccion:
= Se tiene que solicitar a la compafifa la informacién de la ubicacién y tensién
de la linea, asi como de las medidas preventivas a tener en cuenta, en relaciéon
a los trabajos que se tienen que realizar.

= Sino nos ofrecen las garantias sobre la ubicacién, se ha de operar de acuerdo
con el punto anterior (conociendo el emplazamiento de la linea), pero solici-
tando la supervision de una persona responsable cualificada de la compafiia
suministradora.

= De estas medidas el Jefe de Obra, o el Responsable de Seguridad, informara
a todos los trabajadores afectados.
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En cualquier caso donde haya lineas
eléctricas soterradas, deben usarse
detectores de campo, la realizacion
de calas, al menos a dos puntos del
trazado, por poder confirmar la po-
sicion de la linea. Una vez localizada,
se dejara constancia de su existencia
mediante hitos o sefales apropiadas.
Esta sefalizacidon se aprovechara
para indicar su voltaje y el drea de
seguridad.

Figura 35
Sistemas de identificacidon de cables
y fases para cables en tension.
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3. Desconociendo de la existencia de lineas.

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

Los trabajos de apertura de zanjas, se planificaran teniendo en
cuenta la informacién obtenida con el radio receptor, preparando
los planos y cartografias necesarias.
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Se ha que informar a los trabajadores que en caso de afectacion compafiia re-
alimenta automaticamente en unos minutos; si los trabajadores se encuentran cerca
del cable afectado pueden sufrir dafios graves como quemaduras.

BUENAS PRACTICAS PREVENTIVAS

Para evitar o minimizar el riesgo en los trabajos en proximidad a lineas sote-
rradas en tensidn, se deberan contemplar las siguientes normas:

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

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

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

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

- Conocida perfectamente la linea (tensidon, profundidad, trazado, sistema de

proteccidn, etc.) Se podra excavar con maquinaria de obras publicas hasta
una distancia de un metro de la conduccioén.
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- A partir de esta cota, y hasta 0,5 metros se podran utilizar martillos neu-
maticos, picos, barras, etc.

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

-Los trabajos de excavaciones, apuntalamiento, cambios de emplazamiento
y posterior proteccion, se efectuardn con el consentimiento de la compainia
suministradora.

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

-Se utilizaran las protecciones individuales correspondientes: botas dieléc-
tricas, casco dieléctrico, proteccion ocular, y calzado de seguridad aislante.

-En cualquier caso es preceptivo el uso de detectores de campo, la reali-
zacion de calas, al menos a dos puntos del trazado, por poder confirmar la
posicién de la linea. Una vez localizada, se dejara constancia de su existencia
mediante hitos o sefales apropiadas. Esta sefializacion se aprovechara para
indicar su voltaje y el drea de seguridad.
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3.3. TRABAJOS EN AMBIENTES HUMEDOS
Y MOJADOS

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

Locales mojados. Son aquellos en que los suelos, techos y paredes estén o pue-
dan estar impregnados de humedad y donwde se vea aparecer, aunque sélo sea
temporalmente, lodo o gruesas gotas de agua debido a condensacién o bien estén
cubiertos de vaho durante largos perfodos.

Las finas capas conductoras liquidas que se forman sobre las superficies metélicas
y aislantes en ambientes himedos o mojados crean caminos nuevos, irregulares y
peligrosos para la corriente. La infiltracién de agua reduce la eficacia del aislamiento
y, si el agua llega a penetrar en el aislamiento, puede provocar fugas de corriente
y cortocircuitos.

Se trata de efectos que multiplican los riesgos para las personas. Asi, este peligro
justifica la necesidad de normas especiales para trabajar en ambientes duros, como

emplazamientos a la intemperie.

Las obras de construccién en la medida que diversas fases se realizan a la intempe-
rie, deben considerarse, en relacién a las instalaciones, como himedas y/o mojadas.
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Las medidas de prevencion a
adoptar van dirigidas a evitar el ries-
go eléctrico para los trabajadores
en los ambientes humedos y moja-
dos dados la peligrosidad que impli-
ca la humedad y el agua frente a

los contactos eléctricos directos

e indirectos.

Figura 36
Espacio confinado con presencia
de agua. Local mojado
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Ademas, se han de considerar actividades como las que se ejecu-
tan en locales himedos y mojados. Un ejemplo de ellas son las
que se realizan en algunos espacios confinados donde las filtracio-
nes de agua puedan producirse habitualmente. Como por ejemplo:
= Trabajos en alcantarillado y cloacas,

= Trabajos de instalacion y reparacion del saneamiento de aguas,
etc.

Las medidas de prevencién a adoptar van dirigidas a evitar el ries-
go eléctrico para los trabajadores en estos ambientes, dado la pe-
ligrosidad que implica la humedad y el agua frente a los contactos
eléctricos directos e indirectos.

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

No hay que olvidar la necesidad del uso de calzado aislante por parte de los tra-
bajadores. La Norma UNE-EN 50321:2000 es aplicable al calzado aislante de
la electricidad utilizado para trabajos en o en proximidad de partes en tensién en
instalaciones cuya tensién sea igual o inferior a 1000 V en corriente alterna.

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

En los siguientes cuadros se especifican las caracteristicas que deben tener las

canalizaciones, conductores, aparamenta etc. para es tipos de instalaciones, para
evitar el riesgo de electrocucion a los trabajadores.
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LOCALES HUMEDOS LOCALES MOJADOS

Sino se utiliza MTBS cumplira lo siguiente:

Ademés de locales hiimedos, lo siguiente:

CANALIZACION

ES ELECTRICAS

Grado de Proteccion IP-X1

Grado de Proteccion IP-X4

CONDUCTORES Y CABLES AISLADOS EN TUBOS

Tensién 450/750 V en tubos:

- Empotrados

- De superficie (resit. Corrosién 3)
UNE-EN 50086-1(intMedia-ext. Elev).

Tension 450/750 V en tubos:

- Empotrados

- De superficie (resit. Corrosion 4)
UNE-EN 50086-1 (int. y ext. Elevada)

CABLES CON CUBIERTA

EN CANALES AISLANTES

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

- Conductores tensién 450/750 V
- Canales instaladas en superficie
- Conexiones, empalmes y derivaciones en interior

cajas

CABLES AISLADOS Y ARMADOS SIN TUBO PROTECTOR

- Tensién 0,6/ 1 kV y discurrirdn por:

- Interior huecos de construccion

- Fijados en superficie con dispositivos hidréfugos
y aislantes.

- Tensién 0,6/ 1 kV y discurrirdn por:

- Interior huecos de construccién

- Fijados en superficie con dispositivos hidréfugos
y aislantes.
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LOCALES HUMEDOS LOCALES MOJADOS

APARAMENTA
- Grado de proteccién IP-X1 - Se instalaran fuera del local
- Cubiertas y partes accesibles no metdlica - Si no es posible, IP-X4
RECEPTORES DE ALUMBRADO
- Grado de proteccion IP-X1 - Grado de proteccion IP-X 4
- No serén de clase O - No serén de clase O

APARATOS PORTATILES
- PROHIBIDO aparatos mdviles y portatiles excepto:

Los de alumbrado seréan Clase Il - Protegidos por separacién de circuitos
- Alimentados a MBTS

DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Se instalara un dispositivo de proteccién en el origen

de cada circuito que penetre en el local

Fundacion Laboral de la Construccion 86



%
o102 @ 040505

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

GUIA BT - 30

Locales himedos

Locales mojados

- Instalaciones de p.at. tensién de contacto < 24 V.
- Evitar condensacién o acumulacién de agua
en canalizaciones

- Instalaciones de p.at. tensién de contacto < 24 V.
- Evitar condensacién o acumulacién de agua
en canalizaciones

CANALIZACIONES ELECTRICAS (otros sistemas)

BANDEJAS PORTACABLES

- Cables de tensién 0,6/ 1kV

- Empalmes en interior de cajas que podréan estar
soportadas por las bandejas

- Resistencia a la corrosion CLASE 5

- Cables de tensién 0,6/ 1kV

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

- Cajas de empalme en intemperie IP-44

- Resistencia a la corrosién CLASE b

CANALES METALICAS

- Resistencia a la corrosién como bandejas y tubos
- Instalacién en superficie

- Conexiones en interior de cajas

- Cable 0,6/ 1kV

- Resistencia a la corrosién como bandejas y tubos
- Instalacién en superficie

- Conexiones en interior de cajas

- Cable 0,6/ 1kV

INSTALACIONES A LA INTEMPERIE

- Ver ITC especifica

- Bandejas limitadas a recintos acceso restringido
-amasde 2,56 m

- Si hay paso de vehiculos, 4 m ¢ altura de gélibo

En ninglin caso se llevaran a cabo trabajos eléctricos sin estar capacitado y autorizado para ello. La instalacion,

modificacién y reparacion de las instalaciones y equipos eléctricos, asi como el acceso a los mismos, es competen-

cia exclusiva del personal de mantenimiento, que los llevard a cabo en todo caso haciendo uso de los elementos

de proteccién precisos.

87

Fundacion Laboral de la Construccion




CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

Trabajos en colectores
Previo al trabajo se deberia canalizar el agua con el fin de con-
seguir zonas secas de trabajo para minimizar el riesgo eléctrico

La instalacién eléctrica debe ser de 24V y, preferentemente,
debe discurrir por los hastiales, fuera del alcance de las aguas
que transporta el colector.

Otra opcién es la de utilizar un separador de circuitos, dejando
fuera del colector las fuentes de energia e utilizar dispositivos de
disparo contra contactos indirectos de alta sensibilidad.

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

Fundacion Laboral de la Construccion
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En los colectores, por la presencia
de agua, la instalacion eléctrica debe
ser de 24V y preferentemente debe
discurrir por los hastiales fuera del
alcance de las aguas que transporta
el colector.

También puede utilizarse un separa-
dor de circuitos, dejando fuera

del colector las fuentes de energia
e utilizar dispositivos de disparo
contra contactos indirectos de alta
sensibilidad.

Figura 37
Detalle de entrada a un colector
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3.4. TRABAJOS SUBACUATICOS

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

Ademés, este tipo de trabajos estan regulados por la Orden de 14 de Octubre de
1997, por la que se aprueba las Normas de Seguridad para el Ejercicio de Activi-
dades Subacudticas.

Actividades asociadas al riesgo eléctrico

Dentro de las obras de construccién podemos encontrar trabajos auxiliares que
requieran la inmersién de trabajadores en ambiente subacuético; basicamente lo
podemos englobar en las obras maritimas (puertos, diques, dragados, etc.) y en las
actividades de soldadura bajo el agua o empleo de equipos eléctricos.

Medidas preventivas

Dentro de los trabajos subacuéticos, los relacionados con los riesgos eléctricos

son, generalmente, trabajos de soldadura submarina. Ante este tipo de trabajos se

deben consideran las siguientes medidas preventivas:

= Sélo se usardn maquinas y accesorios expresamente indicados para su utilizacién
submarina.

= Debera considerarse el peligro de explosiones e incendios en la zona de trabajo
y en los compartimentos contiguos, tanto por el material que se encuentre en
dicho compartimento, como por la acumulacién de gases que producen el corte
o la soldadura.
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= Cuando se efectien trabajos de corte o soldadura debajo del
agua con equipos eléctricos, los buceadores deberan ir provistos
de trajes secos.

= Debera existir un interruptor de corte, operado por el personal
ayudante.

= Nunca se empleara corriente alterna en equipos de corte o sol-
dadura eléctricos submarinos.

= Debera asegurarse de que el grupo electrégeno y chasis tienen
buena toma a tierra.

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

= Todas las partes del cable sumergido deberan estar perfecta-
mente aisladas.
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Dentro de las obras de construccion
podemos encontrar trabajos auxi-
liares que requieran la inmersion de
trabajadores en ambiente subacuati-
co; basicamente lo podemos englo-
bar en las obras maritimas (puertos,
digues, dragados, etc.) y en las acti-
vidades de soldadura bajo el agua.

&

En trabajos submarinos, solo se usa-
ran equipos de trabajo y accesorios
expresamente indicados para su
utilizacion submarina. Los equipos
eléctricos bajo el agua, deben ser
expresamente indicados para su uso
submarino, estar perfectamente ais-
lados vy con las protecciones en per-
fecto estado.

Figura 38
Trabajos de corte y soldadura
subacuaticos.
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Figura 39
Creacion de campos magnéticos
por corriente alterna

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

3.5. TRABAJOS BAJO CAMPOS MAGNETICOS

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

Ambos forman lo que se llama un campo electromagnético.

Los campos eléctricos de la corriente alterna resultan de la intensidad de la carga
y los campos magnéticos resultan del movimiento de las cargas.

La gente puede sentir el campo eléctrico de més de 20 kV/m como una sensacién
de hormigueo sobre su piel. Estos niveles se pueden encontrar bajo las lineas de
alto voltaje. Por otro lado, la mayoria de gente no puede sentir la presencia de
campos magnéticos, excepto bajo altas cargas de electricidad.

A pesar de no sentirlos, estamos expuestos a
campos magnéticos estaticos como consecuen-
cia de la actividad humana, porque los circuitos
eléctricos de AT y BT, los transformadores, los
motores, las instalaciones de telecomunicacio-
nes, etc., producen campos magnéticos estati-
cos.
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Asimismo, los circuitos eléctricos asi como la maquinaria cuyo funcionamiento tiene
su base en la utilizacién y aprovechamiento de la energia eléctrica, generan campos
electromagnéticos. Estos campos, a diferencia del campo geomagnético natural,
pueden tener consecuencias dafinas sobre el organismo.

Influencia del campo magnético en el cuerpo humano

Los mecanismos de interaccién entre los campos electromagnéticos (CEM) y las
estructuras biolégicas se evidencian de forma natural en el cuerpo humano con
las corrientes eléctricas.

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

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

= Generando campos eléctricos y corrientes alrededor del corazén, asi como difi-
cultar ligeramente la circulacion de la sangre.

= Tener efectos sobre implantes metdlicos, y eventualmente sobre moléculas bio-
I6gicas y estructuras celulares del cuerpo.

Sin embargo, la validez de dichos resultados apenas ha sido comprobada por los
investigadores, por lo que de momento, no resulta posible establecer conclusiones
definitivas.

Por lo que se refiere a las investigaciones que han estudiado los posibles efectos
a largo plazo de la “exposicién” y especialmente al cancer, no se pueden extraer

conclusiones sobre tales efectos.
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Campos electromagnéticos de frecuencias mayores a 100Khz

La exposicién a campos electromagnéticos, generalmente, produce una minima
absorcién de energia, provocando un incremento no mesurable de temperatura, sin
embargo por encima de los 100Khz puede presentarse una absorcién de energia
e incrementos de temperatura significativos.

Un ejemplo del aumento de temperatura lo encontramos en los trabajadores que
manipulan los accesorios de las gruas torre. En el movimiento cerca de estos cam-
pos magnéticos, las corrientes inducidas hacen que, en determinadas ocasiones,
el gancho de elevacidn, el aparejo y cables se calienten, pudiendo alcanzar tempe-
raturas que producirian quemaduras a los trabajadores que manipularan las partes
citadas si dicha manipulacién se hiciera sin ningtin elemento de proteccidn.

Factores que afectan la exposicién

Muchos factores afectan la influencia que la exposicién a CEM tiene en la materia

viva tanto en ambientes ocupacionales como para el publico en general, entre los

cuales estén:

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

= La distancia de la persona con respecto a la fuente.

= La ubicacién de la persona con respecto a la fuente.

= Eltipo de antenay la direccién de la onda emitida.

= La presencia de objetos que puedan reflejar los campos o escudar a las personas
de ellos.

= El tiempo de exposicion.

En todo caso y con carécter general, se deberian establecer medidas preventivas

para restringir la exposicién de los trabajadores mediante normas y procedimientos
de trabajo, ademas de aislando los campos.
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De esta forma, las personas que realizan trabajos en instalaciones de alto voltaje
y de altas frecuencias que estan expuestas a un nivel de carga electromagnética
significativa, requieren una delimitacién clara como zona de exposicién ocupacional
a campos electromagnéticos conforme a su nivel y tiempo de exposicién lo que
implica tener y tomar medidas de seguridad y salud en el trabajo que permitan hacer
compatibles el desarrollo técnico en este campo con el cuerpo humano.

En el caso de la utilizacién de la grda torre en proximidades de campos electromag-
néticos, la medida de proteccién més usada y mas efectiva, es utilizar una braga
adicional textil de un metro, equipada por un extremo con un gancho de elevacién
y por el otro se acopla en el gancho que originariamente incorpora la gria.

Esta eslinga, al ser textil, es aislante tanto eléctrica como térmicamente, por lo que
protege al trabajador de los efectos anteriormente comentados.

Otro tema a tener en cuenta es que el gancho que incorpora la eslinga generalmen-
te pesa menos y es méas manejable que el que incorpora de fébrica la gria torre.

Figura 40
Detalles de la eslinga textil aislante
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Figura 41
Detalle de un cubilote suspendido
de una eslinga textil aislante

3.6. TRABAJOS EN ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Entendemos por atmésfera explosiva toda mezcla, en condiciones atmosféricas, de
aire y sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos en la que,
tras la ignicién, se propaga la combustién hacia la mezcla no quemada.

Figura 42 Segln establece el RD 681/2003, de transposi-

Sefalizacion atmosfera explosiva cién de las condiciones de salud y seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmdsferas potencialmente explosivas en el lugar
de trabajo, podemos clasificar, las areas en las que
pueden formarse atmdsferas explosivas, en funcién
de la frecuencia con que se produzcan dichas at-
mosferas y su duracion.
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En el &mbito del sector de la construccién podemos citar la ejecu-
cién de una obra dentro de una empresa industrial donde hubiera
ambiente con riesgo de incendio y explosién.

También se han de considerar las actividades de mantenimiento
y reparacion de silos, buques, depdsitos de combustible, trabajos
en alcantarillados, saneamiento de aguas, almacenamiento de pro-

&

Entendemos por atmaosfera explosiva
toda mezcla, en condiciones atmos-
féricas, de aire y sustancias inflama-
bles en forma de gases, vapores,
nieblas o polvos en la que, tras la
ignicion, se propaga la combustion
hacia la mezcla no quemada.

ductos quimicos etc., donde puedan acumularse gases.

Medidas preventivas

Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de incendio
o explosién se realizarén siguiendo un procedimiento que reduzca al minimo estos
riesgos. Para ello. se limitard y controlard, en lo posible, la presencia de sustancias
inflamables en la zona de trabajo y se evitara la aparicién de focos de ignicién, en
particular, en caso de que exista, o pueda formarse, una atmésfera explosiva.

Si se formase esta atmdsfera, queda prohibida la realizacién de trabajos u opera-
ciones (cambio de lamparas, fusibles, etc.) en tensién, salvo si se efectien en insta-
laciones y con equipos concebidos para operar en esas condiciones, que cumplan
la normativa especifica aplicable.

Los trabajos los llevaran a cabo trabajadores autorizados; cuando deban

realizarse en una atmadsfera explosiva, los realizaran trabajadores cualifica-
dos y deberan seguir un procedimiento previamente estudiado.
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Es importante tener en consideracion una serie de medidas preventivas entre las

que podemos destacar:

97

Para evitar la acumulacién de cargas electrostaticas deberd tomarse alguna de
las siguientes medidas, o combinacién de las mismas, segun las posibilidades y
circunstancias especificas de cada caso:

- Eliminacién o reduccién de los procesos de friccién.

- Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizacién, aspersion o
caida libre.

- Utilizacién de materiales antiestéticos (poleas, moquetas, calzado, etc.) o au-
mento de su conductividad (por incremento de la humedad relativa, uso de
aditivos o cualquier otro medio).

- Conexién a tierra, y entre si cuando sea necesario, de los materiales suscepti-
bles de adquirir carga, en especial, de los conductores o elementos metalicos
aislados.

- Utilizacién de dispositivos especificos para la eliminacién de cargas electros-
taticas. En este caso la instalacién no debera exponer a los trabajadores a
radiaciones peligrosas.

- Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no acumu-
lacién de cargas electrostaticas.

Se deberdn tener en cuenta las descargas electrostéticas producidas por los

trabajadores o el entorno de trabajo como portadores o generadores de carga.

- Se deberd proveer a los trabajadores de calzado antiestatico y ropa de trabajo
adecuada hecha de materiales que no den lugar a descargas electrostaticas
que puedan causar la ignicién de atmdésferas explosivas.

Instalaciones, aparatos, sistemas de proteccién, etc. sélo se pondran en funcio-

namiento si el documento de proteccién contra explosiones indica que pueden
usarse con seguridad.
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= Se adoptaran todas las medidas necesarias para asegurarse de que los lugares
de trabajo, los equipos de trabajo y los correspondientes dispositivos de conexién
han sido disefiados, construidos, ensamblados e instalados de tal forma que
reducen al méximo los riesgos de explosion.

Clasificacién de las zonas de atmdsferas explosivas (ATEX)

Segun el RD 681/2003; el empleo de aparatos en atmdsferas explosivas se debe

realizar, siempre que resulten adecuados a las zonas donde se vayan a utilizar. Estas

zonas se pueden clasificar de la siguiente forma:

* Zona 0: Area de trabajo en la que una atmésfera explosiva consistente en una
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla esta
presente de modo permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con
frecuencia.

* Zona 1: Area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de
explotacién, la formacién ocasional de una atmésfera explosiva consistente en
una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

* Zona 2: Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacién, la formacién de una atmdésfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que,
en caso de formarse, dicha atmdsfera explosiva sélo permanece durante breves
periodos de tiempo.

* Zona 20: Area de trabajo en la que una atmésfera explosiva en forma de nube

de polvo combustible en el aire esta presente de forma permanente, o por un
periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.
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= Zona 21: Area de trabajo en la que es probable la formacién ocasional, en con-
diciones normales de explotacién, de una atmésfera explosiva en forma de nube
de polvo combustible en el aire.

* Zona 22: Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales
de explotacion, la formacién de una atmdsfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmésfera
explosiva sélo permanece durante un breve periodo de tiempo.

Criterios para la eleccién de los aparatos y sistemas de proteccion

Siempre que en el documento de proteccién contra explosiones basado en una
evaluacion de los riesgos no se disponga otra cosa, en todas las areas en que
puedan formarse atmdsferas explosivas deberan utilizarse aparatos y sistemas de
proteccién con arreglo a las categorfas fijadas en el Real decreto 400/1996, de 1
de marzo por el que se dictan las disposiciones relativas a los aparatos y sistemas
de proteccidn para uso en atmdsferas potencialmente explosivas.

= Enlazona O oenlazona 20, los aparatos de la categoria 1.

= Enlazona 1 oenlazona?21,los aparatos de las categorias 1 6 2.

= Enlazona 2 oen lazona 22, los aparatos de las categorias 1,2 ¢ 3.

La categoria 1. Los aparatos de esta categorfa estan previstos para utilizarse en un
medio ambiente en el que se produzcan de forma constante, duradera o frecuente
atmdsferas explosivas debidas a mezclas de aire con gases, vapores, nieblas o
mezclas polvo-aire.
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Los aparatos de esta categoria deben asegurar el nivel de proteccién requerido,
aun en caso de averia infrecuente del aparato, y se caracterizan por tener medios
de proteccidn tales que:

O bien en caso de fallo de uno de los medios de proteccién, al menos un segundo
medio independiente asegure el nivel de proteccién requerido, o bien en caso de
que se produzcan fallos independientes el uno del otro, esté asegurado el nivel de
proteccion requerido.

La categoria 2. Los aparatos de esta categoria estan destinados a utilizarse en un
ambiente en el que sea probable la formacién de atmdsferas explosivas debidas a
gases, vapores, nieblas o polvo en suspension.

Los medios de proteccién relativos a los aparatos de esta categoria aseguraran el
nivel de proteccién requerido, aun en caso de averia frecuente o de fallos de fun-
cionamiento de los aparatos que deban tenerse habitualmente en cuenta.

La categoria 3. Los aparatos de esta categoria estan destinados a utilizarse en un
ambiente en el que sea poco probable la formacién de atmdsferas explosivas de-
bidas a gases, vapores, nieblas o polvo en suspensién y en que, con arreglo a toda
probabilidad, su formacién sea infrecuente y su presencia sea de corta duracién.

Los aparatos de esta categoria aseguraran el nivel de proteccion requerido durante
su funcionamiento normal.

La utilizacién de la categoria de aparatos indicada en cada una de las zonas para

las que son apropiados, garantiza que dichos equipos no provocarén atmdsfera
explosiva, ni serén fuente de ignicién efectiva.
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Caracteristicas de los equipos de trabajo

Adecuados a la clasificacién de la zona.

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

Ademéas, dispondran de envolventes ATEX.

Marcado normativo de equipos eléctricos.

Es preciso distinguir entre material eléctrico para atmésferas explosivas debidas
a gases y vapores inflamables y material eléctrico para uso en presencia de polvo
inflamable.

A este respecto, cabe sefialar que existen una serie de marcas comunes a ambos
tipos de equipos y otras especificas, conforme se indica a continuacion:

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

Cada aparato y sistema de proteccién debera presentar, como minimo, de forma
indeleble y legible, las siguientes indicaciones:

a. El nombre y la direccién del fabricante.

b. El marcado «CE»

c. La designacion de la serie o del tipo.

d. El nimero de serie, si es que existe.

e. El afo de fabricacion.

f. El marcado especifico de proteccién contra las explosiones <x>, seguido del

sfimbolo del grupo de aparatos y de la categoria.
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g. Para el grupo de aparatos I, la letra «G» (referente a atmésferas explosivas
debidas a gases, vapores o nieblas) y/o la letra «D» referente a atmdsferas
explosivas debidas a la presencia de polvo.

Por otra parte, y siempre que se considere necesario, deberan asimismo presen-
tar cualquier indicacién que resulte indispensable para una segura utilizacion del
aparato.

Instrucciones.
Cada aparato y sistema de proteccién debera ir acompafiado de instrucciones que
contengan, como minimo, las siguientes indicaciones:

a. En su caso, la indicacién de las zonas peligrosas situadas frente a los disposi-
tivos de descarga de presion.

b. En su caso, las instrucciones de formacion.

c. Las indicaciones necesarias para determinar con conocimiento de causa si un
aparato de una categorfa indicada o un sistema de proteccién puede utilizarse
sin peligro en el lugar y en las condiciones que se hayan previsto.

d. Los pardmetros eléctricos y de presion, las temperaturas maximas de superficie
u otros valores limite.

e. En su caso, las condiciones especiales de utilizacién, comprendidas las indi-
caciones respecto a un posible mal uso del aparato que sea previsible segun
muestre la experiencia.

Cada aparato o sistema de proteccién deberd ir acompafado, en el momento de su

puesta en servicio, del manual original y de su traduccién al idioma o a los idiomas
del pais de utilizacion.
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Figura 43
Detalle de una linea de transporte
en AT,

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

Las instrucciones incluiran los planos y esquemas necesarios para la puesta en
servicio, mantenimiento, inspeccién, comprobacién del funcionamiento correcto
Y, en su caso, reparacion del aparato o del sistema de proteccién, asi como todas
aquellas instrucciones que resulten Utiles, especialmente en materia de seguridad.
Toda documentacién de presentacién del aparato o del sistema de proteccién de-
berd coincidir con las instrucciones en lo que se refiere a los aspectos de seguridad.

3.7. TRABAJOS FERROVIARIOS

Los trabajos ferroviarios estéan expuestos a numerosos riesgos; unos comunes a
otros trabajos del sector de la construccién y otros especificos como pueden ser
los riesgos de atropello o el de contacto eléctrico. Este dltimo tipo de riesgo es
uno de los més importantes en los trabajos relacionados con las infraestructuras
ferroviarias.

Las instalaciones que originan dicho riesgo son las siguientes:
* Lineas de transporte y alimentacion a subestaciones.
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= Subestaciones y centros de transformacion y sus feeders.
* Lineas aéreas de contacto (catenaria) y sus feeders
= Lineas aéreas de sefalizacion

* Lineas subterraneas.

Figura 44 (izqda.)
Detalle de una estacion
transformadora

Figura 45 (dcha.)
Detalle de una linea aérea
de contacto vy sus feeders.

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

1. Trabajos de renovacién de via en proximidad de la catenaria. Trabajos de electri-
ficacién (montaje y realizacién de pruebas) tanto de la propia catenaria, feeders
y cuadros eléctricos de alimentacién de la instalacion.

2. Trabajos de renovacién de via. Este tipo de trabajos se pueden realizar con

tension en la catenaria o sin ella.

Trabajos de electrificacién

Trabajos en instalaciones con condensadores

Trabajos en transformadores y en maquinas en alta tensién.

o o~ w

Trabajos en la estructura ferroviaria:
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Medidas preventivas

Siempre que sea posible, los trabajos en infraestructuras ferroviarias se realizard

sin tension.

Las operaciones y maniobras para dejar sin tensién una instalacién, antes de ini-

ciar “trabajo sin tension”, y la reposicién al finalizarlo, las realizaran trabajadores

autorizados.

En el caso de instalaciones de alta tensién, serdn trabajadores cualificados.

Identificada la zona y los elementos donde se va a trabajar se seguiran las siguien-

tes cinco etapas (5 reglas de oro):

105

Abrir todas las fuentes de tension.

Una vez realizado el corte de tensién, estableciendo las zonas neutras co-
rrespondientes, se bloquearan los aparatos de corte a fin de asegurar la
imposibilidad de su cierre intempestivo.

Comprobacion de la ausencia de tensién en cada uno de los conductores
donde se va a trabajar, teniendo siempre presente que se debe considerar
dicho conductor en tensién.

Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensién, co-
nectando primero el cable a la tierra y después a la linea de contacto.

Se colocaréan las sefhales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de
trabajo

Fundacion Laboral de la Construccion



CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

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

La sefalizacion de seguridad (5 etapa) podré establecerse, si se han cumplido
las cuatro etapas anteriores y no pueden invadirse zonas de peligro de elementos
préximos en tension.

Para el bloqueo de los aparatos de corte se utilizaran sistemas de enclavamiento
que garanticen la reposicién de la tensién de forma intempestiva.

Ad . Hli , Aal SE— Figura 47
emas, se utlizaran senales 1 Ejemplos de sistemas de enclava-
que garanticen que todos los miento y sefnal de prohibicién de
trabajadores dispongan de la elo maniobras
informacién adecuada.
0
) e
Figura 48

Ejemplos de sefalizacion para
colocar en dispositivos de maniobra
para prohibir su accionamiento
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Figura 49
Detalle de trabajos eléctricos con
tension en el entorno de la via

TRABAJOS EN CONDICIONES ESPECIALES

Reposicion de la tension.

Solo comenzaré una vez finalizado el trabajo, retirados los trabajadores (no indis-

pensables) y recogidas las herramientas y equipos.

El proceso serd el siguiente:

= Retirada, si las hubiera de las protecciones adicionales y de la sefalizaciéon de
limites de zona de trabajo.

= Retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.

= Desbloqueo y/o retirada de la sefializacién de los dispositivos de corte.

= El cierre de los circuitos para reponer tension.

Trabajos con tension
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Sino es posible eliminar la tensién en los distintos trabajos ferroviarios se deben
tener en cuenta una serie de medidas preventivas, entre las que destacan:
= Si se trabaja con aparatos ele- Figura 50

vadores de cargas, se vigilara de elevacion de cargas
el correcto estado de funcio-
namiento de los limitadores de
altura de brazos de la vaiacar
u otros aparatos elevadores,
que se utilicen. Los limitado-
res de altura podran ser bien

mecanicos o eléctricos.

Figura 51
Pdrtico limitador de altura

Sefalizar o proteger las lineas
eléctricas en zona acopios,
zona de paso de maquinas,
etc.

Respetar las distancias de
seguridad en funcién de la
tensién de la catenaria, de

acuerdo con el contenido del
RD 614/2001

ELEMENTO EN TENSION

Respetar las distancias de
seguridad en funcién de la ZONADEPELIGRO
tensién de la catenaria, de
acuerdo con el contenido del

RD 614/2001

ZONA DE PROXIMIDAD
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Instalacion eléctrica auxiliar

Para la instalacién eléctrica auxiliar a los trabajos, se respetaran los siguientes

aspectos:

= Los grupos electrégenos dispondran de piqueta de puesta a tierra, se clavara
y se regara el terreno con periodicidad.

= Los grupos electrégenos y cuadros eléctricos deben sefalizarse con la adverten-
cia de riesgo eléctrico.

= Dispondré de dispositivos de corte diferencial residual.
= Se utilizaréan enchufes y clavijas homologadas

= Se vigilaré el tendido de cables de distribucién; por ejemplo en hastiales de
tlneles.

= Se controlard mensualmente la resistencia del circuito de tierra.

= Se protegeran y sefializaran las lineas eléctricas aéreas que puedan interferir
los trabajos con grdas o el paso de maquinaria y vehiculos

= Las empresas que realicen los trabajos de electrificacién, autorizardn y formarén
especialmente a sus trabajadores, y elaboraran un plan de seguridad
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EQUIPOS
DE TRABAJO

En capitulos precedentes se han analizado diferentes problemas asociados al ma-
nejo de determinados equipos de trabajo. En este capitulo se analizaran los proble-
mas desde otro punto de vista, analizando el equipo y asociar los riesgos, desde el
punto de vista asociado al riesgo eléctrico, que puedan surgir durante su manejo.

Los equipos de trabajo que se van a estudiar son los siguientes:
= Maquinaria de movimiento de tierras.

= Equipos de elevacién y distribucién de cargas.
= Apantalladora y pilotadora por taladro rotatorio.
= Herramientas manuales en trabajos de demolicién y movimientos de tierra.

= Equipos de soldadura eléctrica.
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= Hormigonera eléctrica, sierra circular y tronzadora de material ceramico.
= Maquinas portatiles de alimentacién eléctrica.

= Equipos de iluminacién portétiles.

41 MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

La maquinaria de movimiento de tierras se puede clasificar de dos formas.

En primer lugar las po demos clasificar en funcién de si realizan su trabajo nece-
sariamente en movimiento (bulddzer, mototrailla, riper, etc) o pueden realizan los
trabajos en estado de estacionamiento (como cargadoras, excavadoras, retroex-
cavadora, etc.).

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

411 MAQUINARIA DE TRANSPORTE DE TIERRAS

Es el caso del camién de caja basculante que también llamamos “camién volquete”.

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

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

Se ha de solicitar a la compafifa suministradora la descarga de la Iinea. Ademas,
se han de poner todos los conductores en cortocircuito y a tierra, y adoptar la se-
falizacién correspondiente.

Si no es posible la mencionada descarga se realizardn los siguientes pasos:

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

= En caso de duda o dificultades, hay que requerir la presencia de empleados de la
compafia suministradora.

= En todo caso, se han de mantener las distancias de seguridad que exige el RD
614/2001.
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Figura 53
DUmper bajo portico de seguridad

EQUIPOS DE TRABAJO

= Se deben suspender los tra-
bajos cuando las condiciones
meteorolégicas pongan en pe-
ligro las condiciones de segu-
ridad.

= Como proteccién colectiva,
colocaremos pérticos de segu-
ridad, medios para delimitar o
restringir los movimientos de la
maquina, maximas elevaciones
barreras, etc.

= Deberé estar presente un tra-

bajador autorizado que vigile las
= operaciones.

41.2 MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Aunque el nimero de modelos de maquinas de movimiento de tierras es elevado,
en este apartado se van a estudiar aquellas que, por el movimiento de alguna de
sus partes, puedan provocar riesgos de contacto eléctrico. Este tipo de maquinas
tienen unos riesgos especiales distintos a los de transporte de tierras.

Concretamente, especificaremos aquellos que dispones de brazos articulados y
elevables como son: excavadoras, retroexcavadoras y miniexcavadoras.

Este tipo de médquinas se usan en excavaciones de vaciados y de zanjas, en trabajos
de demolicién, en la carga de vehiculos, en la extraccién de materiales bajo el nivel
del suelo y en la construccién de taludes.
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Ademas, existe la posibilidad de sustituir el cazo de carga por un martillo hidraulico
rompedor. De esta forma, se pueden realizar los mismos trabajos en terrenos duros,
rocas, etc.

Hay que tener presente que, cuando se trabaja con estas maquinas, tenemos di-

versas posibilidades de contacto eléctrico:

1.El que se puede producir con lineas eléctricas aéreas al contactar con ellas el
conjunto pluma-balancin-cucharén o cazo.

2.Por el que se podria producir cuando se estan haciendo vaciados y/o zanjas por
contacto con eléctricas lineas subterraneas.

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

Medidas preventivas

En la utilizacién de este tipo de maquinaria se deben seguir las siguientes medidas

preventivas:

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

= Para evitar los contactos eléctricos con lineas subterréneas se deben cumplir las

medidas preventivas desarrolladas en el apartado: “3.2 Trabajos en proximidad a
lineas soterradas en tension” desarrollado anteriormente.
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= Si existen lineas soterradas y no es posible la anulacién o desvio de la instalacién,
deberé estar presente un trabajador autorizado que vigile las operaciones

= Por ultimo, por lo que se refiere a posibles contactos eléctricos del operador con la
instalacién eléctrica de la propia maquina, se deberd asegurar que dichas partes
bajo tensién estén adecuadamente protegidas.

4.2 EQUIPOS DE ELEVACION
Y DISTRIBUCION DE CARGAS

En este caso, estarfamos hablando basicamente de los siguientes equipos de tra-
bajo: Grua torre, gria mévil autopropulsada, y gria hidréulica sobre camidn.

Se emplean para elevacién y distribucién de cargas (no para transportarlas) por los
distintos puntos de la obra.

Los contactos eléctricos se pueden producir por lineas aéreas eléctricas tanto en
el movimiento de elevacién como en el de giro.

En el caso de la gria torre, las partes que pueden incidir con lineas eléctricas en

tension son el carro de distribucién en su desplazamiento y la propia pluma en el
giro.
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La grda movil autopropulsada y la grda hidraulica sobre camioén pueden incidir
igualmente con lineas eléctricas en tensidn, ya sea cuando se realiza el extendido
de la pluma y/o0 plumines o cuando efectiia movimientos de giro.

Medidas preventivas

En la utilizaciéon de este tipo de maquinaria de elevacién se deben seguir las si-

guientes medidas preventivas:

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

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

= En caso de duda o dificultades, hay que requerir la presencia de empleados de la
compania suministradora.

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

= Se deben suspender los trabajos cuando las condiciones meteorolégicas pongan
en peligro las condiciones de seguridad.
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= Como proteccién colectiva, colocaremos pérticos de seguridad, medios para de-
limitar o restringir los movimientos de la maquina, méximas elevaciones barreras,
etc.

= En el caso de la grua torre, se puede limitar la zona de alcance de la carga, insta-
lando un dispositivo de limitacién del recorrido del carro de distribucién. Asimismo,
se puede equipar con un dispositivo que limite el angulo de giro de la pluma.

= Tomar precauciones cuando se esté cerca de algln tramo largo, entre los sopor-
tes de una linea eléctrica aérea, dado que el viento puede mover lateralmente el

tendido eléctrico y reducir la distancia entre éste y la gria.

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

= Tomar precauciones cuando se circule sobre terrenos que puedan provocar os-
cilaciones o vaivenes de la gria en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

= Mantener a los trabajadores retirados de la grda mientras trabaja en la proximidad
de una linea eléctrica aérea.

= Debera estar presente un trabajador autorizado que vigile las operaciones.

= Prohibir que se toque la gria o sus cargas hasta que el trabajador autorizado
indique que puede hacerse.
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4.3 APANTALLADORAS Y PILOTADORAS
POR TALADRO ROTATORIO

La apantalladora es un equipo de trabajo destinado a la excavacién de muros pan-
talla. Estos trabajos comportan riesgo eléctrico ya sea por trabajar en las cercanias
con elementos viarios, lineas eléctricas o similares o por el riesgo de contacto
eléctrico con cables enterrados cuando se trabaja en zonas con servicios afectados.

La pilotadora es un equipo de trabajo que se utiliza para la construccién de pilotes
por medio de un taladro rotatorio.

Estos trabajos comportan riesgo
eléctrico por lo que habra que
verificar que la altura méxima
de la pilotadora es la adecuada
para evitar interferencias con
Iineas eléctricas, y si se trabaja
en zonas de servicios afectados
y no se disponga de una buena
visibilidad de la ubicacién del
conducto o cable, se requerira
la presencia de un senalista.
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Medidas preventivas

En la utilizacion de este tipo de maquinaria se deben seguir las siguientes medidas

preventivas:

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

= Para evitar los contactos eléctricos con lineas subterraneas se deben cumplir las
medidas preventivas desarrolladas en el apartado: “3.2 Trabajos en proximidad a
lineas soterradas en tensién” desarrollado anteriormente.

= Si existen lineas soterradas y no es posible la anulacién o desvio de la instalacién,
deberé estar presente un trabajador autorizado que vigile las operaciones

= Por ultimo, por lo que se refiere a posibles contactos eléctricos del operador con la
instalacién eléctrica de la propia maquina, se debera asegurar que dichas partes
bajo tensién estén adecuadamente protegidas.

4.4 HERRAMIENTAS MANUALES
EN TRABAJOS DE DEMOLICION
Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

Son trabajos donde el operario emplea equipos de trabajo manuales como martillo
neumético rompedor, pico manual, pala, rastrillo, etc.
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En estos trabajos existe riesgo eléctrico debido a que pueden encontrase lineas
eléctricas subterrdneas

Para evitar los contactos eléctricos con lineas subterréneas se deben cumplir las
medidas preventivas desarrolladas en el apartado: “3.2. Trabajos en proximidad a
Iineas soterradas en tensién” desarrollado anteriormente.

4.5 EQUIPOS DE SOLDADURA ELECTRICA

Es un equipo de trabajo que consiste en un sistema de soldadura caracterizado
porque el arco eléctrico generado salta entre la pieza que hay que soldar, conec-
tada a uno de los polos de la fuente de energifa, y un electrodo que se encuentra
conectado al otro polo.

El contacto eléctrico directo puede producirse en el circuito de alimentacién por
deficiencias de aislamiento en los cables flexibles o las conexiones a lared o a
la maquina y en el circuito de soldadura cuando esta en vacio (tensién superior a
50V).

El contacto eléctrico indirecto puede producirse con la carcasa de la maquina por
alguin defecto de tensién.
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Medidas preventivas

El riesgo de electrocucién en el manejo de este equipo de trabajo es muy impor-

tante por lo que se deben tener presentes una serie de medias preventivas entre

las que destacan:

= Equipo de soldar. La m&quina de soldar puede protegerse mediante dos sistemas,
uno electromecénico que consiste en introducir una resistencia en el primario del
transformador de soldadura (resistencia de absorcién) para limitar la tensién en
el secundario cuando esté en vacio y otro electrénico que se basa en limitar la
tensién en el secundario del transformador introduciendo un TRIAC en el circuito
primario del grupo de soldadura. En ambos casos se consigue una tensién de
vacio de 24 V, considerada tensién de seguridad.

- Pinza portaelectrodos. La pinza debe ser adecuada al tipo de electrodo uti-
lizado y que ademaés sujete fuertemente los electrodos. Por otro lado debe
estar bien equilibrada por su cable y fijada al mismo de modo que mantenga
un buen contacto. Asimismo el aislamiento del cable no se debe estropear en
el punto de empalme.

- Circuito de acometida. Los cables de alimentacién deben de ser de la sec-
cién adecuada para no dar lugar a sobrecalentamientos. Su aislamiento sera
suficiente para una tensién nominal > 1000V. Los bornes de conexién de la
maquina y la clavija deben de estar aislados.

= Circuito de soldadura. Los cables del circuito de soldadura al ser mas largos deben
protegerse contra proyecciones incandescentes, grasas, aceites, etc.para evitar
arcos o circuitos irregulares.

= Carcasa. La carcasa debe conectarse a una toma de tierra asociada a un interrup-

tor diferencial que corte la corriente de alimentacién en caso de que se produzca
una corriente de defecto.
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= Se deberd vigilar periédicamente el estado de los cables.

= En trabajos en zona himeda o mojada la tensién nominal de trabajo no podra
exceder de 50 V en corriente altera o 75 V en corriente continua.

= Si se trabaja con este equipo en zonas con riego especial de incendio, hay que
prever la instalacion de extintores.

= No se realizaran trabajos de soldadura en locales donde se almacenen materiales
combustibles y/o inflamables, asi como en el interior de contenedores depdsitos
o barriles mientas no hayan estado limpiados correctamente y desgasificados.

= No se debe trabajar en condiciones climatoldgicas adversas.

= Se deben hacer revisiones de mantenimiento a estos equipos.

= Se deben utilizar equipos de proteccién individual adecuados (pantallas, guantes,
mandiles, etc.).
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4.6 HORMIGONERA ELECTRICA,
SIERRA CIRCULAR Y TRONZADORA
DE MATERIAL CERAMICO

La hormigonera es un equipo de trabajo que consiste en un depdsito rotatorio
donde se mezclan los ingredientes del hormigdn: &ridos de diferente granolumetrfa,
cemento y agua.

La sierra circular se utiliza en el sector de la construccién para la fabricacién de
piezas, generalmente de madera, para su utilizacién en el proceso constructivo. Se
trata de un equipo de trabajo muy utilizado por los encofradores y que, normalmente,
se encuentra a la intemperie.

La tronzadora de material ceramico es un equipo de trabajo utilizado para cortar las
diferentes piezas ceramicas que posteriormente se utilizaréan en los cerramientos,
y chapados de diferentes estructuras.

El riesgo eléctrico de estos equipos de trabajo deriva de que su alimentacién es,

generalmente, eléctrica y que en la realizacién durante su manejo estéan expuestos,
directa o indirectamente, al contacto con el agua.

125 Fundacion Laboral de la Construccion



CRITERIOS PREVENTIVOS PARA TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN OBRAS DE CONSTRUCCION

Medidas preventivas

Como medidas preventivas, relacionadas con los riesgos eléctricos, podemos citar

las siguientes:

= Se evitaréan la presencia de cables por el suelo con el fin de evitar su deterioro y
un posterior contacto eléctrico directo por parte de los trabajadores.

= La conexidn de la alimentacion eléctrica debe hacerse con cable antihumedad.

= Se recomienda paralizar los trabajos en caso de lluvia y cubrir la méquina con
material impermeable. Una vez finalizado el trabajo, colocarla en un lugar abrigado

= Se verificard, periédicamente, el correcto estado de la toma de tierra.

= Se conectardn todas las masas a tierra o se establecerd otra medida de proteccion
adecuada para evitar los contactos eléctricos indirectos.

4.7 MAQUINAS PORTATILES
DE ALIMENTACION ELECTRICA

En este apartado podriamos englobar, entre otras, las maquinas siguientes:
= Amoladora angular.

= Martillo electro neumatico.

= Motosierra de cinta o de cadena.

= Plegadora mecénica de ferralla,
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= Pulidora.

= Cortadora de disco manual.

= Cortadora de pavimento eléctrica.

=Y en general cualquier otra maquina de alimentacién eléctrica.

Medidas preventivas

El objetivo es evitar que se puedan producir contactos con partes activas, es decir,
con partes que normalmente estan en tensién (contacto directo) o con partes que
se han puesto en tensién accidentalmente, en general debido a un fallo de aisla-
miento (contacto indirecto).

Entre las medidas preventivas enfocadas a evitar los contactos eléctricos con estos

equipos de trabajo podemos destacar:

= Las partes eléctricas de los equipos de trabajo deberan ajustarse a lo dispuesto
en la normativa especifica correspondiente.

= Todo equipo de trabajo debera ser disefiado o adecuado para proteger a los
trabajadores expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto con la
electricidad.

= En todas las partes en tension debe existir proteccién contra contactos directos,
mediante alejamiento, interposicion de obstaculos y aislamiento.

= La proteccién contra contactos indirectos debe estar garantizada conforme a los

sistemas de proteccion establecidos en la ITC 021 del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.
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= Los sistemas previstos para hacer que los contactos no sean peligrosos o para
impedir los contactos simultdneos entre masas y elementos conductores, entre
los cuales pueda aparecer una diferencia de potencial peligrosa (sistemas de la
Clase A), son:

- Separacion de circuitos, Empleo de pequefias tensiones de seguridad, separa-
cion entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos
de proteccion.

- Se debera tener especial atencién al buen estado de funcionamiento de estas
maquinas, por lo que deberan someterse a un correcto proceso de manteni-
miento, realizandose de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

- En el caso de trabajar con determinadas maquinas en espacios confinados
himedos o mojados, dichas maquinas seran de Clase Il o sea de doble ais-
lamiento.

- Debera impartirse la necesaria y obligatoria informacién y formacién a los
trabajadores.

4.8 EQUIPOS DE ILUMINACION PORTATILES

Los equipos de iluminacién portatiles se utilizan, preferentemente, en los locales
considerados himedos o mojados.
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Medidas preventivas

Para evitar el riesgo eléctrico para los trabajadores deberan cumplir las siguientes

condiciones:

*En

*En

129

locales hiumedos
Los receptores de alumbrado tendran un grado de proteccién IP-X1 y nunca
serén de Clase 0.

Los aparatos portétiles de alumbrado seran de Clase Il, o sea de doble aisla-
miento.

Dispositivos de proteccion. Se instalara un dispositivo de proteccién en el
origen de cada circuito que penetre en el local

locales mojados
Los receptores de alumbrado tendréan un grado de proteccién IP-X4 y nunca
serdn de Clase O.

Aparatos portatiles de alumbrado. Estan prohibidos, excepto que estén pro-
tegidos o bien por separacion de circuitos o alimentados a muy baja tension

de seguridad (MBTS).

Dispositivos de proteccién. Se instalard un dispositivo de proteccién en el
origen de cada circuito que penetre en el local.
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GLOSARIO

A

Aislante
Sustancia o cuerpo cuya conductividad es nula o, en la practica, muy débil.

Aislamiento de un cable
Conjunto de materiales aislantes que forman parte de un cable y cuya funcién
especifica es soportar la tension.

Aislamiento principal
Aislamiento de las partes activas, cuyo deterioro podria provocar riesgo de choque
eléctrico.

Aislamiento funcional

Aislamiento necesario para garantizar el funcionamiento normal y la proteccién
fundamental contra los choques eléctricos.
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Aislamiento reforzado
Aislamiento cuyas caracteristicas mecanicas y eléctricas hace que pueda conside-
rarse equivalente a un doble aislamiento.

Alta sensibilidad
Se consideran los interruptores diferenciales de alta sensibilidad cuando el valor
de ésta es igual o inferior a 30 mA.

Amovible
Calificativo que se aplica a todo material instalado de manera que, facilmente, se
pueda quitar

Aparamenta

Equipo, aparato o material previsto para ser conectado a un circuito eléctrico con
el fin de asegurar una o varias de las siguientes funciones: proteccién, control,
seccionamiento, conexion.

Aparato fijo
Es el que estd instalado en forma inamovible.

B

Base movil

Base prevista para conectarse a, o a integrase con, cables flexibles y que puede
desplazarse facilmente cuando estd conectada al circuito de alimentacién.

Borne o barra principal de tierra

Borne o barra prevista para la conexién a los dispositivos de puesta a tierra de
los conductores de proteccidn, incluyendo los conductores de equipotencialidad y
eventualmente los conductores de puesta a tierra funcional.
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C

Cable

Conjunto constituido por:

= Uno o varios conductores aislados.

= Su eventual revestimiento individual.

= La eventual proteccion del conjunto.

= El o los eventuales revestimientos de proteccién que se dispongan.
Puede tener, ademas, uno o varios conductores no aislados.

Cable blindado con aislamiento mineral

Cable aislado por una materia mineral y que tiene una cubierta de proteccién cons-
tituida por cobre, aluminio o aleacién de éstos. Estas cubiertas, a su vez, pueden
estar protegidas por un revestimiento adecuado.

Cable con cubierta estanca
Son aquellos cables que disponen de una cubierta interna o externa que propor-
cionan una proteccién eficaz contra la penetracién de agua.

Cable flexible

Cable disefiado para garantizar una conexién deformable en servicio y en el que
la estructura y la eleccién de los materiales son tales que cumplen las exigencias
correspondientes.

Cable multiconductor

Cable que incluye mas de un conductor, algunos de los cuales puede no estar
aislado.
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Cable unipolar
Cable que tiene un solo conductor aislado.

Canalizacion eléctrica.
Conjunto constituido por uno o varios conductores eléctricos y los elementos que
aseguran su fijacién y, en su caso, su proteccién mecénica.

Canalizacion fija
Canalizacién instalada en forma inamovible.

Canalizacién movible
Canalizacién que puede ser desplazada durante su utilizacion.

Cebado
Establecimiento de un arco como consecuencia de una perforacién de aislamiento.

Choque eléctrico
Efecto fisiopatoldgico resultante del paso de corriente eléctrica a través del cuerpo
humano.

Circuito

Un circuito es un conjunto de materiales eléctricos (conductores, aparamenta, etc.)
de diferentes fases o polaridades, alimentadas por la misma fuente de energia y
protegidos contra las sobreintensidades por el o los mismos dispositivos de pro-
teccién. No quedan incluidos en esta definicién los circuitos que formen parte de
los aparatos de utilizacion o receptores.
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Conducto
Envolvente cerrada destinada a alojar conductores aislados o cables en las insta-
laciones eléctricas, y que permiten su reemplazamiento por traccién.

Conductor de un cable
Parte de un cable que tiene la funcién especifica de conducir corriente.

Conductor aislado
Conjunto que incluye el conductor, su aislamiento y sus eventuales pantallas.

Conductor equipotencial
Conductor de proteccién que asegura una conexién equipotencial.

Conductor flexible
Conductor constituido por alambres suficientemente finos y reunidos de forma que
puedan utilizarse como un cable flexible.

Conductor de proteccién (CP o PE)

Conductor requerido en ciertas medidas de proteccién contra choques eléctricos
y que conecta alguna de las siguientes partes:

= Masas.

= Elementos conductores.

= Borne principal de tierra.

= Toma de tierra.

= Punto de la fuente de alimentacién unida a tierra o a un neutro artificial.

Conductor neutro

Conductor conectado al punto de una red y capaz de contribuir al transporte de
energia eléctrica.
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Conductores activos
Se consideran como conductores activos en toda instalacién los destinados nor-
malmente a la transmisién de la energia eléctrica.

Conector
Conjunto destinado a conectar eléctricamente un cable a un aparato eléctrico.

Conexién equipotencial
Conexién eléctrica que pone al mismo potencial, o a potenciales practicamente
iguales, a las partes conductoras accesibles y elementos conductores.

Contactor con apertura automética
Contactor electromagnético provisto de relés que producen su apertura en condi-
ciones predeterminadas.

Contacto directo
Contacto de personas con partes activas de los materiales y equipos.

Contacto indirecto
Contacto de personas con partes que se han puesto bajo tensién como resultado
de un fallo de aislamiento.

Corriente de contacto
Corriente que pasa a través de cuerpo humano cuando estd sometido a una tensién
eléctrica.

Corriente admisible permanente (de un conductor)

Valor maximo de la corriente que circula permanentemente por un conductor, en
condiciones especificas, sin que su temperatura de régimen permanente supere
un valor especificado.
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Corriente de choque
Corriente de contacto que podria provocar efectos fisiopatolégicos.

Corriente de defecto o de falta
Corriente que circula debido a un defecto de aislamiento.

Corriente de fuga en una instalacion
Corriente que, en ausencia de fallos, se transmite a la tierra o a elementos conduc-
tores del circuito.

Corriente de puesta a tierra

Corriente total que se deriva a tierra a través de la puesta a tierra.

Nota: la corriente de puesta a tierra es la parte de la corriente de defecto que pro-
voca la elevacion de potencial de una instalacion de puesta a tierra.

Corriente de sobrecarga de un circuito
Sobreintensidad que se reproduce en un circuito, en ausencia de un fallo eléctrico.

Corriente diferencial residual

Suma algebraica de los valores instantaneos de las corrientes que circulan a través
de todos los conductores activos de un circuito, en un punto de una instalacién
eléctrica.

Corriente diferencial residual de funcionamiento

Valor de la corriente diferencial residual que provoca el funcionamiento de un dis-
positivo de proteccién.
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Corte omnipolar

Corte de todos los conductores activos. Puede ser:

= Simultdneo, cuando la conexién y desconexién se efectia al mismo tiempo en el
conductor neutro o compensador y en las fases o polares.

= No simultdneo, cuando la conexién del neutro o compensador se establece an-
tes que las de las fases o polares y se desconectan éstas antes que el neutro o
compensador.

Cubierta de un cable
Revestimiento tubular continuo uniforme de material metdlico o no metalico gene-
ralmente extruido.

D

Dedo de prueba o sonda portatil de ensayo

Dispositivo de forma similar a un dedo, incluso en sus articulaciones, internacio-
nalmente normalizado, qué se destina a verificar si las partes activas de cualquier
aparato o materias son accesibles o no al utilizador del mismo. Existen varios tipos
de dedos de prueba, destinados .a diferentes, aparatos, seguin su clase, tension, etc.

Defecto franco
Defecto de aislamiento cuya impedancia puede considerarse nula.

Defecto monofésico a tierra
Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra.

Doble aislamiento

Aislamiento que comprende, a la vez, un aislamiento principal y un aislamiento
suplementario.
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E

Elementos conductores

Todos aquellos que pueden encontrarse en un edificio, aparato, etc. y que son sus-
ceptibles de transferir una tension, tales como: estructuras metélicas o de hormigén
armado, canalizaciones metélicas, y los aparatos no eléctricos conectados a ellas.

Elemento conductor ajeno a la instalacion eléctrica
Elemento que no forma parte de la instalacién eléctrica y que es susceptible de
introducir un potencial, generalmente el de tierra.

Envolvente
Elemento que asegura la proteccidn de los materiales contra ciertas influencias
externas y la proteccion, en cualquier direccién, ante contactos directos.

F
Factor de diversidad
Inverso del factor de simultaneidad.

Factor de simultaneidad

Relacién entre la totalidad de la potencia instalada o prevista, para un conjunto
de instalaciones o de méaquinas, durante un periodo de tiempo determinado, y las
sumas de las potencias maximas absorbidas individualmente por las instalaciones
0 por las maquinas.

Fuente de energia
Aparato generador o sistema suministrador de energia eléctrica.
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I

Impedancia

Cociente de la tensién en los bornes de un circuito por la corriente que fluye por
ellos. Esta definicién sélo es aplicable a corrientes sinusoidales.

Impedancia del circuito de defecto
Impedancia total ofrecida al paso de una corriente de defecto.

Instalacién eléctrica

Conjunto de aparatos y de circuitos asociados, en previsién de un fin particular:
reduccién, conversion, transformacién, transmisién, distribucién o utilizacién de la
energfa eléctrica.

Instalacion de puesta a tierra
Conjunto de conexiones y a tierra, individual o colectivamente, dispositivos nece-
sarios para poner un aparato o una instalacion.

Instalaciones provisionales
Son aquellas que tienen una duracién limitada a las circunstancias que las motiven.

Intensidad de defecto
Valor que alcanza una corriente de defecto.

Interruptor automatico

Interruptor capaz de establecer, mantener e interrumpir las intensidades de co-
rriente de servicio, o de establecer e interrumpir automaticamente, en condiciones
predeterminadas, intensidades de corriente anormalmente elevadas, tales como
las corrientes de cortocircuito.
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Interruptor de control de potencia y magnetotérmico

Aparato de conexién que integra todos los dispositivos necesarios para asegurar
de forma coordinada:

= Mando.

= Proteccién contra sobrecargas.

= Proteccién contra cortocircuitos.

Interruptor diferencial
Aparato electromecanico o asociacién de aparatos destinados a provocar la aper-
tura de los contactos cuando la corriente diferencial alcanza un valor dado.

J

Jefe de trabajo

Persona designada por el empresario para asumir la responsabilidad efectiva de
los trabajos.

L

Linea general de distribucién

Canalizacién eléctrica que enlaza otra canalizacién, un cuadro de mando y protec-
cién o un dispositivo de proteccién general con el origen de canalizaciones que
alimentan distintos receptores, locales o emplazamientos.

Luminaria

Aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz de una o varias ldmparas
y que comprende todos los dispositivos necesarios para fijar y proteger las lamparas
(excluyendo las propias lamparas) y cuando sea necesario, los circuitos auxiliares
junto con los medios de conexién al circuito de alimentacién.
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M

Masa

Conjunto de las partes metdlicas de un aparato que, en condiciones normales, estan
aisladas de las partes activas.

Nota: Una parte conductora que sélo puede ser puesta bajo tension en caso de
fallo a través de una masa, no puede considerarse como una masa.

Material de clase O

Material en el cual la proteccién contra el choque eléctrico, se basa en el aisla-
miento principal; o que implica que no existe ninguna disposicién prevista para la
conexion de las partes activas accesibles, si las hay, a un conductor de proteccion
que forme parte del cableado fijo de la instalacién. La proteccién en caso de defecto
en el aislamiento principal depende del entorno.

Material de clase |

Material en el cual la proteccién contra el choque eléctrico no se basa tGnicamente
en el aislamiento principal, sino que comporta una medida de seguridad comple-
mentaria en forma de medios de conexién de las partes conductoras accesibles a
un conductor de proteccién puesto a tierra, que forma parte del tableado fijo de la
instalacién, de forma tal que las partes conductoras accesibles no puedan presentar
tensiones peligrosas.

Material de clase |l

Material en el cual la proteccién contra el eléctrico no se basa Unicamente en el
aislamiento choque principal, sino que comporta medidas de seguridad comple-
mentarias, tales como el doble aislamiento o aislamiento reforzado. Estas medidas
no suponen la utilizacién depuesta a tierra para la proteccién y no dependen de las
condiciones de la instalacién. Este material debe estar alimentado por cables con
doble aislamiento o con aislamiento reforzado.
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Material de clase |ll

Material en el cual la proteccién contra el choque eléctrico no se basa en la ali-
mentacién a muy baja tensién y en el cual no se producen tensiones superiores a
BbO0Venca éa7bVencec

Material eléctrico

Cualquier material utilizado en la produccién, transformacién, transporte, distribucion
o utilizacién de la energia eléctrica, como méquinas, transformadores, aparamenta,
instrumentos de medida, dispositivos de proteccién, material para canalizaciones,
receptores, etc.

Material movil
Material que se desplaza durante su funcionamiento, o que puede ser facilmente
desplazado, permaneciendo conectado al circuito de alimentacién.

Material portatil (de mano)
Material mévil previsto para ser tenido en la mano en uso normal, incluido el motor
si este forma parte del material.

MBTS
Muy baja tensién de seguridad.

N

Nivel de aislamiento
Para un aparato determinado, caracteristica definida por una o mas tensiones es-
pecificadas de su aislamiento.
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Nivel de proteccion

Son los valores de cresta de las tensiones més elevadas admisibles en los bornes
de un dispositivo de proteccién cuando estd sometido a sobretensiones de formas
normalizadas y valores asignados bajo condiciones especificadas.

P

Partes accesibles simultdneamente

Conductores o partes conductoras que pueden ser tocadas simultdneamente por
una persona o, en su caso, por animales domésticos o ganado.

Nota: Las partes simultdneamente accesibles pueden ser: partes activas, masas,
elementos conductores, conductores de proteccién, tomas de tierra).

Partes activas

Conductores y piezas conductoras bajo tensién en servicio normal. Incluyen el con-
ductor neutro o compensador y las partes a ellos conectadas. Excepcionalmente,
las masas no se consideraran como partes activas cuando estén unidas al neutro
con finalidad de proteccién contra contactos indirectos.

Perforacién (ruptura eléctrica).
Fallo dieléctrico de un aislamiento por defecto de un campo eléctrico elevado o por
la degradacion fisico-quimica del material aislante.

Persona adiestrada
Persona suficientemente informada o controlada por personas cualificadas que
puede evitar los peligros que pueda presentar la electricidad.

Persona cualificada
Persona que teniendo conocimientos técnicos o experiencia suficiente puede evitar

los peligros que pueda presentar la electricidad.
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Poder de cierre

El poder de cierre de un dispositivo, se expresa por la intensidad de corriente que
este aparato es capaz de establecer, bajo una tension dada, en las condiciones
prescritas de empleo y de funcionamiento.

Poder de corte

El poder de corte de un aparato, se expresa por la intensidad de corriente que este
dispositivo es capaz de cortar, bajo una tension de restablecimiento determinada,
y en las condiciones prescritas de funcionamiento.

Potencia prevista o instalada

Potencia méxima capaz de suministrar una instalacién a los equipos y aparatos
conectados a ella, ya sea en el disefio de la instalacion o en su ejecucion, respec-
tivamente.

Potencia nominal de un motor
Es la potencia mecanica disponible sobre su eje, expresada en vatios, kilovatios o
megavatios.

Proteccion contra choques eléctricos en servicio normal
Prevencién de contactos peligrosos, de personas o animales, con las partes activas.

Proteccién contra choques eléctricos en caso de defecto

Prevencién de contactos peligros de personas o de animales con:

= Masas.

= Elementos conductores susceptibles de ser puestos bajo tensién en caso de
defecto.
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Punto a potencial cero

Punto del terreno a una distancia tal de la instalacién de toma de tierra, que el
gradiente de tension resulta despreciable, cuando pasa por dicha instalacién una
corriente de defecto.

Punto mediano

Es el punto de un sistema de corriente continua o de alterna monofasica, que en las
condiciones de funcionamiento previstas, presenta la misma diferencia de poten-
cial, con relacién a cada uno de los polos o fases del sistema. A veces se conoce
también como punto neutro, por semejanza con los sistemas trifasicos. El conductor
que tiene su origen en este punto mediano, se denomina conductor mediano, neutro
0, en corriente continua, compensador.

Punto neutro

Es el punto de un sistema polifésico que, en las condiciones de funcionamiento
previstas, presenta la misma diferencia de potencial, con relacién a cada uno de
los polos o fases del sistema.

R

Reactancia

Es un dispositivo que se aplica para agregar a un circuito inductancia, con distintos
objetos, por ejemplo: arranque de motores, conexién en paralelo de transformadores
o regulacién de corriente. Reactancia limitadora es Ia, que se usa para limitar la
corriente cuando se produzca un cortocircuito.

Receptor
Aparato o maquina eléctrica que utiliza la energia eléctrica ara un fin determinado.
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Red de distribucion

El conjunto de conductores con todos sus accesorios, sus elementos de sujecion,
proteccién, etc,, que une una fuente de energia con las instalaciones interiores o
receptoras.

Redes de distribucién privadas

Son las destinadas, por un Unico usuario, a la distribucién de energia eléctrica en
Baja Tensidn, a locales o emplazamiento de su propiedad o a otros especialmente
autorizados por el érgano Competente dé la Administracién.

Redes de distribucién publica

Son las destinadas al suministro de energia eléctrica en Baja Tension a varios
usuarios. En relacién con este suministro son de aplicacién para cada uno de ellos,
los preceptos fijados por los Reglamentos vigentes que regulen las actividades de
distribucién, comercializacion y suministro de energia eléctrica.

Resistencia limitadora
Resistencia que se intercala en un circuito para limitar la corriente circulante.

Resistencia de puesta a tierra
Relacion entre la tensién que alcanza con respecto a un punto a potencial cero una
instalacion de puesta a tierra y la corriente que la recorre.

Resistencia global o total de tierra
Es la resistencia de tierra medida en un punto, considerando la accién conjunta de
la totalidad de las puestas a tierra

S

Sobreintensidad
Toda corriente superior a un valor asignado. En los conductores, el valor asignado
es la corriente admisible.
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T
Tension de contacto

Tensién que aparece entre partes accesibles simultdneamente, al ocurrir un fallo
de aislamiento.

Tensién de defecto

Tensién que aparece a causa de un defecto de aislamiento, entre dos masas, en-
tre una masa y un elemento conductor, o entre una masa y una toma de tierra de
referencia, es decir, un punto en el qué el potencial no se modifica al quedar la
masa en tension.

Tension nominal (o asignada)

Valor convencional de la tension con la que se denomina un sistema o instalacion
Y, para los que ha sido previsto su funcionamiento y aislamiento. Para los sistemas
trifasicos se considera como tal la tensién compuesta.

Tensién asignada de un cable
Es la tensién méaxima del sistema al que el cable puede estar conectado.

Tension de puesta a tierra (tensién a tierra)
Tensién entre una instalacion de puesta a tierra y un punto a cero, cuando por
potencial pasa dicha instalacién una corriente de defecto.

Tierra
Masa conductora de la tierra en la que el potencial eléctrico en cada se toma, con-
vencionalmente, punto igual a cero.

Toma de tierra

Electrodo, o conjunto de electrodos, en contacto con el suelo y que asegura la
conexion eléctrica con el mismo.
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Tubo blindado

Tubo que, ademas de tener las caracteristicas del tubo normal, es capaz de resistir,
después de su colocacién, fuertes presiones y golpes repetidos, y que ofrece una
resistencia notable a la penetracién de objetos puntiagudos.

Tubo normal
Tubo que es capaz de soportar Unicamente los esfuerzos mecénicos que se pro-
ducen durante su almacenado, transporte y colocacién.

Trabajador autorizado

Trabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar determinados
trabajos con riesgo eléctrico, en funcién de su capacidad para hacerlos de forma
correcta.

Trabajador cualificado

Trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en materia de ins-
talaciones eléctricas, debido a su formacién acreditada, profesional o universitaria,
0 a su experiencia certificada de dos o més afos.
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proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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valente de tensién nominal 0,6/1 kV.
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