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TENER UN PROCEDIMENTO PARA LOS TRABAJOS
CON PRESENCIA DE RIESGO ELECTRICO

APLICAR CORRECTAMENTE
LAS 5 REGLAS DE ORO EN BT

12 Desconectar: Aislar de todas las fuen-
tes de alimentacion

Un error muy comun es “cortar la corriente” Quitar tensidn implica separar de la fuente

en vez de “cortar la tension”. Cortar corrien- de alimentaciodn. No es solo abrir el circuito,

te es una maniobra on-off, no desenergiza también implica desconectarlo de la fuente

la instalacidn, simplemente desconecta el de alimentacion, para esto se requiere cor-

o los receptores. Por ejemplo, un interruptor te omnipolar de los elementos de manio-

que para motores. bra, esto es, separar todos los conductores,
fases y neutro si lo hubiera.
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22 Prevenir cualquier posible realimentacion

Cumplir con este requisito requiere identifi-
car todas las fuentes de tension y asegurar-
se de que no solo estdn desconectadas, sino
que también, mediante algun mecanismo de
bloqueo (generalmente llaves o candados),
permanecerdn desconectadas durante todo
el tiempo que duren los trabajos. En este
apartado se sugiere la colocacién de sefia-
les de “prohibido maniobrar” complementa-
das, en caso necesario, con los datos que
permitan la identificacion del responsable
de la desconexidn, la fecha y hora de su eje-
cucion y un teléfono de contacto.

32 Verificar la ausencia de tensién

Para realizar correctamente este paso es ne-
cesario:

« Comprobar el buen funcionamiento del
equipo verificador de ausencia de ten-
sion

«Si se utiliza un polimetro no equivocar
OV con ausencia de tension. EL polime-
tro mide diferencia de potencial entre
dos puntos, por eso si comprobamos dos
puntos que por una averia o fallo estdn
conectados a la misma fase nos dard OV,
pero en realidad tendrdn tension. Para
evitar este tipo de errores es imprescin-
dible verificar fases entre si, con neutro y
con tierra incluido neutro y tierra. Todos
ellos tienen que indicar ausencia de ten-
sion.

« No olvidar comprobar alterna y continua,
cualquier carga capacitiva almacenada solo
serd visible si comprobamos en continua.

« Que las puntas de prueba y los cables
estén en buen estado y en un entorno in-
dustrial sean minimo de CAT IIl.
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42 Poner a tierra y en cortocircuito

No hay que olvidar que la puesta a tierra
debe hacerse en las instalaciones de baja
tension cuando exista el riesgo de que pue-
dan ponerse accidentalmente en tension
durante el desarrollo de los trabajos. Este
riesgo puede presentarse debido a diferen-
tes causas:

« Por induccién debida a los campos
electromagnéticos producidos por otras
lineas aéreas, de alta o baja tension,
que discurran en las inmediaciones.

« Por induccion debida a campos electro-
magnéticos de alta frecuencia produci-
dos por antenas radioemisoras cercanas.

« Por descargas atmosféricas en forma
de rayo.

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

Recordemos que la puesta a tierra y en cor-
tocircuito, es la que verdaderamente garan-
tiza el mantenimiento de la situacion de se-
guridad durante el periodo de tiempo que
duren los trabajos.

52 Proteger frente a elementos préximos
en tension, en su caso, y establecer una
sefalizaciéon de seguridad para delimi-
tar la zona de trabajo

Esta ultima etapa complementa las ante-
riores mediante la introduccidn de barreras
destinadas a evitar el contacto de los tra-
bajadores con otros elementos en tension o
mediante la delimitacion y sefalizacion de
la zona de trabagjo.
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IDENTIFICAR LA ZONA DE PELIGRO'Y DELIMITARLA
ADECUADAMENTE

La “zona de peligro o zona de trabajos en
tension” es una zona que rodea a los ele-
mentos desnudos en tensidn, es decir, cuan-
do no existe un aislamiento del elemento
en tensidon o una barrera que asegure la
proteccion fundamental contra los contac-
tos de personas con partes activas de los
materiales y equipos (contactos directos).

En BT la zona de peligro serd de 50 cms
alrededor del elemento desnudo, pero no
olvidemos que un trabajador no debe inva-
dir esta zona con ninguna parte de su cuer-
po ni herramienta ya que estas se conside-
ran una prolongaciéon de su cuerpo. Por lo
tanto, no debemos de delimitar un radio de
50cmt alrededor de los elementos energi-
zados sin proteccion. La delimitacion para
ser efectiva tendrd en cuenta la longitud
y tipo de herramientas que se utilicen. En
realidad, un trabajador con una herramien-
ta manual necesitard que la delimitacion
esté colocada a 1'5mts desde el elemento
en tension, para poder garantizar que con

PROHIBIDO MANIOBRAR
i i _ EXCLUSIVAMENTE PERSONAL

su brazo estirado y manteniendo la herra RiTUR A

mienta en su mano no invade la zona de

peligro.
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TRABAJAR SIN TENSION

Un trabajo solo se considera sin tension
después de haber aplicado las cinco reglas
de oro antes mencionadas.

Cualquier trabajo en una instalacion eléc-
trica en la que no se haya seguido ese pro-
tocolo deberd tener en cuenta que la ins-
talacion estd energizada, aunque se haya
apagado un interruptor, o se haya pulsado
una seta de emergencia.

Esto aplica tanto a instalaciones trifdsicas
de 400V como a instalaciones monofdsicas
de 230V. También aplica a instalaciones de
corriente continua con valores superiores a
75Vdc.
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USO'Y MANTENIMIENTO ADECUADO DE EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUALY COLECTIVA

Los trabajadores que deban efectuar tra-
bajos en equipos o instalaciones eléctricas
que presenten riesgo eléctrico, deben por-
tar los equipos de proteccion adecuados al
trabajo a realizar.

Un trabajador cualificado que realice un
trabajo en una zona de peligro en BT, que
en el caso de una caida de herramienta pu-
diera producir un cortocircuito, por lo gene-
ral necesitard utilizar los siguientes equipos
de proteccion:

« Casco dieléctrico con pantalla inacti-

nica

« Ropa antiarco, preferentemente de dos
capas, con manga larga
« Calzado de seguridad
« Banqueta o Alfombra aislante
« Guantes ignifugos encima de la piel
« Guantes dieléctricos encima del ignifu-
go
« Guante de trabajos mecdnicos encima
del dieléctrico
(Nota: Algunos fabricantes ofrecen guantes
dieléctricos que ademds ofrecen proteccion
mecdnica e ignifuga, evitando asf tener que
ponerse tres guantes)

El trabajador deberd tener formacion sobre
el uso y mantenimiento adecuados de los
equipos de proteccion que utilice. En todos
los casos hay que seguir las instrucciones
de los fabricantes sobre los equipos de
proteccion, uso adecuado, limpieza y man-
tenimiento necesarios, revisiones, que en el
caso de los equipos de proteccion eléctri-
cos puede variar desde 6 meses, en el caso
de algunos guantes dieléctricos, hasta va-
rios afilos en el caso del casco o la banque-
ta dieléctricos.
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PROTEGER CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

LOS EQUIPOS E INSTALACIONES

La regla fundamental para la proteccion
contra el choque eléctrico es que las partes
activas peligrosas no deben ser accesibles
(tocables) y que las partes conductoras
accesibles no deben ser peligrosas ni en
condiciones normales ni en condiciones de
defecto.

Siempre que haya un elemento con tensién
superior a 50Vac o 75Vdc deberd estar pro-
tegido contra contactos directos. Las pro-
tecciones pueden ser por:

« Aislamiento de las partes activas. Las
partes activas deberdn estar recubier-
tas de un aislamiento que no pueda
ser eliminado salvo que se destruyan.
(pinturas, barnices, lacas no se consi-
deran aislamiento suficiente)

Barreras o envolventes. Las partes ac-
tivas deben estar situadas en el interior
de las envolventes o detrds de barre-
ras que posean, como minimo el gra-
do de proteccion IPXXB. (Actualmente
la IP2X debe ser tambien IPXXB) En el
caso de barreras con superficies hori-
zontales el grado de proteccion que
estas barreras deben de ofrecer es
IPXXD (actualmente la IP4X debe ser
también IPXXD). Las barreras deben
estar fijadas de forma segura y ser de
una robustez y durabilidad suficientes

IFQRI
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para mantener la proteccidén requeri-
da en condiciones de servicio norma-
les. Cuando sea necesario retirar las
barreras o quitar una parte de su en-
volvente, no debe ser posible mas que
por medio de una llave o una herra-
mienta, o después de poner fuera de
funcionamiento las partes activas pro-
tegidas y garantizando que la tensién
no pueda ser restablecida hasta colo-
car en su sitio de nuevo las barreras
o envolventes retiradas. Si después de
quitar la barrera y de desenergizar las
partes activas pudieran aparecer car-
gas eléctricas peligrosas es necesario
seflalizarlo con una advertencia.
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ASIGNAR LOS TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO EN BASE
A LOS PERFILES DE CUALIFICACION DE LOS TRABAJADORES

Los trabajos que se pueden realizar en ins-
talaciones y equipos eléctricos son muy va-
riados tanto en el aspecto técnico como en
el aspecto del riesgo eléctrico. La normati-
va permite dividir estos trabajos en funcion
del perfil que tengan los trabajadores. En el
RD 614/2001 Anexo 1 Definiciones se esta-
blecen dos perfiles:

Trabajador Autorizado

Trabajador autorizado por el empresario
para realizar determinados trabajos con
riesgo eléctrico en base a su capacidad
para hacerlos de forma correcta.
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Trabajador Cualificado

Trabajador autorizado que posee conoci-
mientos especializados en materia de ins-
talaciones eléctricas, debido a su forma-
cion acreditada, profesional o universitaria,
0 a su experiencia certificada de dos o mds
afos.

La Guia Técnica del RD 614/2001 explica
de forma clara la diferencia entre estos dos
perfiles al indicar que es la peligrosidad
del trabajo lo que marcard la diferencia. Se
establece que para los trabajos de mayor
peligrosidad el perfil necesario serd el de
Trabajador Cualificado.

Por otra parte, en todo el RD 614/2001, los
trabajos con presencia de riesgo eléctrico
se dividen de forma bdsica en:

Trabajos sin tension

Estos trabajos son siempre realizados des-
pués de haber aplicado las cinco reglas de
oro. Para desenergizar los equipos o insta-
laciones el perfil minimo necesario es el de
un Trabajador Autorizado si la instalacion
cumple la normativa frente a contactos di-
rectos, esta mantenida adecuadamente y
el trabajador no introduzca ninguna parte
de su cuerpo o herramientas en una zona
de peligro mientras realiza esta desener-
gizacion. En el caso de no cumplirse los



aspectos mencionados es
obligatorio que la desener-
gizacion la realice un Tra-
bajador Cualificado. Res-
pecto a la ejecucion de los
trabajos después de haber
desenergizado la instala-
cion, pueden ser realizados
por cualquier trabajador,
ya que no hay presencia
de riesgo eléctrico.

Trabajos con tension
Deberdn ser ejecutados por
Trabajadores Cualificados
con equipos de proteccidn
adecuados y siguiendo un
procedimiento de trabajo
definido y por supuesto con
herramientas y utiles ade-
cuados al tipo de trabajo.

Maniobras, Mediciones, Ensayos y Verifi-
caciones

Este tipo de trabajos pueden ser rea-
lizados por Trabajadores Autorizados
siempre que la instalacién cumple la
normativa frente a contactos directos,
esta mantenida adecuadamente y el tra-
bajador no introduzca ninguna parte de
su cuerpo o herramientas en una zona
de peligro mientras realiza estas tareas.
En el caso de no cumplirse los aspectos
mencionados es obligatorio que estas
tareas sean realizadas por un Trabaja-
dor Cualificado.

Trabajos en Proximidad

Si la zona se puede delimitar
de tal forma que se pueda
controlar que el trabajador

no pueda entrar con ningu-

na parte de su cuerpo y con
ninguna herramienta a la zona
de proximidad, el trabajo podrd

ser realizado por trabajadores previa-
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mente informados de los riesgos e ins-
truidos sobre la necesidad de respetar
las delimitaciones y no utilizar objetos
o herramientas metdlicas que puedan
incrementar el riesgo. Si no se puede
delimitar de la forma antes indicada, el
trabajo deberd ser efectuado por un Tra-
bajador Autorizado.

Trabajos en Zonas ATEX

Los trabajos en esta zona es recomenda-
ble que sean efectuados por Trabajado-
res Cualificados, aunque se permite que
Trabajadores Autorizados realicen
algunos trabajos eléctricos siempre
que la zona esté desclasificada y
cuenten con la formacion y los
medios adecuados para reali-
zarlos. Si durante la ejecucion
de los trabajos no se puede ga-
rantizar que no haya ATEX presen-
te los trabajos deberdn ser realiza-

dos por Trabajadores Cualificados.
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NO PERMITIR EL ACCESO A RECINTOS ELECTRICOS A
TRABAJADORES SIN LA FORMACION Y AUTORIZACION ADECUADA

El acceso a recintos destinados al servicio
o a la realizaciéon de pruebas o ensayos
eléctricos (centrales, subestaciones, cen-
tros de transformacion, salas de control o
laboratorios) estd restringido a Trabajado-
res Autorizados (por supuesto se incluye
a los Trabajadores Cualificados ya que
también son Autorizados). Las puertas de
acceso deberdn sefalizarse indicando la
prohibicion de entrada al personal no au-
torizado. Cuando en el recinto no haya
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personal de servicio, las puertas deberdn
permanecer cerradas de forma que se im-
pida la entrada al personal no autorizado.

En el caso de personal de limpieza, revi-
sion de extintores, etc., la opcidn es que
permanezcan bajo la vigilancia continua-
da de Trabajadores Autorizados que pre-
viamente les hayan informado de los ries-
gos existentes y de las precauciones que
deben tomar.

I
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Es muy habitual la expresion: “la corriente
se va por el camino mas fdcil”. Esa afirma-
cion es una deformacién de la realidad. En
realidad, la corriente se reparte proporcio-
nalmente a la impedancia de cada circuito.
Esto significa que, si tenemos un contacto
eléctrico con un cable de 400V entre fases,
por el que circulan 200A, el dafio para no-
sotros serd el mismo que si tocamos la fase
del cable de alimentacion deteriorado de
una pequefia ldmpara led de 10mA de con-
sumo conectada a un enchufe.

Parece increible, pero la ley de Ohm es-
tablece que la corriente que pasard por
nuestro cuerpo serd el resultado de dividir
el voltaje entre nuestra resistencia (1000Q)).
Primero una fase de 400V en la distribucion
usual tendrd 230V respecto a tierra que es
el punto por el que cerraremos el circuito
con alguna parte de nuestro cuerpo, por
ejemplo, los pies. Por lo tanto, en ambos ca-
sos la corriente que circulard por nosotros
serd: 230/1000= 0,23A.

Un ejemplo, una cisterna con 100.000 litros
de agua tiene dos grifos, uno permite que
salga un caudal de 1 litro por horaq, el otro
permite que salga un caudal de 1000 litros
hora. Abrimos el primer grifo, sale un cau-

NO CREER QUE LA CORRIENTE
SE VA POR EL CAMINO MAS FACIL
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dal de 1litro hora, cuando abrimos el segun-
do grifo sdeja de salir agua por el prime-
ro? ;sale menos que cuando solo estaba el
abierto? Evidentemente no, por uno sale 1
litro hora y por el otro 1000 litros hora. Con
la corriente pasa lo mismo.

Conclusién, nunca nos debemos dejar en-
gafar por el tamafio de los cables, los pe-
ligrosos son los pequefios en el sentido de
que nos parecen mas inofensivos por su
tamafo que los grandes. Nunca olvidemos
que un solo pelo de cobre soporta suficien-
te energia sin fundirse como para que una
persona muera electrocutada.
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NO PULSAR EL BOTON DE UN CONTACTOR
PARA COMPROBAR SU FUNCIONAMIENTO

Existe una costumbre extendida de en caso
de averia verificar si el fallo estd en la par-
te de potencia o en la de control pulsando el
botdn que suelen tener incorporado los con-
tactores. Esta es una prdctica muy peligrosa
que puede ocasionarnos un accidente muy
grave, aunque la instalacién tenga proteccio-
nes contra contactos directos.

No olvidemos que un contactor es un inte-
rruptor eléctrico, esto significa que es un
aparto disefiado para cortar un determinado
volumen de corriente (10A, 20A, 32A, 100A,
etc.). Para poder hacerlo de forma segura
estd diseflado para que los contactos abran
o cierren a una velocidad y con una contun-
dencia proporcional a la corriente que deban
interrumpir. Para ello a través de la bobina de
activacién entra un electroimdn que se encar-
ga de abrir o cerrar el contacto en funcidn del
tipo de contactor que utilicemos. ;Qué ocurre
cuando nosotros le pulsamos el boton cen-
tral? Que el contactor no actia como un in-
terruptor, sino como un seccionador, esto es
la velocidad a la que nosotros metemos ese
pulsador no podemos garantizar que sea la
adecuada a la corriente a interrumpir 0 a es-
tablecer, por lo tanto, en primer lugar estare-
mos dafiando los contactos internos y existe
la posibilidad de que se queden pegados.
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Por otro lado, un contactor no tiene capa-
cidad de interrumpir un cortocircuito en el
caso de que se produjera mientras estd fun-
cionando, de esto se encargard un disyun-
tor o un fusible, de esta forma el contactor
estard protegido. El problema viene cuan-
do por costumbre pulsamos el botén del
contactor para determinar si la averia que
no deja funcionar el circuito que alimenta
ese contactor es por un fallo en la parte de
potencia o por la parte del control y para
nuestra sorpresa hay un cortocircuito en la
parte de potencia y el contactor estd abier-
to por proteccién. Cuando nosotros pulse-
mos el botdn central cerraremos el corto-
circuito con consecuencias desastrosas, el
contactor se reventard no puede apagar
un cortocircuito y una bola de fuego saldra
del contactor hacia nosotros, ademds de
las particulas desprendidas por la explo-
sion. Un contactor de 10A puede causarnos
graves quemaduras en manos cara y otras
partes del cuerpo.

Conclusion, el botdn central de los contac-
tores no es para que lo pulsemos, es para
poder colocar contactos auxiliares, tempo-
rizadores, etc., que ayuden a ejercer un ma-
yor control sobre el circuito. Nunca deberia-
mos pulsar ese botdn.
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