
ck 

EXP-UNC: 1S064/200S._<¢?tYftd:z!Ja 
.Jj(o/t,tfM:r"" "rIrflcn/illu 

VISTa las presentes actuaciones, en las que el senor Vicerrector de la 
Universidad Nacional de Cordoba Prof. Dr. GERARDO DANIEL FIDELIa, en su 
caracter de Coordinador del Consejo de Prevencion para la Seguridad, eleva a 
este H. Cuerpo, la Guia Tecnica para Evaluaci6n y Prevenci6n Riesgo 
Electrico; teniendo en cuenta 10 aconsejado por la Comision de Vigilancia y 
Reglamento, 

EL H. CONSEJO SliPERIOR DE lA 

UNIVERSIDAD NACIONAl DE C6RDOBA 


RESUElVE: 


ARTicULO 1 .- Hacer lugar a 10 solicitado por el senor Vicerrector de la 
Universidad Nacional de Cordoba Prof. Dr. GERARDO DANIEL FIDELIa en su 
caracter de Coordinador del Consejo de Prevencion para la Seguridad y, en 
consecuencia, aprobar la Guia Tecnica para Evaluaci6n y Prevenci6n Riesgo 
Electrico, que forma parte integrante de la presente, debiendo utilizarse el mismo 
como referencia. 

ARTicULO 2 .- Proponer al Consejo Interuniversitario Nacionalla utilizacion 
de la Guia aprobada en el Articulo 1 como referencia de consulta con uso gratuito. 

ARTicULO 3 .- Comuniquese y pase para su conocimiento y efectos al 
Vicerrectorado - Consejo de Prevenci6n para la Seguridad -. 

DADA EN LA SAlA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A lOS 
VEINTIUN DiAS DEL MES DE OCTUBRE DE DOS Mil OCHO. 

~~ 
DaSllVIACAROUNA SCOTTO 

RECTORA 
lIN1VERSIOAD NACiONAL QG CORDOBA 

Mgter. JHON ORETTO 
SEORETAR GENERAL 

tmMRSIDAO NAC:ONM m CO!lO[,laA 

RESOlUCI6N N°: 51 6 
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OBJETIVO 

Esta Guia Tecnica para la Evaluacion y Prevencion del Riesgo EIectrico, que recoge 
criterios y recomendaciones, tiene por objeto establecer una metodologia de amilisis de 
las situaciones de riesgo eIectrico que se puedan presentar en el ambito de la Universidad 
Nacional de Cordoba. Dichos criterios y recomendaciones pueden facilitar a los 
responsables de prevencion y trabajadores la aplicacion de las medidas de seguridad mas 
apropiadas para cada situaci6n. 

Esta GUla se aplicara, con canicter complementario, a las medidas generales establecidas 
por las normas y disposiciones vigentes que regulan este tipo de instalaciones, en los 
aspectos no previstos en elIas, las cuales seran de completa aplicacion en su campo. 

Se han tenido en cuenta normas de la AEA Asociacion Electrotecnica Argentina, IRAM, 
Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, NEC, National Electrical Code, 
DIN, Deutsches Institut fUr Normung , ademas de ex:periencias y pautas de trabajos 
elaborados para empresas petroleras, gaslferas, destilerias, laboratorios, aceiteras y otras 
afines. 

1. 	 INTRODUCCION 

La presente Guia tiene por objeto facilitar la aplicaci6n de las disposiciones legales 
vigentes y, en particular, proporciona criterios que ayudan a realizar la evaluaci6n de 
los riesgos eICctricos y la adopcion de las correspondientes medidas preventivas. 
Junto a las obligaciones especfficas relativas a la protecci6n contra el riesgo electrico, 
el responsable debe asegurar tambien el cumplimiento de los preceptos de caracter 
general contenidos en la Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y su 
Decreto Reglamentario N° 351/79 y en el Reglamento para la Ejecuci6n de 
Instalaciones Electricas en Inmuebles AEA 90364 (REIEI) y en el Protocolo de 
Instalaciones Electricas vigente para esta Universidad Nacional de Cordoba. 
La presente GUla establece, en el marco legal vigente disposiciones mfnimas de 
seguridad para la protecci6n de los trabajadores frente al riesgo eIectrico en los 
lugares de trabajo. 

Esta GUla se aplica a las instalaciones eIectricas de los lugares de trabajo y a las 
tecnicas y procedimientos para trabajar en ellas, 0 en sus proximidades. Tiene por 
objeto la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eIectrico, aplicandose a todos 
los lugares donde exista este, ya sea el derivado de las propias instalaciones electric as 
o de los trabajos que se realicen en elIas 0 sus proximidades. En ese marco, es preciso 
regular con cierto detalle las tecnicas y procedimientos para: 

• 	 Dejar una instalacion sin tensi6n, antes de realizar un trabajo, y reponer la 
tension, al finalizarlo. 

• 	 Trabajar en instalaciones en tension. 
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• 	 Realizar maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones eIectricas. 

• 	 Trabajar en proximidad de elementos en tension (incluidas las lineas eIectricas 
aereas 0 subterr{meas). 

• 	 Trabajar en emplazamientos con riesgos de incendio 0 explosion, 0 en los que 
pueda producirse una acumulacion peligrosa de carga electrostatica. 

Estas disposiciones se aplicanin plenamente en todo el ambito de la Universidad 
Nacional de Cordoba, sin perjuicio de las disposiciones especificas contenidas que 
pudieren corresponder. Por otra parte, se deb era tener en cuenta las obligaciones del 
responsable en relacion con la evaluacion de los riesgos originados por la energia 
electrica y la planificacion de la actividad preventiva. La evaluacion de estos riesgos 
permitira determinar si las caracteristicas, forma de utilizacion y mantenimiento de las 
instalaciones eIectricas y las tecnicas y procedimientos empleados para trabajar en 
ellas 0 en sus proximidades se ajustan a 10 establecido en las disposiciones normativas 
especificas que sea de aplicacion. De esta forma, se obtendni la informacion necesaria 
para que el responsable este en condiciones de tomar una decision apropiada en 
relacion con las medidas preventivas que, en su caso, deban adoptarse. 
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2. 	 DEFINICIONES 
A efectos de este Guia, senin de aplicacion las siguientes definiciones 

2.1. 	 Riesgo electrico: riesgo originado por la energia eIectrica. Quedan 
especificamente incluidos los riesgos de: 

• 	 Choque eIectrico por contacto con elementos en tension (contacto elCctrico 
directo), 0 con masas puestas accidentalmente en tension (contacto 
eIectrico indirecto). 

• 	 Quemaduras por choque electrico, 0 por arco electrico. 

• 	 Caidas 0 golpes como consecuencia de choque 0 arco electrico. 

• 	 Incendios 0 explosiones originados por la electricidad. 

2.2. 	 Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razon 
de su trabajo. EI termino «lugar de trabajo» incluye cualquier local, pasillo, 
escalera, via de circulacion, servicios higienicos, locales de descanso, locales de 
primeros auxilios, comedores, centros de transformacion de energia eIectrica, etc. 
situados dentro de la amplia gama de instalaciones 

2.3. 	 Instalaci6n electrica: el conjunto de los materiales y equipos de un lugar de 
trabajo mediante los que se genera, convierte, transforma, transporta, distribuye 0 

utiliza la energia electrica; se incluyen las baterias, los condensadores y cualquier 
otro equipo que almacene energia electrica. 

2.4. 	 Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para 
realizar un determinado trabajo, con inclusion de los medios materiales (de 
trabajo 0 de proteccion) y humanos (calificacion 0 formacion de personal) 
necesarios para llevarlo a cabo. Por «procedimiento de trabajo» se entiende la 
implantacion eficaz de una serie de actividades y tareas coordinadas que definen 
claramente la secuencia de operaciones a de sarro lIar en situacion normal, en 
cambios planeados y emergencias previsibles, e incluye: 

• 	 Los medios materiales de trabajo. 

• 	 Los equip os de proteccion colectiva e individual. 

• 	 Los recursos humanos necesarios, con indicacion de su calificacion, 
formacion y asignacion de tareas. 
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2.5. Alta tension. Baja tension. Tensiones de seguridad: 

2.5.1. 	 Baja Tension: las instalaciones eIectricas de baja tension son aquellas 
cuya tension nominal es igual 0 inferior a 1.000 V para corriente altema y 
1.500 V para corriente continua. 

2.5.2. 	 Alta Tension: son las instalaciones en las que la tension nominal es 
superior a 1.000 Voltios en corriente altema. 

2.5.3. 	 Tensiones de seguridad: En el REIEI se fija como tensiones de seguridad 
24 voltios, valor eficaz, para locales 0 emplazamientos humedos 0 mojados, 
y 50 voltios para locales 0 emplazamientos secos). No obstante, el mismo 
REIEI considera tres tipos de instalaciones a muy baja tension: Muy Baja 
Tension de Seguridad (MBTS), Muy Baja Tension de Proteccion (MBTP) y 
Muy Baja Tension Funcional (MBTF). 

2.5.3.1. 	 Las instalaciones a Muy Baja Tension de Seguridad (MBTS) 
comprenden aqueUas alimentadas mediante una fuente con aislamiento 
de proteccion, tales como un transformador de seguridad 0 fuentes 
equivalentes cuyos circuitos disponen de aislamiento de proteccion y 
no estan conectados a tierra. Las mas as no deb en estar conectadas 
intencionadamente a tierra 0 a un conductor de proteccion. 

2.5.3.2. 	 En las instalaciones a Muy Baja Tension de Proteccion (MBTP) 
los circuitos y/o las masas estan conectadas a tierra 0 a un conductor 
de proteccion. La puesta a tierra de los circuitos puede ser realizada 
por una conexion adecuada al conductor de proteccion del circuito 
primario de la instalacion. 

2.5.3.3. 	 Las instalaciones a Muy Baja Tension Funcional (MBTF) son las 
que, cumpliendo los mencionados requisitos en cuanto a la tension 
nominal, no cumplen los correspondientes a las MBTS ni a las MBTP. 

2.5.3.4. 	 La proteccion contra los choques electricos para contactos directos e 
indirectos a la vez, se realiza mediante la utilizacion de Muy Baja 
Tension de Seguridad (MBTS). 

2.6. 	 Trabajos sin tension: trabajos en instalaciones eIectricas que se realizan 
despues de haber tomado todas las medidas necesarias para mantener la 
instalacion sin tension. 

2.7. 	 Zona de peligro 0 zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los 
elementos en tension en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone 
un riesgo grave e inminente de que se produzca un arco eiectrico, 0 un contacto 
directo con el elemento en tension, teniendo en cuenta los gestos 0 movimientos 
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nonnales que puede efectuar el trabajador sin desplazarse. Donde no se 
interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente a dicho riesgo, la 
distancia desde el elemento en baja tension allimite exterior de esta zona sera de 
50 cm. Dentro de la zona de peligro, se pennite trabajar, mediante metodos y 
procedimientos especiales, conocidos como «trabajos en tension», a trabajadores 
calificados. 

2.8. 	 Trabajo en tension: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con 
elementos en tension, 0 entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su 
cuerpo 0 con las herramientas, equipos, dispositivos 0 materiales que manipula. 
No se consideran como trabajos en tension las maniobras y las mediciones 
ensayos y verificaciones defmidas a continuacion. Estos trabajos solamente 
pueden ser realizados por «trabajadores calificados» especialmente entrenados 
para ello y utilizando equipos, materiales y seglin un metodo y procedimientos de 
trabajo que aseguren su proteccion frente al riesgo electrico 

2.9. 	 Maniobra: intervencion concebida para cambiar el estado electrico de una 
instalacion electrica no implicando montaje ni desmontaje de elemento alguno. 
Se pueden distinguir dos c1ases de maniobras: 

2.9.1. 	 Las maniobras encaminadas a modificar el estado electrico de una 
instalacion eIectrica, con el fin de utilizar un equipo, cerrar 0 abrir un 
circuito, poner en marcha 0 parar equipos disenados para ser utilizados de 
esta fonna sin riesgos, siempre que esto sea razonablemente ejecutable. 

2.9.2. 	 Las maniobras de conexion 0 desconexion de las instalaciones para 
realizar trabajos en ellas. En el caso particular de las maniobras realizadas 
mediante aparatos de conexi on, es preciso tener en cuenta las capacidades y 
limitaciones de las diferentes clases: seccionadores, interruptores, 
interruptores autom!iticos, etc. 

2.10. Mediciones, ensayos y verificaciones: actividades concebidas para comprobar 
el cumplimiento de las especificaciones 0 condiciones tecnicas y de seguridad 
necesarias para el adecuado funcionamiento de una instalacion eIectrica, 
incluyendose las dirigidas a comprobar su estado electrico, mecanico 0 tennico, 
eficacia de protecciones, circuitos de seguridad 0 maniobra, etc. 

2.11. Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, 
desde la que el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima. Donde no 
se interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente al riesgo 
electrico, la distancia desde el elemento en tension allimite exterior de esta zona 
sera de 70 cm. 

2.12. 	Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, 0 puede 
entrar, en la zona de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con 
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una parte de su cuerpo, 0 con las herramientas, equipos, dispositivos 0 materiales 
que manipula. 

2.13. 	Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario 
para realizar determinados trabajos con riesgo electrico, en base a su capacidad 
para hacerlos de forma correcta. Con relaci6n a esta definici6n, un <<trabajador 
autorizado» no es s610 un trabajador que ha recibido la formaci6n e informaci6n 
tecnica necesaria, sino que, ademas, debe haber sido especificamente autorizado 
por el RAMS para realizar el tipo de trabajo con riesgo electrico de que se trate, 
en base a su capacidad de realizarlo de manera correcta. Observese que la 
capacidad es una condici6n necesaria, pero no suficiente para ser « trabajador 
autorizado ».La formaci6n (te6rica y practica) requerida por un <<trabajador 
autorizado» debe capacitarle para realizar de forma correcta los trabajos que vaya 
a realizar, dentro del siguiente repertorio: 

• 	 Las operaciones y maniobras necesarias para dejar sin tensi6n las 
instalaciones de baja tensi6n. 

• 	 La reposicion de fusibles en instalaciones de baja tensi6n. 

• 	 Las maniobras en baja tension. 

• 	 Las medici ones, ensayos y verificaciones en instalaciones de baja tensi6n. 

• 	 Los trabajos en proximidad de elementos en tension (en baja yalta 
tension). 

• 	 La determinacion de la viabilidad de realizar trabajos en proximidad de 
elementos en tension en baja tensi6n. 

• 	 La vigilancia del cumplimiento de las medidas de seguridad en los trabajos 
en proximidad, de acuerdo con 10 establecido en la presente Guia. 

• 	 Los trabajos en instalaciones electricas en emplazamientos con riesgo de 
incendio. 

2.14. 	Trabajador calificado: trabajador autorizado que posee conOClmlentos 
especializados en materia de instalaciones eiectricas, debido a su formacion 
acreditada, profesional 0 universitaria, 0 a su experiencia certificada de dos 0 mas 
arros. 

2.15. Jefe 	 de trabajo: persona designada por el RAMS para asumir 1a 
responsabilidad efectiva de los trabajos. 
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3. 	 OBLIGACIONES DEL RESPONSABLE DEL AREA DE MANTENIMIENTO 
Y SERVICIOS (RAMS) 
El RAMS debeni adoptar las medidas necesarias para que de la utilizaci6n 0 presencia 
de la energia e1ectrica en los lugares de trabajo no se deriven riesgos para la salud y 
seguridad de los trabajadores 0, si ella no fuera posible, para que tales riesgos se 
reduzcan al minimo. La adopci6n de estas medidas debeni basarse en la evaluaci6n de 
los riesgos, en sentido amplio, 0 sea considerando 1a necesidad de «evitar los riesgos» 
y de «evaluar los riesgos que no se puedan evitam. Esta evaluaci6n de riesgos, tendra 
particularidades diferentes en funci6n del trabajo que desarrolle el trabajador. En 
general, se puede distinguir entre: 

3.1. 	 Trabajadores usuarios de equipos 0 instalaciones electrieas: en este caso, la 
evaluaci6n de riesgos se dirigira a comprobar si los equipos 0 instalaciones son 
los adecuados para evitar que los trabajadores puedan sufrir contactos electric os 
directos 0 indirectos. Esto implica: 

• 	 Comprobar la adecuaci6n de los equipos 0 instalaciones a las condiciones 
en que se utili zan (locales mojados, atm6sferas explosivas, etc.). 

• 	 Comprobar si disponen de las medidas de prevenci6n necesarias para 
evitar el riesgo de accidente electrico (esencialmente, medidas de 
prevencion en el origen). 

• 	 Tener en cuenta el cumplimiento de 1a normativa especifica aplicable, en 
particular, la reglamentacion para instalaciones electricas. 

Ademas, sera necesario comprobar que los trabajadores disponen de la formacion 
e informacion adecuadas en relaci6n con el uso de los equipos e instalaciones 
e!ectricas. 

3.2. 	 Trabajadores cuya actividad, no electriea, se desarrolla en proximidad de 
instalaeiones eleetrieas eon partes aeeesibies en tension y trabajadores euyos 
eometidos sean instalar, reparar 0 mantener instalaciones eleetrieas: en estos 
casos, la evaluacion de riesgos se centrara en comprobar que las tecnicas y 
procedimientos empleados se ajustan a 10 dispuesto en esta Guia, que los equipos 
utilizados y los dispositivos de protecci6n se ajustan a la normativa especifica 
que sea de ap1icaci6n y que los trabajadores disponen de la formacion, 
informacion y, en su caso, calificacion requerida. 

3.3. 	 En cualquier caso, a efectos de prevenir el riesgo e!ectrico se debenin tener en 
cuenta que: 

3.3.1. 	 Las caracteristicas, forma de utilizaci6n y mantenimiento de las 
instalaciones electricas de los lugares de trabajo deberan cumplir 10 
establecido en los reglamentos y disposiciones vigentes. 
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3.3.2. Las tecnicas y procedimientos para trabajar en las instalaciones eIectricas, 
o en sus proximidades, debenin cumplir 10 dispuesto en la presente guia. 
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4. 	 INSTALACIONES ELECTRICAS 
El tipo de instalaci6n eIectrica de un lugar de trabajo y las caracteristicas de sus 
componentes debenin adaptarse a las condiciones especificas del propio lugar, de la 
actividad desarrollada en el y de los equipos eIectricos (receptores) que vayan a 
utilizarse. Para ella deberan tenerse particularmente en cuenta factores tales como las 
caracteristicas conductoras dellugar de trabajo (posible presencia de superficies muy 
conductoras, agua 0 humedad), la presencia de atmosferas explosivas, materiales 
inflamables 0 ambientes corrosivos y cualquier otro factor que pueda incrementar 
significativamente el riesgo e1ectrico. 

4.1. 	 En los lugares de trabajo solo podran utilizarse equipos electricos para los que 
el sistema 0 modo de proteccion previstos por su fabricante sea compatible con el 
tipo de instalaci6n e16ctrica existente y los factores mencionados en el pan-afo 
anterior. 

4.2. 	 Las instalaciones electric as de los lugares de trabajo se utilizaran y mantendnin 
en la forma adecuada y e1 funcionamiento de los sistemas de protecci6n se 
controlara periodicamente, de acuerdo a las instrucciones de sus fabricantes e 
instaladores, si existen, y a la propia experiencia del RAMS. 

4.3. 	 En cualquier caso, las instalaciones el6ctricas de los lugares de trabajo y su uso 
y mantenimiento debeflin cumplir 10 establecido en la REIEI, este Protocolo, la 
normativa general de seguridad y salud sobre lugares de trabajo, equipos de 
trabajo y sefializaci6n en el trabajo, asi como cualquier otra normativa especifica 
que les sea de aplicaci6n. 

4.4. 	 El REIEI establece, con caracter general, las condiciones y garantias que deben 
reunir las instalaciones eIectricas en relacion con la seguridad de las personas y 
los bienes. En 61 se fijan las condiciones de seguridad y de caUdad para los 
materiales, aparatos y receptores utilizados en las instalaciones electricas. 

4.5. Sistemas de Proteccion: 

4.5.1. Contra contactos electricos directos: 

• 	 Por recubrimiento de las partes activas 
• 	 Por medio de barreras 0 envolventes 
• 	 Por alejamiento 
• 	 Mediante interruptores diferenciales (complementaria) 

4.5.2. Contra contactos electricos indirectos: 

• 	 Por corte automatico de la instalaci6n 

• 	 Por empleo de equipos de Clase II 
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• 	 Por separaci6n electrica de circuitos 

• 	 Por conexi6n equipotencial local. 

4.5.3. 	 Por otra parte, la REIEI establece los requisitos que deben reunir las 
instalaciones en locales con fines especiales, como por ejemplo: 

• 	 Instalaciones en locales de publica concurrencia 

• 	 Instalaciones en locales con riesgo de incendio 0 explosi6n 

• 	 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales, tales como: 

o 	 Instalaciones en locales humedos 

o 	 Insta1aciones en locales mojados 

o 	 Instalaciones en locales con riesgo de corrosi6n 

o 	 Instalaciones en locales polvorientos sin riesgo de incendio 0 

explosi6n 

o 	 Instalaciones en locales a temperatura elevada 

o 	 Insta1aciones en locales a muy baja temperatura 

o 	 Insta1aciones en locales en los que existan baterias de 
acumuladores 

o 	 Instalaciones en locales afectos a un servicio electrico 

• 	 Instalaciones con fines especiales, tales como: 

o 	 Instalaciones para piscinas y fuentes 

o 	 Instalaciones para maquinas de e1evaci6n y transporte 

o 	 Instalaciones provisiona1es y tempora1es de obras 

o 	 Instalaciones para ferias 0 «stands» 

o 	 Instalaciones para establecimientos agricolas y horticolas. 

o 	 Insta1aciones en quir6fanos y salas de intervenci6n 
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o Instalaciones de cercado electrico para ganado, etc. 

4.5.4. 	 Asimismo, en el REIEI tambicn se establecen los requisitos que han de 
reunir los receptores, clasificandolos de acuerdo con su grado de aislamiento, 
la tensi6n de alimentaci6n y el sistema de protecci6n contra contactos 
electricos. Asi, en relaci6n con la protecci6n que ofrecen los receptores 
contra contactos electricos se establece la siguiente clasificaci6n: 

Caracteristicas principales de los Precauciones de 
Clase 

aparatos I seguridad 
Sin medios de protecci6n por puesta a 

Se necesita un entorno 
tierra (Ia protecci6n se basa solamente Clase 0 aislado de tierra 
en el aislamiento funcional). 
Previstos medios de conexi6n a tierra Conectar a la toma de 

Clase I (mediante un conductor de protecci6n). tierra de protecci6n 
Aislamiento de protecci6n No es necesaria 


Clase II 
 suplementario pero sin medios de ninguna otra 
protecci6n por puesta a tierra. proteccion 

. Previstos para ser alimentados con muy Conexion a muy baja 
Clase III tensi6n de seguridad 

Esta clasificacion no implica que se pueda utilizar cualquiera de dichos tipos de 
receptor. Las condiciones de seguridad pueden imponer restricciones al uso de 
alguna de estas clases. 
Los aparatos de Clase 0 no estill autorizados en la Republica Argentina 

I baias tensiones de seguridad (MBTS). 

En el REIEI se especifican las condiciones de utilizaci6n de los receptores, 
en funci6n de su «Clase» y de las caracteristicas de los locales donde sean 
instalados. A modo de ejemplo: 

• 	 Las herramientas electricas portatiles manuales utilizadas en obras 
o emplazamientos muy conductores, deben ser de Clase III. 

• 	 En emplazamientos donde puedan formarse atm6sferas explosivas, 
la instalacion y los equipos electricos utilizados deben cumplir los 
requisitos sobre aparatos y sistemas de proteccion para uso en las 
atmosferas potencialmente explosivas. 
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5. MANTENIMIENTO 

5.1. 	 De las instalaciones: En relaci6n con el mantenimiento de las insta1aciones (y 
el control peri6dico de los sistemas de protecci6n) se debera cumplir con 10 
especificado en el Protocolo de Instalaciones Electricas vigente. 

5.2. 	 Uso, control y mantenimiento de los equipos: Al momento de realizarse la 
instalaci6n 0 puesta en servicio de un nuevo equipo, se debera proveer al RAMS 
de las instrucciones por escrito para el correcto uso y mantenimiento de los 
mismos. 

Asimismo, se estab1ece que los usuariosde las instalaciones deberan mantener en 
buen estado de funcionamiento las mismas, utilizandolas de acuerdo con sus 
caracteristicas y absteniendose de intervenir en las mismas para modificarlas. Si 
son necesarias modificaciones, estas deberan ser efectuadas por qui en disponga el 
RAMS. 

Por otra parte, y en relaci6n con la utilizaci6n de equipos de trabajo, se establece 
10 siguiente: 

5.2.1. 	 Todo equipo de trabajo debera estar provisto de dispositivos claramente 
identificab1es que permitan separar10 de cada una de sus fuentes de energia. 

5.2.2. 	 Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los 
trabajadores expuestos contra el riesgo de contacto directo e indirecto con la 
e1ectri cidad. 

5.2.3. 	 En ambientes especiales tales como locales mojados 0 de alta 
conductividad, locales con alto riesgo de incendio, atm6sferas explosivas 0 
ambientes corrosivos, no se emplearan equipos de trabajo que en dicho 
entorno supongan un peligro para la seguridad de los trabajadores. 

5.2.4. 	 Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisi6n 0 
reparaci6n de los equipos de trabajo que puedan suponer un peligro para la 
seguridad de los trabajadores se realizaran tras haber parado 0 desconectado 
el equipo, haber comprobado la inexistencia de energias residuales peUgrosas 
y haber tornado las medidas necesarias para evitar su puesta en march a 0 
conexi6n accidental mientras este efectuandose la operaci6n. 

5.2.5. 	 E1 uso, control y mantenimiento de los equipos electricos se realizara de 
acuerdo con las instrucciones del fabricante. 
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6. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO 

6.1. Las tecnicas y procedimientos empleados para trabajar en instalaciones 
elCctricas, 0 en sus proximidades, se establecenin teniendo en consideracion: 

6.1.1. 	 La evaluacion de los riesgos que el trabajo pueda suponer, habida cuenta 
de las caracteristicas de las instalaciones, del propio trabajo y del entomo en 
el que va a realizarse. 

6.1.2. 	 Los requisitos establecidos en los restantes apartados del presente articulo. 

6.1.3. 	 Los requisitos a los que se refiere este articulo no son de aplicacion 
universal e incondicional. Un determinado requisito se aplicara, 0 no, 
dependiendo de las caracteristicas de la instalacion, del trabajo 0 del entomo 
en el que va a realizarse. Por ello, es precisamente la evaluacion de riesgos la 
que debera determinar: 

• 	 los requisitos concretos que deben cumplirse y, en su caso, 

• las medidas que deben adoptarse para asegurar su cumplimiento 

6.2. 	 T odo trabajo en una instalacion electric a, 0 en su proximidad, que conlleve un 
riesgo electrico, debeni efectuarse sin tension, salvo en los casos que se indiquen 
especificamente. 

6.3. 	 El principio general (con las excepciones indicadas en los apartados que se 
citan) conlleva la obligacion de que cualquier trabajo que se efecrue en una 
instalacion 0 en su proximidad se realice sin tension. El incumplimiento de este 
requisito ha sido causa de accidentes graves. 

6.4. 	 Para dejar la instalacion electrica sin tension, antes de realizar el trabajo, y para 
la reposicion de la tension, al finalizarlo, se seguiran las disposiciones generales 
establecidas en los siguientes puntos: 

6.4.1. 	 Trabajos sin tension 

6.4.1.1. 	 Disposiciones generales: Las operaciones y maniobras para dejar 
sin tension una instalacion, antes de iniciar el «trabajo sin tension», y 
la reposicion de la tension, al finalizarlo, las realizaran trabajadores 
autorizados que, en el caso de instalaciones de alta tension, deberan ser 
trabajadores calificados. 

6.4.1.2. 	 Supresion de la tension: Una vez identificados la zona y los 
elementos de la instalacion donde se va a rea1izar el trabajo, y salvo 
que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguira el 
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proceso que se describe a continuacion, que se desarrolla 
secuencialmente en cinco etapas: 

1. 	 Desconectar. 

2. 	 Prevenir cualquier posible realimentacion. 

3. 	 Verificar la ausencia de tension. 

4. 	 Poner a tierra y en cortocircuito. 

5. 	 Proteger frente a elementos proximos en tension, en su caso, 
y establecer una seiializacion de seguridad para delimitar la 
zona de trabajo. 

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podni 
autorizarse el inicio del trabajo sin tension y se considerara en tension 
la parte de la instalacion afectada. Sin embargo, para establecer la 
seiializacion de seguridad indicada en la quinta etapa podni 
considerarse que la instalacion esta sin tension si se han completado las 
cuatro etapas anteriores y no pueden invadirse zonas de peligro de 
elementos proximos en tension. 

Comentarios: el proceso en cinco etapas mediante el cual se suprime 
la tension de la instalacion donde se van a realizar los «trabajos sin 
tension», conocido habitualmente como «las cinco reglas de oro», tiene 
por objeto proteger a los trabajadores frente al riesgo electrico 
derivado de la aparicion inesperada de tensiones peligrosas en la 
instalacion, debidas a posibles maniobras erroneas, contactos 
accidentales de la instalacion con otras lineas en tension 0 cualquier 
otra causa. 

En dicho proceso, la aplicacion de la primera etapa produce el 
aislamiento de la instalacion respecto a las fuentes de alimentacion; la 
segunda etapa tiene por objeto impedir que se reconecte, a causa de 
errores 0 fallos fortuitos; la tercera etapa tiene por objeto comprobar 
que la instalacion esta, en ese momento, libre de tension y admite la 
realizacion de ciertas operaciones en ella, entre las que se encuentra su 
puesta a tierra y en cortocircuito. La puesta a tierra y en cortocircuito, 
que constituye la cuarta etapa, es la que verdaderamente garantiza el 
mantenimiento de la situacion de seguridad durante el periodo de 
tiempo que duren los trabajos. La quinta y ultima etapa complementa 
las anteriores, bien sea mediante la introduccion de barreras destinadas 
a evitar el contacto de los trabajadores con otros elementos en tension 
o mediante la delimitacion y seiializacion de la zona de trabajo. 
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No obstante, en este punto se contempla la posibilidad de que existan 
razones esenciales que justifiquen una forma distinta de suprimir la 
tension. Si este es el caso, debenin desarrollarse procedimientos 
especificos que garanticen una seguridad al menos equivalente a la que 
proporciona la secuencia descrita. 

En todo caso, antes de comenzar la aplicaci6n del procedimiento para 
suprimir la tension es necesario un paso previo: la identificacion de la 
zona y de los elementos de la instalacion donde se va a realizar el 
trabajo. Esta identificacion forma parte de la planificacion del trabajo 
(en la cual se debe integrar la actividad preventiva). El responsable de 
planificar el trabajo debe identificar con precision la zona y los 
elementos de la instalacion en la que se desea trabajar y debe transmitir 
esta informacion con claridad al Jefe de Trabajo y/o a los trabajadores 
involucrados. 

En instalaciones complejas, para evitar confusiones debidas a la 
multitud de equipos y redes existentes, se recomienda disenar 
procedimientos por escrito, para llevar a cabo las operaciones 
destinadas a suprimir la tension. Estos procedimientos incluinin la 
habilitacion de las comunicaciones necesarias para asegurar la 
coordinacion de las maniobras y evitar los errores de apreciacion, 
sobre todo en instalaciones alejadas 0 controladas mediante 
telemandos. Tambien se incluini la senalizacion especifica necesaria 
para colocar en los equipos objeto de enclavamiento 0 bloqueo. 

As! mismo, una vez concluidos los trabajos, el responsable de los 
mismos debe constatar que todo el personal ha salido de la zona de 
trabajo y se han retirado los equipos y herramientas utilizados, de 
forma que la instalacion quede apta para restablecer la tension sin 
riesgo para los trabajadores. En general, para restablecer la tension se 
seguini el proceso inverso al empleado para suprimir la tension, segUn 
se describe mas adelante. 

6.4.1.3. 	 Desconectar: La parte de la instalacion en la que se va a realizar el 
trabajo debe aislarse de todas las fuentes de alimentacion. El 
aislamiento estara constituido por una distancia en aire, 0 la 
interposicion de un aislante, suficientes para garantizar electricamente 
dicho aislamiento. 

Los condensadores u otros elementos de la instalacion que mantengan 
tension despues de la desconexion deberan descargarse mediante 
dispositivos adecuados. 

Con el fin de aislar la parte de la instalacion donde se va a realizar el 
trabajo sin tension, deben ser abiertos todos los interruptores 0 
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interruptores automaticos y seccionadores, mediante los cuales dicha 
instalacion se pueda conectar a las fuentes de alimentacion conocidas. 
Tambien puede utilizarse para ello la extraccion de fusibles y la 
apertura de Jos puentes empleados para unir distintos tramos de una 
linea 0 instalacion eIectrica. 

La apertura debe comenzar accionando los aparatos preparados para 
abrir con carga (interruptores 0 interruptores automaticos). Despues se 
abriran los seccionadores. Lo anterior se puede complementar con la 
retirada de los fusibJes con el fin de aumentar las garantias de 
mantener aislada la instalacion en la que va a realizarse el trabajo. 

Para realizar la desconexion en condiciones seguras, es necesario tener 
en cuenta las caracteristicas y limitaciones intrinsecas de cada tipo de 
aparato. Asi, para los aparatos mas corrientes se debe tener en cuenta 
10 siguiente: 

Seccionadores Pueden abrir y cerrar un circuito cuando es 
despreciable la corriente a interrumpir 0 

estabJecer, es decir, cuando no hay cargas 
conectadas 

Interruptores Son capaces de establecer e interrumpir corrientes 
en las condiciones normales del circuito, 
comprendidas circunstancialmente las condiciones 
especificadas de sobre carga en servicio. 

Interruptores 
automaticos 
(<<disyuntores») 

Son capaces de establecer e interrumpir corrientes 
en las condiciones normales del circuito, asi como 
corrientes en condiciones anormales, especificadas 
dell,;ll\,,;ullu, tales como las de cortocircuito. 

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

En relacion con la necesidad de garantizar el aislamiento de la 
instalacion respecto a todas lasfuentes de alimentacion, debe tenerse 
en cuenta 10 siguiente: 

• 	 La instalacion puede formar parte de un lazo, 10 que implica la 
necesidad de realizar la desconexion de los distintos lados. 

• 	 La instalacion puede inc1uir condensadores. En tales casos, sera 
necesario proceder a su descarga despues de desconectar todas 
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las fuentes de alimentacion, siguiendo e1 procedimiento que se 
indicara mas ade1ante. 

• 	 Las insta1aciones de corriente continua destinadas a traccion 
electrica. En elIas, los motores pueden tener un funcionamiento 
reversible, actuando como generadores durante 1a frenada del 
sistema de traccion. 

Por ultimo, hay que tener en cuenta que las desconexiones de 1a 
instalacion son maniobras y, como tales, deben ser realizadas conforme 
a1 procedimiento previsto en 1a presente Guia. 

6.4.1.4. 	 Prevenir cualquier posible realimentacion: Los dispositivos de 
maniobra utilizados para desconectar 1a instalacion deb en asegurarse 
contra cua1quier posible reconexion, preferentemente por bloqueo del 
mecanismo de maniobra, y debera colocarse, cuando sea necesario, 
una seilalizacion para prohibir la maniobra. En ausencia de bloqueo 
mecanico, se adoptaran medidas de proteccion equivalentes. Cuando 
se utilicen dispositivos telecomandados debera impedirse la maniobra 
erronea de los mismos desde el telemando. 

6.4.1.5. 	 Verificar la ausencia de tension. La ausencia de tension debera 
verificarse en todos los elementos activos de la instalacion electrica en, 
010 mas cerca posible, de 1a zona de trabajo. Para verificar 1a ausencia 
de tension en cables 0 conductores aislados que puedan confundirse 
con otros existentes en la zona de trabajo, deberan extremarse las 
precauciones siguiendose un procedimiento que asegure, en cualquier 
caso, la proteccion del trabajador frente al riesgo electrico. 

La verificacion de 1a ausencia de tension se debe realizar 
inmediatamente antes de efectuar la puesta a tierra y en cortocircuito 
de la instalacion, en e1 lugar donde se vayan a efectuar estas 
operaciones, con el fin de reducir al minimo la posibilidad de que la 
insta1acion se conecte a una fuente de tension por error 0 averla en el 
intervalo de tiempo que media entre la verificacion de la ausencia de 
tension y la conexion a tierra y en cortocircuito. 

La verificacion de la ausencia de tension debe hacerse en cada una de 
las fases y en el conductor neutro, en caso de existir. Tambien se 
recomienda verificar la ausencia de tension en todas las masas 
accesib1es susceptibles de quedar eventualmente en tension. 

6.4.1.6. 	 Poner a tierra y en cortocircuito: Es conveniente poner a tierra y 
en cortocircuito las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar en 
las que, por induccion 0 por otras razones, puedan ponerse 
accidentalmente en tension. 
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Los equipos 0 dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben 
conectarse en primer lugar a la toma de tierra y a continuacion a los 
elementos a poner a tierra y deben ser visibles desde la zona de trabajo. 
Si esto ultimo no fuera posible, las conexiones de puesta a tierra deben 
colocarse tan cerca de la zona de trabajo como se pueda. 

Se tomanin precauciones para asegurar que las puestas a tierra 
permanezcan correctamente conectadas durante el tiempo en que se 
realiza el trabajo. Cuando tengan que desconectarse para realizar 
mediciones 0 ensayos, se adoptanin medidas preventivas apropiadas 
adicionales. 

• 	 Secuencia de operaciones en baja tension, para colocar una 
puesta a tierra y en cortocircuito 

o 	 Comprobar el verificador de ausencia de tension. 

o 	 Comprobacion visual del buen estado del equipo de puesta 
a tierra y cortocircuito. 

o 	 Comprobacion visual del buen estado del equipo de 
proteccion individual, especialmente de los guantes 
aislantes para baja tension. 

o 	 Ponerse los guantes aislantes, las gafas inactinicas, (sin 
perdida de vision, con el objeto de absorber las radiaciones 
y proteger los ojos contra las posibles salpicaduras de 
particulas metalicas, como el cobre, que al fundirse se 
proyectan violentamente) 

o 	 La pantalla facial, el casco de seguridad y, si procede, el 
ames 0 cinturon de seguridad. (Si la pantalla facial es 
inactinica, no son necesarias las gafas). 

o 	 Situarse sobre la banqueta, tarima 0 alfombra aislante, 
cuando proceda. 

o 	 Verificar la ausencia de tension entre fases y entre cada fase 
y neutro, mediante un verificador de tension 0 un 
voltimetro (comprobar antes su funcionamiento). 

o 	 Conectar la pinza de puesta a tierra en el conductor de 
proteccion 0 en la toma de tierra del cuadro de baja tension. 
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o 	 Conectar las pinzas del equipo al neutro y a cada una de las 
tres fases mediante las pertigas adecuadas para baja tension, 
si se trata de lineas aereas, 0 bien, mediante los terminales 
adecuados si se trata de cuadros de baja tension (en este 
ultimo caso, tambien se puede realizar la conexion 
mediante cartuchos disefiados para insertar en los 
portafusibles, una vez retirados los fusibles del cuadro). 

• 	 Equipo de proteccion individual requerido en Baja Tension 
(Para la colocacion y la retirada de la puesta a tierra) 

o 	 Guantes aislantes para trabajos en baja tension 

o 	 Gafas 0 pantalla facial adecuadas al arco eIectrico 

o 	 Ames 0 cinturon de seguridad, si procede 

o 	 Casco de seguridad aislante con barboquejo 

o 	 Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos y arco 
eh~ctrico 

De forma complementaria, los trabajadores utilizaran: 

o 	 Ropa de trabajo adecuada 

o 	 Calzado de trabajo 

6.4.1.7. 	 Proteger frente a los elementos proximos en tension yestablecer 
una seiializacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo: 
Si hay elementos de una instalacion proximos a la zona de trabajo que 
tengan que permanecer en tension, deberan adoptarse medidas de 
proteccion adicionales, que se aplicaran antes de iniciar e1 trabajo, 
segl.'tn 10 dispuesto en esta Guia. 

6.4.1.8. 	 Reposicion de la tension: La repOSlClOn de 1a tension solo 
comenzara una vez finalizado el trabajo, despues de que se hayan 
retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables y que se 
hayan recogido de la zona de trabajo las herramientas y equipos 
utilizados. Esta tarea solo podra ser realizada por trabajadores 
autorizados. E1 proceso de reposicion de 1a tension comprendeni: 

1. 	 La retirada, si Jas hubiera, de las protecciones adicionales y de 
la sefializacion que indica los limites de la zona de trabajo. 

2. 	 La retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito. 
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3. 	 El desbloqueo y/o la retirada de la seilalizacion de los 
dispositivos de corte. 

4. 	 El cierre de los circuitos para reponer la tension. 

• 	 Secuencia tipica de operaciones, baja tension, para retirar una 
puesta a tierra y en cortocircuito 

o 	 Comprobar el buen estado del equipo de proteccion 
individual, especialmente de los guantes aislantes para baja 
tension, y ponerselos. 

o 	 Situarse sobre la banqueta, tarima 0 alfombra aislante, 
cuando proceda. 

o 	 Desconectar las pinzas del equipo de cada una de las fases 
(0 los cartuchos insertados en el portafusibles) y del neutro. 

o 	 Desconectar la pinza de puesta a tierra del conductor de 
proteccion 0 de la toma de tierra del cuadro de baja tension. 

• 	 Equipo de proteccion individual requerido para la retirada de 
la puesta a tierra: es el mismo citado anterionnente para su 
colocacion. 

6.4.1.9. 	 Trabajos en instalaciones con condensadores que permitan una 
acumulacion peligrosa de energia: Para dejar sin tension una 
instalacion electrica con condensadores cuya capacidad y tension 
pennitan una acumulacion peligrosa de energia eIectrica se seguini el 
siguiente proceso: 

L 	 Se efectuani y asegurani la separacion de las posibles fuentes 
de tension mediante su deseonexion, ya sea con corte visible 
o testigos de ausencia de tension fiables. 

2. 	 Se aplicara un circuito de descarga a los bomes de los 
eondensadores, que podni ser el circuito de puesta a tierra y 
en cortocircuito, a que se haee referencia en el apartado 
siguiente cuando incluya un seccionador de tierra y se 
esperani el tiempo necesario para la descarga. 

3. 	 Se efeetuara la puesta a tierra y en cortocircuito de los 
eondensadores. Cuando entre estos y el medio de corte 
existan elementos semiconductores, fusibles 0 interruptores 
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automaticos, la operacion se realizara sobre los bomes de los 
condensadores. 

Antes de proceder a la descarga de los condensadores es necesario 
asegurarse de que la desconexion se ha realizado de manera efectiva. 
Cuando se trate de una bateria de condensadores capaz de almacenar una 
gran cantidad de energia, se recomienda utilizar un descargador con una 
resistencia apropiada para que la descarga se produzca sin riesgo, es 
decir, de forma progresiva. Una vez que la descarga haya concluido se 
puede pasar a la tercera etapa, es decir, efectuar su puesta a tierra y en 
cortocircuito. 

Durante estas operaciones, el trabajador debe utilizar el equipo de 
proteccion individual descrito anteriormente para realizar la puesta a 
tierra y en cortocircuito de la instalacion. 

6.4.1.10. Trabajo en los transformadores de tension 0 de potencia, sin 
tension: En este caso se requiere desconectar los circuitos primario y 
secundario, empezando, si es posible, por el circuito de menor tension. 
El procedimiento para dejar sin tension cada uno de dichos circuitos es 
el mismo que el descrito anteriormente para cualquier instalacion, 
incluyendo las verificaciones de ausencia de tension y la colocacion de 
la puesta a tierra y en cortocircuito en todos los puntos de desconexion. 

En el caso de los transformadores de intensidad es necesario tener en 
cuenta que una apertura accidental del secundario puede dar lugar a 
sobretensiones muy peligrosas entre sus terminales. Por esta razon, 
para trabajar sin tension en el transformador (0 en los circuitos que 
alimenta) es necesario dejar sin tension el primario. 

Si se presentara la necesidad de abrir el circuito conectado al 
secundario del transformador de intensidad, mientras el primario 
permanece en tension, deb en ser cortocircuitados previamente los 
bomes del secundario de una forma segura. 

6.4.2. 	 Trabajos en tension: Podran realizarse con la instalacion en tension los 
siguientes trabajos: 

6.4.2.1. 	 Las operaciones elementales, tales como por ejemplo conectar y 
desconectar, en instalaciones de baja tension con material electrico 
concebido para su utilizacion inmediata y sin riesgos por parte del 
publico en general. En cualquier caso, estas operaciones deberan 
realizarse por el procedimiento normal previsto por el fabricante y 
previa verificacion del buen estado del material manipulado. 
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6.4.2.2. 	 Los trabajos en instalaciones con tensiones de seguridad, siempre 
que no exista posibilidad de confusion en la identificacion de las 
mismas y que las intensidades de un posible cortocircuito no supongan 
riesgos de quemadura. En caso contrario, el procedimiento de trabajo 
establecido debeni asegurar la correcta identificacion de la instalacion 
y evitar los cortocircuitos cuando no sea posible proteger al trabajador 
frente a los mismos. 

6.4.2.3. 	 Las maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones cuya naturaleza 
as! 10 exija, tales como por ejemplo la apertura y cierre de interruptores 
o seccionadores, la medici on de una intensidad, la realizacion de 
ensayos de aislamiento electrico, 0 la comprobacion de la 
concordancia de fases. 

6.4.2.4. 	 Los trabajos en, 0 en proximidad de instalaciones cuyas condiciones 
de explotacion 0 de continuidad del suministro as! 10 requieran 

Observaci6n 1: Es evidente que una operaci6n tal como, por ejemplo, 
la conexion de una himpara 0 de un equipo a un tomacorrientes de baja 
tension puede realizarse (por el disefio del material electrico empleado) 
sin tener que dejar previamente la instalacion sin tension y sin precisar 
capacitaci6n alguna, siempre que el material electrico utilizado: 

• 	 Este legalmente comercializado y cumpla, por tanto, las 
disposiciones legales que Ie sean de aplicacion. 

• 	 Este en buen estado. 

• 	 Se use de la forma y con el fin adecuado. Lo que significa, 
por ejemplo, que no se debe «desenchufar tirando del 
cable», 0 conectar muchos aparatos a un misma 
tomacorrientes mediante un conjunto de conectores 
multiples ("zapatilla") en cascada. 

Observaci6n 2: De acuerdo a las normas vigentes solamente se podn'm 
comercializar los Tomacorrientes lRAM 2071 Bipolar + Tierra de lOy 
20 A - 250 V Y las Fichas !RAM 2063 Bipolar de lOA -250V Y la 
Ficha !RAM 2073 Bipolar + Tierra de 10 y 20 A cuyas iIDligenes se 
muestran en las siguientes figuras. No esta permitida la 
comercializacion de los tomacorrientes !RAM 63072, comunmente 
llamados bi-norma, bi-uso 0 combinado. Tampoco se pueden 
comercializar, ni esta permitido su uso, los adaptadores de tres patas 
planas ados cilindricas 0 viceversa y similares. 
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PE IOA620A 250--+---

Ficha vista desde ellado de las espigas Tomacorrientes lRAM 2071 Bipolar + 

Es importante destacar que las conexi ones de los conductores de fase, 
de neutro y de proteccion electric a deb en ser efectuadas respetando las 
ubicaciones indicadas en el gnifico anterior. 

Solamente se podni prescindir de la conexion del conductor de 
proteccion electrica cuando se este utilizando un aparato de Clase II 
identificado con el simbolo: 

6.4.2.5. 	 Los trabajos en tension debenin ser realizados por trabajadores 
calificados, siguiendo un procedimiento previamente estudiado y, 
cuando su complejidad 0 novedad 10 requiera, ensayado sin tension, 
que se ajuste a los requisitos indicados a continuacion. Los trabajos en 
lugares donde la comunicacion sea dificil, por su confinamiento u otras 
circunstancias, debenin realizarse estando presentes, al menos, dos 
trabajadores con formacion en materia de primeros auxilios. 

Todos los trabajadores calificados que intervengan en los trabajos en 
tension deben estar adecuadamente entrenados en los metodos y 
procedimientos especificos utilizados en este tipo de trabajos. La 
formacion y entrenamiento de estos trabajadores deberia incluir la 
aplicacion de primeros auxilios a los accidentados por choque electrico 
as! como los procedimientos de emergencia tales como el rescate de 
accidentados desde los apoyos de lineas aereas 0 desde las «bocas de 
hombre» de acceso a lugares subternineos 0 recintos cerrados. 

• Es recomendable que la formacion y el entrenamiento sean 
objeto de cursos y pnicticas periodicas de reciclaje; por 
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ejemplo, una vez al ano. Ademas, conviene preyer una 
formacion y entrenamiento adicionales en los casos siguientes: 

0a. 	 cuando se vayan a utilizar nuevas tecnicas 
procedimientos de trabajo; 

b. 	 cuando se vayan a utilizar procedimientos que se 
realizan muy espor:idicamente, por ejemplo, menos de 
una veZ al ano. 

• 	 Dentro de la formacion y entrenamiento de los trabajadores 
especializados en los trabajos en tension se deberia hacer 
especial enfasis en las habilidades para determinar las distancias 
minimas de aproximacion con arreglo a la tension de la 
instalacion, asi como en la correcta aplicacion de las tecnicas y 
procedimientos especificos y en el uso apropiado de los equipos 
de proteccion individual y de las herramientas y equipos de 
trabajo. 

6.4.2.6. 	 El metodo de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados 
debenin asegurar la proteccion del trabajador frente al riesgo electrico, 
garantizando, en particular, que el trabajador no pueda contactar 
accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial distinto al 
suyo. Entre los equipos y materiales citados se encuentran: 

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

• 	 Los titiles aislantes 0 aislados (herramientas, pinzas, puntas de 
prueba, etc.) 

• 	 Las pertigas aislantes 

• 	 Los dispositivos aislantes 0 aislados (banquetas, alfombras, 
plataformas de trabajo, etc.). 

• 	 Los equipos de proteccion individual frente a riesgos eIectricos 
(guantes, gafas, cascos, etc.) 

6.4.2.7. 	 Metodo de trabajo en tension: Este metodo, que reqUlere la 
utilizaeion de guantes aislantes en las manos, se emplea 
prineipalmente en baja tension. Para poder apliearlo es necesario que 
las herramientas manuales utilizadas (alicates, destornilladores, Haves 
de tuercas, etc.) dispongan del recubrimiento aislante adecuado, 
eonforme con las normas teenieas que les sean de aplieacion. 
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En este metodo, las protecciones aislantes cumplen la funcion de 
recubrimiento de conductores y elementos activos, herrajes, aparatos, 
etc., con los cuales pueda entrar en contacto de forma accidental el 
trabajador que los realiza. 

Las principales precauciones que debenin ser adoptadas son las 
siguientes: 

o 	 Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes 
adecuados. 

o 	 Realizar el trabajo sobre una alfombra 0 banqueta aislantes que, 
asimismo, aseguren un apoyo seguro y estable. 

o 	 Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros elementos 
conductores. 

o 	 No portar pulseras, cadenas u otros elementos conductores. 

o 	 Usar herramientas aisladas, especificamente disefiadas para 
estos trabajos. 

o 	 Aislar, en la medida de 10 posible, las partes activas yelementos 
metalicos en la zona de trabajo mediante protectores adecuados 
(fundas, capuchones, pelfculas plasticas aislantes, etc.). 

6.4.2.8. 	 A efectos de 10 dispuesto en el apartado anterior, los equipos y 
materiales para la realizacion de trabajos en tension se elegiran, de 
entre los concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas 
del trabajo y de los trabajadores y, en particular, la tension de servicio, 
y se utilizaran, mantendran y revisaran siguiendo las instrucciones de 
su fabricante. 

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacion de 
trabajos en tension se ajustaran a la normativa especifica que les sea de 
aplicacion. 
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7. 	 FORMACION E INFORMACION DE LOS TRABAJADORES: 
De conformidad con las disposiciones legales vigentes, el RAMS deben'i garantizar 
que los trabajadores y los representantes de los trabajadores reciban una formacion e 
informacion adecuadas sobre el riesgo electrico, as! como sobre las medidas de 
prevencion y proteccion que hayan de adoptarse en aplicacion del presente Real 
Decreto. 

• 	 Informacion: es obligacion del RAMS informar a los trabajadores de los riesgos 
existentes, de las medidas y actividades de prevencion y proteccion aplicables a 
aquellos y de las medidas de emergencia. Esta informacion podni suministrarse, 
en su caso, a traves de sus representantes, aunque deb era ser directamente 
proporcionada al trabajador afectado en 10 que se refiere a los riesgos de su propio 
puesto de trabajo y las medidas de prevencion y protecci6n aplicables. 

• 	 Formacion: el RAMS garantizara que cada trabajador reciba formaci6n en 
materia preventiva en el momento de su contrataci6n, cuando se produzcan 
cambios en las funciones que desempeiie 0 se introduzcan nuevas tecnologias 0 

cambios en los equipos de trabajo. Esta formaci6n sera te6rica y practica, 
suficiente y adecuada y estani centrada especfficamente en el puesto de trabajo 0 

funci6n de cada trabajador. Se procurara que esta formaci6n se actualice de modo 
continuo. 

• 	 Alcance: En el caso del riesgo e1ectrico, esta formacion e informaci6n no solo 
ataiie a los trabajadores que realizan operaciones en las instalaciones eIectricas, 
sino a todos aquellos trabajadores que, por su cercania fisica a instalaciones en 
tensi6n 0 por trabajar en emplazamientos con riesgo de incendio 0 de explosi6n 
(maxime cuando exista la posibilidad de acumulaci6n de electricidad estatica), 
puedan estar expuestos a los riesgos que genera la electricidad. Para establecer la 
formaci6n adecuada a cada destinatario, es preciso realizar un estudio de 
necesidades. Como punto de partida, y a titulo de ejemplo, se podria hacer una 
distinci6n entre tres figuras distintas de trabajadores: 

a. 	 Trabajadores usuarios de equipos y/o instalaciones electricas: la 
formaci6n e informaci6n debe ser de nivel basico, 10 mas sencilla y breve 
po sible, expresada en terminos de facil asimilaci6n, todo ello en funci6n 
de la experiencia y formaci6n de los trabajadores implicados. 
En raz6n de la actividad que desarrolle el trabajador, es conveniente que se 
incida en los riesgos que se puedan presentar con mayor frecuencia; esta 
formaci6n se puede completar con indicaciones precisas sobre las practicas 
concretas que deben evitarse 0 aplicarse, tales como, por ejemplo entre 
otras: 

((No trabaje con equipos 0 instalaciones que presenten defectos en cables 
o enchufes» 
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«No desenchufe los equipos tirando de los cables) 

«No manipule en el interior de los equipos ni los desmonte}} 

«No sobrecargue los enchufes utilizando prolongaciones ("zapatillas'') 
de forma abusivQ») 

«En emplazamientos de caracteristicas especiales (humedos, mojados, 
polvorientos, con riesgo de incendio 0 explosion, obras de construcciOn, 

etc.) no se olvide de aplicar las medidas de seguridad inherentes a ese 
emplazamiento». 

b. 	 Trabajadores cuya actividad, no electrica, se desarrolla en 
proximidad de instalaciones electric as con partes accesibles en 
tension: ademas de la formacion e informacion de tipo general indicadas 
en el apartado anterior, ajustadas a las caracteristicas del trabajo concreto 
que desarrollen, los trabajadores deben ser formados sobre las medidas de 
prevencion que se deb en adoptar para no invadir la zona de peligro, sobre 
las protecciones colectivas y los elementos de proteccion personal (EPP) 
que, en su caso, deban utilizarse. Con respecto a estos ultimos, el 
trabajador tendra la informacion 0 la formacion suficiente para conocer las 
caracteristicas que un determinado EPP presenta, con e1 fin de que no se 
yean expuestos a situaciones frente a las cuales el EPP no presente 
garantias. 

c. 	 Trabajadores cuyos cometidos sean instalar, reparar 0 mantener 
instalaciones electricas: en este caso la formacion, ademas de la sefialada 
en los dos apartados anteriores, deb era ser mucho mas amplia y, a la vez, 
muy especifica para cada tipo concreto de trabajo que deba realizarse. 

• 	 Como guia de los requerimientos de formacionlcapacitacion minima que deben 
poseer los trabajadores, en funcion del trabajo que desarrollen, se puede establecer 
la siguiente tabla: 

CONDICION TIPO DE TRABAJO TODOS AUT. CALIF. 

Supresion y reposicion de 1a tension X a. Sin tension 
Ejecucion de los trabajos X 
Realizacion Xb. En tension 

I Reposicion de fusibles X 
c. Maniobras, Mediciones, ensayos y verificaciones Xmedici ones, 
ensayos y Maniobras locales Xverificaciones 

Preparacion Xd. Trabajos en 
proximidad Realizacion X 
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8. MANIOBRAS, MEDICIONES, ENSAYOS Y VERIFICACIONES 

8.1. 	 Disposiciones generales: Las maniobras locales y las medici ones, ensayos y 
verificaciones solo podnin ser realizadas por trabajadores autorizados. A 
diferencia de 10 establecido para la ejecucion de trabajos en tension, los cuales 
solo pueden ser efectuados por trabajadores calificados, para realizar las 
maniobras locales, basta con ser trabajador autorizado. Esto es asi porque las 
maniobras locales son operaciones, relativamente sencillas, que no implican el 
montaje 0 desmontaje de ningful elemento de la instalacion y que se Bevan a cabo 
accionando aparatos diseftados e incorporados a la instalacion con esa finalidad. 
Los trabajadores autorizados tambien pueden realizar mediciones, ensayos 0 

verificaciones en las instalaciones de baja tension. 

8.2. 	 Metodos, equipos y materiales de trabajo y proteccion: EI metodo de trabajo 
empleado y los equipos y materiales de trabajo y de proteccion utilizados debenin 
proteger al trabajador frente al riesgo de contacto electrico, arco eiectrico, 
explosion 0 proyeccion de materiales. Estos equipos y materiales de proteccion 
son similares a los citados en el punto 6.4.2.6. de esta Guia. 

8.3. 	 A efectos de 10 dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales de 
trabajo 0 de proteccion empleados para la realizacion de estas operaciones se 
eleginin de entre los concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas 
del trabajo y, en particular, la tension de servicio, y se utilizaran, mantendran y 
revisaran siguiendo las instrucciones de su fabricante. En cualquier caso, los 
equipos y materiales para la realizacion de estas operaciones se ajustaran a la 
normativa especifica que les sea de aplicacion. 

8.4. 	 Los trabajadores deberan disponer de un apoyo solido y estable, que les permita 
tener las manos Hbres, y de una iluminacion que les permita realizar su trabajo en 
condiciones de visibilidad adecuadas. 

8.S. 	 La zona de trabajo debera seftalizarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre 
que exista la posibilidad de que otros trabajadores 0 personas ajenas penetren en 
dicha zona y accedan a elementos en tension. 

8.6. 	 Las medidas preventivas para la realizacion de estas operaciones al aire libre 
deberan tener en cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables, de 
forma que el trabajador quede protegido en todo momento. 

8.7. 	 Entre las tareas y operaciones a las que se refiere el presente apartado conviene 
distinguir las maniobras del resto de los trabajos (mediciones, ensayos y 
verificaciones): 

8.7.1. 	 Maniobras: Para cada tipo de maniobra se deberia elaborar una 
sistematica segura de ejecucion que contemple 10 siguiente: 
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• 	 La secuencia de operaciones a realizar 

• 	 Los equipos auxiliares y los de proteccion individual requeridos 

• 	 Las comprobaciones previas de dichos equipos 

• 	 Los casos que pueden obligar a suspender la ejecucion de la 
maniobra 

Cuando el trabajador tenga que realizar una maniobra, se deberian emplear 
los siguientes equipos de proteccion individual 

• 	 Pantalla facial 

• 	 Gafas inactinicas (caso de no serlo la pantalla facial) 

• 	 Casco de seguridad 

• 	 Cinturon de seguridad, si procede 

8.7.2. 	 Mediciones, ensayos y verificaciones: Las pruebas que pueden llevarse a 
cabo en las instalaciones y equipos electricos son muy variadas: medicion de 
tensiones, de intensidades, de resistencias, de temperatura, de corrientes de 
fuga, etc. as! como ensayos y verificaciones de aislamiento, de resistencia 
mecanica, de funcionamiento de dispositivos automatic os de proteccion, etc. 

Para cada tipo de prueba que suponga un grado relevante de complejidad se 
deberia planificar un procedimiento que garantice su realizacion de manera 
segura. (Por ejemplo, en principio no seria necesario planificar un 
procedimiento para realizar medidas triviales de tension 0 de intensidad en 
un sencillo circuito eIectrico en baja tenson). En general, este procedimiento 
deberia incluir, al menos, 10 siguiente: 

• 	 La delimitacion y senaiizacion de fa zona de trabajo: Cuando 
exista la posibilidad de que otras personas 0 trabajadores ajenos a 
las operaciones entren en la zona de trabajo es necesario proceder a 
su delimitacion y seftalizacion. La delimitacion puede efectuarse 
mediante la colocacion de vallas 0 barreras que impidan el acceso a 
la zona de trabajo 0 bien utilizando cintas 0 bandas con colores 
distintivos en cuyos soportes pueden colocarse seftales de peligro y 
prohibicion de acceder a la zona. 

• 	 Los aspectos refacionados con fa puesta a tierra: En los 
procedimientos de ejecucion de las pruebas (mediciones, ensayos y 
verificaciones) es necesario recoger practicas seguras para la 
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puesta a tierra de los equipos utilizados en las pruebas. En general, 
todas las partes conductoras accesibles al trabajador que realiza las 
operaciones deben ser conectadas a tierra durante el tiempo que 
dure su ejecucion. As! mismo, todos los terminales 0 bornes 
puestos a tierra, tanto de los equipos usados para realizar las 
pruebas como de la instalacion que va a ser objeto de elIas, deben 
ser tratados como elementos en tension rnientras no se compruebe 
que no 10 estlin. 

Antes de instalar la puesta a tierra es necesario aislar la instalacion 
en pruebas desconectandola de toda fuente de alimentacion y 
suprimiendo la tension, de acuerdo con el procedimiento ya 
descrito para los trabajos sin tension. Se deberia emplear una 
conexi6n de puesta a tierra comun para los equipos usados en las 
pruebas y la parte de la instalacion en pruebas. 

Asimismo, si las pruebas implican la circulacion de intensidades 
muy altas se recomienda utilizar un conductor de retorno, con el fm 
de evitar la aparicion de tensiones de paso y de contacto peligrosas. 
Si el tendido de dicho conductor de retorno presentara grandes 
dificultades, el procedimiento de trabajo deberia asegurar una 
protecci6n adecuada de los trabajadores frente a dichas tensiones de 
paso 0 de contacto, por ejemplo, mediante plataformas 0 recintos 
equipotenciales. 

En el caso de que se emplee alglin vehiculo en la zona de pruebas, 
su chasis deberia ser puesto a tierra. La protecci6n contra las 
tensiones de contacto respecto al vehiculo, panel de instrumentos y 
otras partes conductoras accesibles a los trabajadores, puede ser 
realizada mediante aislamientos adecuados 0 mediante una 
conexion equipotenciaL 

Una vez conc1uidos los trabajos, antes de levantar las restricciones 
para el libre acceso a la zona, es preciso suprimir la tension de la 
instalacion en pruebas y dejar instalado un equipo de puesta a tierra 
yen cortocircuito. Por otra parte, en el caso de que la instalacion en 
pruebas posea condensadores de elevada capacidad, antes de 
instalar la puesta a tierra, los condensadores deberian ser 
descargados mediante un descargador que posea una resistencia 
dimensionada para la energia acumulada en los condensadores. A 
continuaci6n, se debe aplicar una puesta a tierra y en cortocircuito 
directamente conectada a los terminales de dichos condensadores 
cuando la energia almacenada en eUos caiga a un nivel en el que se 
pueda hacer esto de forma segura. 
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• 	 La forma de utilizar los equipos de pruebas: Los terminales 0 

elementos accesibles de los equipos de medida y demas 
instrumentos utilizados para realizar las pruebas deben estar 
aislados (por ejemplo, con manguitos aislantes) para proteger a los 
trabajadores de los riesgos derivados de las tensiones que pueden 
aparecer en los mismos durante dichas pruebas. 

En general, se debe evitar tender en la zona de pruebas los cables 
de los equipos utilizados en elIas, salvo que dichos cables 
dispongan de un apantallamiento 0 blindaje metalico (unido en sus 
extremos a conectores coaxiales apropiados de puesta a tierra), 0 

bien, se utilicen otros sistemas que aseguren una proteccion 
equivalente. 

Por otra parte, en la medida de 10 posible, se deberian ordenar todos 
los cables, de manera que se mantengan separados los de mando, 
los de fuerza y los de puesta a tierra. 
En el caso de que los trabajadores deban permanecer en la zona de 
pruebas durante la ejecucion de estas en tension, el Jefe de Trabajo 
o el responsable de su ejecucion deberian vigilar su desarrollo y 
disponer de un medio que Ie permita la desconexion inmediata de 
los circuitos de prueba en caso de emergencia. 

8.7.3. 	 Supervision de las operaciones: Eljefe de Trabajo 0 el responsable de las 
pruebas debe asegurarse del cumplimiento de la secuencia de operaciones de 
acuerdo con el procedimiento establecido. Entre otras cosas, deberia 
comprobar: 

• 	 Que el dispositivo de desconexion de la alimentacion eIectrica para 
las pruebas esta claramente identificado y es facilmente accionable 
en caso de emergencia. 

• 	 Que las tomas de tierra estan claramente identificadas y en buen 
estado. 

• 	 Que los elementos de proteccion personal y los de proteccion 
auxiliar estan en buen estado y se utilizan de forma correcta. 

• 	 Que los sistemas de sefializacion y delimitacion estan 
correctamente instalados. 

8.7.4. 	 Otras precauciones: Cuando se realizan pruebas de aislamiento en una 
instalacion, es necesario tener en cuenta que puede quedar cargada a la 
tension suministrada por el equipo utilizado en las pruebas, debido a las 
capacidades existentes entre los conductores y entre estos y tierra. Si bien en 
la mayoria de los casos esta carga es muy pequefia, deberia tomarse la 
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precaucion de proceder a su descarga una vez concluidas las operaciones, 
mediante el procedimiento ya descrito de puesta a tierra y en cortocircuito. 

Por otro lado, los trabajadores no debenin entrar en lugares donde existan 
elementos accesibles en tension si no se dispone de una iluminacion que 
permita realizar su trabajo de forma segura. Para realizar las pruebas en 
condiciones de seguridad, es necesario disponer de unos niveles de 
iluminacion en la zona de trabajo acordes con las exigencias visuales de la 
tarea y libre de deslumbramientos. 

Cuando las medidas, ensayos 0 verificaciones hayan de ser realizadas al aire 
libre, el procedimiento de ejecucion deberia especificar las circunstancias 
que determinan la suspension de los trabajos; por ejemplo, en caso de 
tormenta, viento 0 lluvia, para no poner en peligro la seguridad de los 
trabajadores. 
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9. 	 TRABAJOS EN PROXIMIDAD 

9.1. 	 Disposiciones generales: En todo trabajo en proximidad de elementos en 
tension, el trabajador debeni permanecer fuera de la zona de peligro y 10 mas 
alejado de ella que el trabajo permita. 

9.2. Preparacion del trabajo. 

9.2.1. 	 Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tension se 
determinara la viabilidad del trabajo, teniendo en cuenta 10 dispuesto en el 
parrafo anterior y las restantes disposiciones del presente apartado. 

9.2.2. 	 De ser el trabajo viable, deberan adoptarse las medidas de seguridad 
necesarias para reducir al minimo po sible: 

• 	 EI numero de elementos en tension. 

• 	 Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension, 
mediante la colocacion de pantallas, barreras, envolventes 0 

protectores aislantes cuyas caracteristicas (mecanicas y eIectricas) y 
forma de instalacion garanticen su eficacia protectora. 

9.2.3. 	 Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en 
tension cuyas zonas de peligro son accesibles, se debeni: 

• 	 Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peUgro; la 
delimitacion seni eficaz respecto a cada zona de peligro y se 
efectuani con el material adecuado. Se debe realizar un analisis de la 
situacion para el que se requiere conocer, al menos, los siguientes 
datos: 

o 	 La tension nominal de la instalacion 

o 	 Las operaciones que han de ser realizadas en proximidad 

o 	 En cuales de dichas operaciones se puede delimitar con 
precision la zona en la que se van a realizar los trabajos y en 
cuMes no se puede delimitar con precision. 

o 	 La proximidad maxima prevista en los trabajos con respecto a 
los elementos en tension existentes. 

• 	 Infonnar a los trabajadores directa 0 indirectamente implicados, de 
los riesgos existentes, la situacion de los elementos en tension, los 
lfmites de la zona de trabajo y cuantas precauciones y medidas de 
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seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro, 
comunicandoles, ademas, la necesidad de que eUos, a su vez, 
informen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia 
de las medidas adoptadas. 

9.2.4. 	 Sin perjuicio de 10 dispuesto en los apartados anteriores, en los casos en 
que las actividades habituales conlleven la realizaci6n de trabajos en 
proximidad de elementos en tensi6n, particularmente si tienen lugar fuera del 
centro de trabajo, el RAMS debera asegurarse de que los trabajadores poseen 
conocimientos que les permit en identificar las instalaciones electricas, 
detectar los posibles riesgos y obrar en consecuencia. 

EI alcance de dicha formaci6n debe ajustarse a las necesidades que se 
pongan de manifiesto como resultado de la preceptiva evaluaci6n de los 
riesgos en relaci6n con las actividades que realicen los trabajadores. No 
obstante, en trabajos de caracter m6vil (como las pequefias obras y las 
reparaciones de albafiileria, pintura, plomeria, etc.) los propios trabajadores 
deberian ser capaces de detectar este tipo de peligros e informar de eUos al 
empresario para que tome las medidas oportunas antes de iniciar los trabajos. 
Esto seria tambien aplicable a los trabajadores cuyas actividades habituales 
conlleven la utilizaci6n de maquinas 0 equipos como los resefiados en la lista 
no exhaustiva que se incluye mas adelante. 

La detecci6n de estos peligros no puede dejarse a la libre apreciaci6n 0 

intuici6n de cada trabajador, dado que si falIa este primer eslab6n de la 
cadena preventiva el trabajador quedara expuesto a los riesgos de accidente 
electrico. Esta es la raz6n de que sea necesario proporcionar una formaci6n 
adecuada a todos los trabajadores que realicen actividades en las que puedan 
presentarse este tipo de peligros, de manera que puedan identificar las 
situaciones de riesgo y ponerlas en conocimiento del empresario antes de 
comenzar el trabajo. 

Una vez identificado el peligro, el RAMS debe poner en marcha la 
evaluaci6n de riesgos y llevar a cabo las medidas preventivas necesarias, 
para 10 cual puede requerir la intervenci6n de trabajadores autorizados 0 

calificados, segttn se trate de baja 0 de alta tensi6n. 

9.2.5. 	 Realizacion del trabajo: Cuando las medidas adoptadas en aplicaci6n de 
10 dispuesto anteriormente no sean suficientes para proteger a los 
trabajadores frente al riesgo eiectrico, los trabajos seran realizados, una vez 
tomadas las medidas de delimitaci6n e informaci6n recomendadas, por 
trabajadores autorizados, 0 bajo la vigilancia de uno de estos. 

9.3. Acceso a recintos de servicio y envolventes de material eIectrico: 
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9.3.1. 	 El acceso a recintos independientes destinados al servicio eIectrico 0 ala 
realizacion de pruebas 0 ensayos eIectricos (centrales, subestaciones, centros 
de transformacion, salas de control 0 laboratorios), estani restringido a los 
trabajadores autorizados, 0 a personal, bajo la vigilancia continuada de estos, 
que haya sido previamente informado de los riesgos existentes y las 
precauciones a tomar. 

Las puertas de estos recintos deberan seiializarse indicando la prohibicion de 
entrada al personal no autorizado. Cuando en el recinto no haya personal de 
servicio, las puertas deberan permanecer cerradas de forma que se impida la 
entrada del personal no autorizado. 

9.3.2. 	 La apertura de celdas, armarios y demas envolventes de material eIectrico 
estani restringida a trabajadores autorizados. 

9.3.3. 	 E1 acceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los 
trabajadores autorizados solo podni realizarse, en el caso de que el RAMS 
tenga conocimiento de esta necesidad y la autorice expresamente. 

9.3.4. 	 E1 acceso a los recintos de servicio electrico esta reservado a los 
trabajadores calificados 0 autorizados. Para el resto del personal el acceso 
solo esta permitido si se cumple una doble condicion: 

• 	 Que hayan recibido la informacion previa sobre los riesgos existentes y 
las precauciones que es preciso adoptar antes y durante el acceso. 

• 	 Que esten permanentemente bajo la vigilancia de alglin trabajador 
calificado 0 autorizado. 

9.3.5. 	 En 10 que concierne a la senalizacion de las puertas de acceso a los citados 
recintos, deben utilizarse las sena1es normalizadas. Esta senalizacion deberia 
colocarse de manera que siga siendo efectiva cuando la puerta del recinto 
este abierta (cuando en su interior permanezca algtin trabajador autorizado). 
A estos efectos, se pueden colocar senales complementarias que 
permanezcan visibles para las personas que pudieran acceder al recinto. 

9.3.6. 	 Estando la instalacion en servicio, ninguna persona que no sea un 
trabajador autorizado 0 calificado debe abrir, bajo ninglin concepto, las 
envolventes de material electrico y, en el caso de los trabajadores 
autorizados, solo podran hacerlo con el permiso del RAMS. Este puede ser el 
caso de las cajas generales de proteccion para acometidas, las que contienen 
barras de distribucion en instalaciones de baja tension, los armarlos donde se 
alojan elementos electricos en tension, los pupitres de mando, etc. 

9.3.7. Siempre que sea posible, se recomienda el empleo de dispositivos de 
enc1avamiento que impidan la apertura de las envolventes 0 resguardos 
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mientras la instalaeion permanezea en tension. Estos dispositivos de 
enclavamiento no deberian ser manipulados nunea, salvo por trabajadores 
ealificados por motivos debidamente justificados 

9.4. 	 Obras y otras actividades en las que se produzcan movimientos 0 

desplazamientos de equipos 0 materiales en la cercania de lineas aereas, 
subterraneas u otras instalaciones electricas: Para la prevencion del riesgo 
electrico en actividades en las que se producen 0 pueden producir movimientos 0 

desplazamientos de equipos 0 materiales en la cercania de lineas aereas, 
subternineas u otras instalaciones eIectricas (como ocurre a menudo, por ejemplo, 
en la edificacion, las obras publicas 0 determinados trabajos agricolas 0 

forestales) debeni actuarse de la siguiente forma: 

9.4.1. 	 Antes del comienzo de la actividad se identificanin las posibles lineas 
aereas, subternineas u otras instalaciones electricas existentes en la zona de 
trabajo, 0 en sus cercanias. 

9.4.2. 	 Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea 
subterninea 0 algu.n otro elemento en tension protegido pueda ser alcanzado, 
con posible rotura de su aislamiento, se deberan tomar las medidas 
preventivas necesarias para evitar tal circunstancia. 

9.4.3. 	 Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de lineas aereas 0 de 
alglin otro elemento en tension desprotegido, puede suponer un riesgo 
electrico para los trabajadores, y si dichas lineas 0 elementos no pudieran 
desviarse 0 dejarse sin tension, se aplicara 10 dispuesto en el apartado 
referido a los trabajos con tension. 

9.4.4. 	 Lista no exhaustiva de elementos que pueden aumentar el riesgo de 
accidente en los trabajos en proximidad de lineas aereas 

9.4.4.1. MAQUINAS Y VEHicULOS 

• Gruas torre 

• Gruas moviles 

• Palas excavadoras 

• Camiones con volquete, polipastos 0 similares 

• Plataformas elevadoras 

• Brazos hidr{lUlicos elevadores 

9.4.4.2. OTROS EQUIPOS DE TRABAJO 
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• Escaleras extensibles 

• Escaleras de mana 

• Andamios metillicos 

9.4.4.3. MATERIALES 

• Tubos y perfiles metalicos 

• Cables y alambres 

• Arboles, ramas y madera humeda 

9.4.5. 	 Equipos que pueden aumentar el riesgo de accidente electrico en los 
trabajos en proximidad de cables subterraneos 

• Maquinas excavadoras 

• Maquinas perforadoras 

• Martillos neumaticos 

El estudio de la interacci6n entre maquinas y espacios de trabajo conviene que sea 
llevado a cabo empleando pIanos a escala, suficientemente precisos, de la zona de 
trabajo y de los equipos y maquinas. El analisis puede ser facilitado mediante el 
empleo de aplicaciones informaticas de disefio. 
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10. TRABAJOS 	 EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE INCENDIO 0 
EXPLOSION 
La instalacion eIectrica y los equipos debenm ser confonnes con las prescripciones 
particulares para las instalaciones de locales con riesgo de incendio 0 explosion 
indicados en las reglamentaciones y nonnativas electricas. 

10.1. Los trabajos 	en instalaciones electric as, en emplazamientos con riesgo de 
incendio 0 explosion se realizaran siguiendo un procedimiento que reduzca al 
minimo estos riesgos; para ello se limitani y controlani, en 10 po sible, la 
presencia de sustancias inflamables en la zona e trabajo y se evitara la aparicion 
de focos de ignicion, en particular, en caso de que exista, 0 pueda fonnarse, una 
atmosfera explosiva. En tal caso queda prohibida la realizacion de trabajos u 
operaciones (cambio de lamparas, fusibles, etc.) en tension, salvo si se efecruan 
en instalaciones y con equipos concebidos para operar en esas condiciones, que 
cumplan la nonnativa especifica aplicable. 

10.2. Antes de realizar el trabajo, se verificara la disponibilidad, adecuacion al tipo 
de fuego previsible y buen estado de los medios y equipos de extincion. Si se 
produce un incendio, se desconectaran las partes de la instalacion que puedan 
verse afectadas, salvo que sea necesario dejarlas en tension para actuar contra el 
incendio, 0 que la desconexion conlleve peligros potencialmente mas graves que 
los que pueden derivarse del propio incendio. 

10.3. Los 	 trabajos los Hevaran a cabo trabajadores autorizados; cuando deban 
realizarse en una atmosfera explosiva, los realizaran trabajadores calificados y 
deberan seguir un procedimiento previamente estudiado. 
Las instalaciones y equipos eIectricos utilizados en emplazamientos con riesgo de 
incendio 0 explosion deben cumplir los requisitos especificos contenidos en la 
nonnativa vigente. 

10.4. Clasificaci6n de los aparatos 
Se establece la siguiente clasificacion para los aparatos, en funcion de la 
peligrosidad del emplazamiento donde vayan a ser utilizados: 

10.4.1. Grupo I: Aparatos destinados a trabajos subterraneos en las minas yen las 
partes de sus instalaciones de superficie, en los que puede haber peligro 
debido al grisu y/o al polvo combustible. 

10.4.1.1. Categoria Ml: Aparatos disefiados y, si es necesario, equipados con 
medios de proteccion especiales, de manera que puedan funcionar 
dentro de los panlmetros operativos detenninados por el fabricante y 
asegurar un nivel de proteccion muy alto 
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10.4.1.2. Categoria M2: 	 Aparatos disenados para poder funcionar en las 
condiciones pnicticas fijadas por el fabricante y basados en un alto 
nivel de proteccion 

10.4.2. Grupo II: Aparatos destinados al uso en otros lugares en los que puede 
haber peligro de fonnacion de atmosferas explosivas. 

10.4.2.1. Categoria 1: Aparatos diseiiados para poder funcionar dentro de los 
parametros operativos fijados por el fabricante y asegurar un nivel de 
proteccion muy alto. Los aparatos de esta categoria estan previstos 
para ser utilizados en un medio ambiente en el que se produzcan de 
fonna constante, duradera 0 frecuente atm6sferas explosivas debidas a 
mezc1as de aire con gases, vapores, nieblas 0 mezc1as polvo-aire. 

10.4.2.2. Categoria 	2: Aparatos disenados para poder funcionar en las 
condiciones practicas fija das por el fabricante y asegurar un alto nivel 
de protecci6n. Los aparatos de esta categoria estan destinados a ser 
utilizados en un ambiente en el que sea probable la fonnaci6n de 
atm6sferas explosivas debidas a gases, nieblas 0 polvo en suspensi6n. 

10.4.2.3. Categoria 	3: Aparatos disenados para poder funcionar en las 
condiciones practicas fijadas por el fabricante y asegurar un nivel 
nonnal de protecci6n. Los aparatos de esta categoria esmn destina dos 
a utilizarse en un ambiente en el que sea poco probable la fonnaci6n 
de atm6sferas explosivas debidas a gases, vapores, nieblas 0 polvo en 
suspensi6n y en que, con toda probabilidad, su fonnaci6n sea 
infrecuente y su presencia sea de corta duraci6n. 

10.5. Manual de instrucciones 
Para su puesta en servicio, cada aparato 0 sistema de protecci6n debe IT 

acompanado del manual redactado en idioma espanol. 

Las instrucciones inc1uinin los pIanos y esquemas necesarios para 1a puesta en 
servicio, mantenimiento, inspeccion, comprobacion del funcionamiento correcto 
y, en su caso, reparacion del aparato, asi como de todas aquellas instrucciones que 
resulten l'Hiles, especialmente en materia de seguridad. 

10.6. Procedimiento de trabajo recomendado: 

10.6.1. Clasificar en zonas, con arreg10 a los criterios dados, las areas de trabajo 
en las que puedan fonnarse atm6sferas explosivas. 

10.6.2. Garantizar en dichas areas 1a aplicaci6n de las disposiciones minimas que 
establece en esta Guia. 
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10.6.3. En caso necesario, los accesos a las areas en las que puedan formarse 
atmosferas explosivas peligrosas para los trabajadores se deberan sefializar 
adecuadamente. 

10.6.4. Elaborar y mantener actualizado un documento, denominado «documento 
de proteccion contra explosiones» en el que se refleje la evaluacion de los 
riesgos de explosion y las medidas preventivas adoptadas en cumplimiento 
de la citada Directiva. 
Este «documento de proteccion contra explosiones» se elaborara antes de 
que comience el trabajo y se revisara siempre que se efecruen modificaciones 
importantes en el lugar de trabajo, en los equipos de trabajo 0 en la 
organizacion del trabajo. 

10.6.5. Clasificaci6n de las areas de riesgo: Las areas de riesgo se clasificaran 
en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se produzcan atrnosferas 
explosivas y la duracion de las mismas. De esta clasificacion dependent el 
alcance de las medidas que deban adaptarse. 

10.6.5.1. Primer grupo de zonas 

Zona 
0 

Area de trabajo en la que una atm6sfera explosiva consistente en una mezcla 
con aire de sustancias inflamables en fonna de gas, vapor 0 niebla esta 
presente de modo permanente, 0 por un periodo de tiempo prolongado, 0 con 
frecuencia 

Zona 
1 

Area de trabajo en Ia que es probable, en condiciones normaies de 
explotaci6n, la formacion ocasional de una atm6sfera explosiva consistente 
en una mezc1a con aire de sustancias intlamables en forma de gas, vapor 0 
niebla. 

Zona 
2 

Area de trabajo en Ia que no es probable, en condiciones normales de 
explotacion, Ia formacion de una atm6sfera explosiva consistente en una 
mezc1a con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor 0 niebla 0 
en la que, en caso de formarse, dicha atmosfera explosiva solo permanece 
durante breves periodos de tiempo. 

10.6.5.2. Segundo grupo de zonas 

Zona 
20 

Area de trabajo en la que una atm6sfera explosiva en forma de nube de 
polvo combustible en el aire esta presente de forma permanente, 0 por un 
periodo de tiempo prolongado, 0 con frecuencia. 

Zona 
21 

Area de trabajo en la que es probable la formaci6n ocasional, en condiciones 
normales de explotaci6n, de una atmosfera explosiva en forma de nube de 
polvo combustible en el aire. 

Zona 
22 

I 

Area de trabajo en Ia que no es probable, en condiciones normales de 
explotaci6n, Ia fonnaci6n de una atmosfera explosiva en fonna de nube de 
polvo combustible en el aire 0 en la que, en caso de formarse, dicha 
atm6sfera explosiva s6103lermanece durante un breve periodo de tiempo. 
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10.6.5.3. Ejemplos del primer grupo de zonas (tambien denaminada can 
Emplazamientas de Clase I): 

• 	 Lugares donde se trasvasen liquidos vohitiles inflamables de un 
recipiente a otro. 

• 
• 	 Garajes y talleres de reparacion de vehiculos. Se exc1uyen los 

garajes de uso privado para estacionamiento de 5 vehiculos 0 

menos. 

• 	 Interior de cabinas de pintura donde se usen sistemas de 
pulverizacion y su entomo cercano cuando se utilicen disolventes. 

• 	 Secaderos de material con disolventes inflamables. 

• 	 Locales de extraccion de grasas y aceites que utilicen disolventes 
inflamables. 

• 	 Locales con depositos de liquidos inflamables abiertos 0 que se 
puedan abrir. 

• 	 Zonas de lavanderias y tintorerias en las que se empleen Hquidos 
inflamables. 

• 	 Salas de gasogenos. 

• 	 Instalaciones donde se produzcan, manipulen, almacenes 0 

consuman gases inflamables. 

• 	 Salas de bombas y/o de compresores de Uquidos y gases 
inflamables. 

• 	 Interiores de refrigeradores y congeladores en los que se almacenen 
materias inflamables en recipientes abiertos, facilmente perforables 
o con cierres poco consistentes. 

10.6.5.4. Ejemplos del segundo grupo de 	zonas (tambien denominado con 
Emplazamientos de Clase II): 

• 	 Zonas de trabajo, manipulacion y almacenamiento de la industria 
alimentaria que maneja granos y derivados. 

• 	 Zonas de trabajo y manipulacion de industrias quimicas y 
farmaceuticas en las que se produce polvo. 
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• 	 Emplazamientos de pulverizaci6n de carb6n y de su utilizaci6n 
subsiguiente. 

• 	 Plantas de coquizaci6n. 

• 	 Plantas de producci6n y manipulaci6n de azufre. 

• 	 Zonas en las que se producen, procesan, manipulan 0 empaquetan 
polvos metaIicos de materiales ligeros (AI, Mg, etc.). 

• 	 Almacenes y muelles de expedici6n, donde los materiales 
pulverulentos se almacenan 0 manipulan en sacos 0 contenedores. 

• 	 Zonas de tratamiento de textiles como algod6n, etc. 

• 	 Plantas de fabricaci6n y procesado de fibras. 

• 	 Plantas desmotadoras de algod6n. 

• 	 Plantas de procesado de lino. 

• 	 Talleres de confecci6n. 

• 	 Industrias de procesado de madera, tales como carpinterias, etc. 

10.6.5.5. Los aparatos electricos y los sistemas de protecci6n y sus 
componentes, destinados a su empleo en los distintos tipos de 
emplazamientos deben cumplir con las correspondientes normas, 
debiendo estar amparados por las correspondientes certificaciones de 
conformidad otorgadas por organismos autorizados seg(m 10 dispuesto 
en las resoluciones vigentes. 

10.7. Precauciones que deberian adoptarse 

10.7.1. Es preceptivo que los equipos e instalaciones utilizados en los 
emplazamientos con riesgo de incendio 0 explosi6n cumplan los requisitos 
que les sean de apUcaci6n en las citadas normas. 

10.7.2. Antes de entrar en un espacio cerrado en el que exista riesgo de incendio 0 

explosi6n debido a la presencia de gases y vapores, deberia comprobarse la 
atm6sfera existente mediante un equipo adecuado, por ejemplo, un 
explosimetro. En caso de que se detectara riesgo se proceder:i del siguiente 
modo: 

• Identificar y localizar la fuente de contaminaci6n. 
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• 	 Proceder a eliminarla 0, si no es posible, control aria mediante 
ventilaci6n (natural 0, si es preciso, forzada) hasta reducir la 
contaminaci6n a niveles alejados del limite de explosividad. 

• 	 Efectuar medici ones continuadas para verificar que, en todo 
momento, los niveles de contaminante se mantienen por debajo de 
los limites aceptables. 

10.7.3. En 	 todo caso, en este tipo de emplazamientos es preciso evitar la 
formaci6n de arcos electricos 0 chispas que puedan actuar como fuentes de 
ignici6n. Estas chispas 0 arcos electricos pueden generarse de diversas 
formas: 

• 	 En la apertura y cierre de contactos electricos de aparatos que no 
dispongan de alg(m modo de protecci6n. 

• 	 En herramientas electricas portatiles (pulsador y sistema 
colector/escobillas del motor). 

• 	 Al conectar una ficha a su base de enchufe 0 al desconectarla. 

• 	 Al establecer contacto con elementos en tensi6n mediante las 
puntas de las sondas de aparatos de medida. 

• 	 En conexiones flojas. 

• 	 En puntos de la instalaci6n que pueden alcanzar temperaturas 
elevadas. 

• 	 El filamento incandescente de una lampara que se rompe. 

• 	 Fusibles sin protecci6n. 

• 	 La chi spa originada entre h'tmpara y portahimparas durante los 
recambios. 

• 	 Inducci6n de tensiones en elementos conductores, causada por 
ondas electromagneticas de radiofrecuencia (por ejemplo: emisores 
de radio, generadores de radiofrecuencia de uso medico 0 industrial 
para calentamiento, secado, soldeo, etc., situados en las 
inmediaciones). 

• 	 Chispas originadas por descargas electrostaticas. 
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10.S. Otros comentarios 

10.S.1. La desconexi6n de una instalaci6n 0 parte de ella, cuando se pueda ver 
afectada por un incendio, esta condicionada a la necesidad de su 
funcionamiento para combatir el propio incendio. Este podria ser el caso de 
las bomb as de agua del sistema de extinci6n de incendios alimentadas por el 
circuito en cuesti6n. 

Tampoco se deberia dejar sin tensi6n en el caso de que dependa de dicho 
circuito el sistema de alarma y evacuaci6n 0 si alimenta procesos criticos, 
salvo que se pueda garantizar la operatividad de otras fuentes de 
alimentaci6n suplementarias. 

10.S.2. Todos 	 los trabajos en instalaciones eIectricas existentes en 
emplazamientos con riesgo de incendio deben ser realizados por trabajadores 
autorizados. En el caso de que exista riesgo de explosi6n, es necesaria, antes 
de iniciar el trabajo, la elaboraci6n de un procedimiento que garantice la 
seguridad de los operarios implicados. Dicho procedimiento deberia hacerse 
por escrito. Ademas, el trabajo debe ser efectuado por trabajadores 
calificados siguiendo el citado procedimiento. 
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11. TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RlESGO DE GENERACION DE 
ELECTRICIDAD ESTATICA 

11.1. 	Electricidad estatica 
La electricidad esb.itica se origina por intercambios de carga electrica que 
tienen lugar cuando se produce una fricci6n entre dos sustancias de distinta 
naturaleza. En la mayoria de los casos, la energia de la electricidad estlitica 
producida de forma esponbinea es insuficiente para producir directamente 
efectos nocivos en el cuerpo humano. Sin embargo, las chispas producidas en 
las descargas constituyen un foco de ignici6n que puede dar lugar a incendios 
o explosiones. Entre los procesos que pueden originar descargas de 
electricidad estcitica se pueden distinguir dos clases: 

• 	 Los procesos en los que se produce una fricci6n continua entre 
materiales aislantes 0 aislados, por ejemplo: 

o 	 La fabricaci6n 0 empleo de rolIos de papel (maquinas rotativas, 
etc.) 

o 	 Las maquinas que lIevan incorporadas cintas 0 correas de 
transmisi6n. 

o 	 Las maquinas en las que giran rodillos de distinto material en 
contacto. 

• 	 Los procesos donde se trasvasan 0 transportan gases, liquidos 0 

materiales pulverulentos. Entre ellos se encuentran: 

o 	 Las operaciones de pintura con pistolas pulverizadoras. 

o 	 Las operaciones en las que se hac en circular fluidos 
combustibles a traves de conductos y su trasvase entre 
dep6sitos. 

o 	 El transporte neumatico de materiales pulverizados y su 
trasvase. 

En todo lugar 0 proceso donde pueda producirse una acumulaci6n de cargas 
electrostaticas deberan tomarse las medidas preventivas necesarias para evitar 
las descargas peligrosas y particularmente, la producci6n de chispas en 
emplazamientos con riesgo de incendio 0 explosi6n. A tal efecto, deberan ser 
objeto de una especial atenci6n: 

11.1.1. Los procesos donde 	se produzca una fricci6n continuada de materiales 
aislantes 0 aislados. 
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11.1.2. Los procesos donde se produzca una vaporizacion 0 pulverizacion y el 
almacenamiento, transporte 0 trasvase de liquidos 0 materiales en forma de 
polvo, en particular, cuando se trate de sustancias inflamables. 

11.1.3. Para evitar la acumulacion de cargas electrostaticas debeni tomarse alguna 
de las siguientes medidas, 0 combinacion de las mismas, segful las 
posibilidades y circunstancias especificas de cada caso: 

• 	 Eliminacion 0 reduccion de los procesos de friccion. 

• 	 Evitar, en 10 posible, los procesos que produzcan pulverizacion, 
aspersion 0 cafda libre. 

• 	 Utilizacion de materiales antiestaticos (poleas, moquetas, calzado, 
etc.) 0 aumento de su conductividad (por incremento de la 
humedad relativa, uso de aditivos 0 cualquier otro medio). 

• 	 Conexion a tierra, y entre sf cuando sea necesario de los materiales 
susceptibles de adquirir carga, en especial, de los conductores 0 

elementos metalicos aislados. 

• 	 Utilizacion de dispositivos especificos para la eliminacion de 
cargas electrostaticas. En este caso la instalacion no debera 
exponer a los trabajadores a radiaciones peligrosas. 

• 	 Mantener la humedad relativa del aire por encima del 50%. 

• 	 Emplear ionizadores de aire en las cercanias 0 junto a la zona 
donde se produce electricidad estatica. 

• 	 Reducir la velocidad relativa de superficies en rozamiento, por 
ejemplo, de las cintas transportadoras. 

• 	 Reducir la velocidad de los liquidos trasvasados 0 usar conductos 
de mayor diametro para reducir la velocidad. 

• 	 Utilizar tubos sumergidos en las operaciones de llenado de 
recipientes (0 realizar eillenado desde el fondo) para evitar la caida 
a chorro. 

• 	 Usar suelos 0 pavimentos de materiales disipadores (hormigon, 
ceramic a, madera sin recubrimiento aislante, etc.). 

• 	 Utilizar calzado antiestatico y ropa de algodon 0 tejido antiestatico. 
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• 	 Colocacion de «peines metilicos», conectados a tierra, cerca de la 
totalidad de las poleas, cintas 0 correas que puedan originar carga 
estatica. 

• 	 Conexion equipotencial y a tierra de los depositos de 
almacenamiento entre los que se trasvasan los productos. 

• 	 Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no 
acumulacion de cargas electrostaticas. 
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12. INSTALACIONES ELECTRICAS EN ZONAS PELIGROSAS 

En primer termino se exponen los criterios Msicos para toda instalacion 
antiexplosiva. 

Con motivo del creciente uso de artefactos y equipos electricos en lugares donde la 
atmosfera presenta signos de peligrosidad (debido a que el aire puede contener en 
suspension elementos que produzcan mezclas inflamables 0 explosivas), se hizo 
necesario desarrollar elementos y tecnicas que aseguraran su uso sin peligro de 
posibles accidentes en los lugares mencionados ni dafios en las instalaciones y 
determinar claramente los diferentes tipos de ambientes y clasificarlos seg(tn los 
elementos que componen su atmosfera. 

Para definir a que se denomina "zona peligrosa" se puede recurrir a la norma IRAM 
lAP A20-1 y al articulo 500 del National Electrical Code, que la definen como aquella 
en la que pueden producirse deterioro en las instalaciones debido a la explosion 0 

ignicion de vapores, liquidos, gases y polvos, debido a ataques de productos quimicos 
o a propagacion de fuego, de mezclas de elementos contenidos en la atmosfera. 

Un resumen de la clasificacion propuesta por dichas normas definiendo "ambientes", 
"clases" y "divisiones" se detalla en el Cuadro 1. 

12.1. Aclaraciones referidas a los ambientes, clases y divisiones: 

12.1.1. Ambiente Clase I, Division I: 	son aquellos lugares donde se trasvasan 
liquidos vohitiles 0 gases licuados inflamables, operaciones de pintado 0 

rociado con liquidos vohitiles, secadores con evaporacion de disolventes 
inflamables, lugares usados para extraccion de gases con disolventes, 
lavaderos que usan liquidos volatiles inflamables, plantas generadoras de 
gas con posibilidad de escapes, salas de bombeo de gases inflamables y 
otros lugares en que la concentraci6n de gas 0 vapor inflamable puede 
adquirir val ores peligrosos. 

12.1.2. Ambiente Clase I, Division II: Esta division define lugares donde 	se 
emplean corrientemente liquidos volatiles, gases y vapores peligrosos, que 
representan peligro solamente en los casos de falIas, averias, accidentes 0 

del anormal funcionamiento de las instalaciones. Para delimitar el area 
peligrosa, en estos cas os, debe tenerse presente la cantidad de elementos 
peligrosos que pueden escapar, capacidad de ventilaci6n, volumenes de los 
locales, etc. 
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------C=U:c::-'AD-R-O.,,---,-]~ RESUMENDE CLASIFlCACION DE AMBIENTES 
Zona 0: Ambicnte con concentraciones peligrosas de gases y vapores 
inflamables en condiciones normales de funcionamiento 

Clase I D)'VI'S)'"'"n I Zona 1: Ambientes donde las concentraciones pueden existir con frecuencia por 
u perdida 0 reparaciones. 

Zonas donde eI aire Zona 2: Ambiente donde pueden liberarse concentraciones peligrosas de gases 0 /1
contiene 0 puede 

vaporcs inflamables por fallas 0 chispas en el funcionamiento de los equipos 
contener en suspension 	 el6ctricos 
gases 0 vapores en I---------+...:Am=b,::i~en:.::;t::.e....,d:--on-d-:-e-s-e-u-s-an-,-p-r-oce-san-o-man--u:t17"a-ctu-ran--:l7"iq-lll:-·d-:-o-s-v-ol:-:a...,.til-:-cs-y-g-a-se-s-o--\I' 
cantidades que puedan 
producir mezclas 	 vapores inflamables, pero ellos se encuentran en recipientes 0 caflerias cerradas, 
inflamables 0 de los cuales pueden salir unicamente por algUn accidente, rotum 0 mal 
explosivas (acetileno, funcionamiento del equipo, 
hidrOgeno, mer etilico, Division II Ambiente donde se evitan las concentraciones peJigrosas de gases 0 vapores 
gasolina, butano, gas inflamables por medio -de ventilacion forzada, pero que al producirse una falla 0 

natural, etc.) mal funcionamiento del equipo, representa peligro. 
' 	 Lugares vecinos a los de la Clase J Division I, a los que pueden introducirse 

vaporcs y gases inflamables a menos que cuenten con venti lac ion forzada con un I 
Ciasell 

Zonas donde el aire 
presenta polvo 
combustible en 
suspension en 
cantidades que pueden 
producir ignicion 0 

explosiOn. (polvo de 
a1uminio, polvo de 
Magnesio, negro de 
hurno, carbOn de 
piedra, polvo de coque, 
polvo granulado de 
fluor, etc.). 

Clase III 
EI aire presenta en 
suspension fibms y 
volatiles inflamables, 
pero no en cantidades 
suficientes para 
producir rnezclas 
explosivas 0 

inflamables 

sistema de seguridad que impida fallas en el equipo de ventilacion. 
D' "0 I ' Ambiente donde en condiciones de funcionamiento normal, habra en forma 

)VISI n d' . iperiooica 0 continua polvo combustible en condiciones de producir ignicion 0 
en con lCl~nes I explosio~ 
nonnales no es pOSlble r,-=:Am~b:;:'='-do-;--:d----::'·b-:-l---:d;--~c:-:---:-I-;:fu-:-·--.:--:----.;-----.,.:--:---;. t I: lente n e por POSl es esper,ectos, rna nClOnarruento 0 acclonamlento 
que b ~~;s a po vo ' de maquinas 0 equipos, pueden producirse rnezclas inflamables que provoquen 
com us e en ignicion 0 explosion
suspension en el alre 1-"'===--=-==='-:-..,--,.------:----:-,.----:--,:-:-.,---------1

Ambiente donde puede haber polvo conductor de electricidad 

Division n Puede ocumr que la cantidad de polvo depositado sea suficiente para impedir la 
en condiciones disipacion del calor de los equipos electricos 
nonnales no es posib Ie 
que exista polvo Puede ocurrir que por el polvo acurnulado sobre ylo el interior de los equipos 
combustible en electricos este pueda inflarnarse debido a chispas 0 amos producidos por el 
suspension polvo 

Corresponde a los lugares donde se emplean 0 fabrican fibras de facil 
inflamabilidad y materiales productores de volatiles combustibles. Esta division 

Division I 
incluye mbricas de rayon, algodon y textiles, carpinterias, fabricas para tratado I 
de lino, etc., en general fabricas que procesen fibras y volatiles mellmente 
inflamables. tales como rayon, nylon, algodon, estopa c:liiamo etc. 

Corresponde a los lugares donde se almacenan 0 manipulean fibras y volatiles 
pero que no estan en proceso de fabricacion 

Division II 

12.1.3. Ambiente 	 Clase II, Division I: comprende en general plantas de 
almacenamiento de granos (silos), plantas de pulverizacion, limpieza, 
mezcladoras, elevadoras, colectoras y todo equipo similar productor de 
polvo, todo lugar 0 deposito donde, en condiciones normales de 
funcionamiento, existe en el aire polvo que produzca mezcla inflamable 0 

explosiva. 

Los polvos muy peligrosos son conductores de la electricidad, al igual que 
los de coque y carbon vegetal. Los polvos no conductores de la 
electricidad pero combustibles, son los producidos en el manipuleo de 
granos, molienda del cacao y el azlicar y toda materia organica que pueda 
producir polvos combustibles. 

12.1.4. Ambiente Clase II, Division II: son lugares fundamentalmente vecinos a 
los de Clase II Division I, ademas de los lugares que cuentan con 
transportadores, ventiladores y tolvas cerradas y equipos donde pueden 
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desprenderse cantidades de polvos en condiciones de funcionamiento 
anormales. 
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13. GRUPOS ATMOSFERICOS 

Para realizar los ensayos y comprobaciones se han definido y agrupado mezc1as 
atmosfericas segU:n su peligrosidad en: 

GrupoA Con acetileno 
Grupo B Con hidrogeno, gas de alumbrado 0 equivalentes 

Clase I GrupoC Con eter etiJico, etileno c1oropropano 

GrupoD 
Con gasolina, butano, propano, alcohol, acetona, 
gas natural 

Clase II 
GrupoE 

GrupoF 

Con polvos metlilicos de aluminio, magnesio y 
sus aleaciones 
Con negro de humo y polvo de carbon 

Grupo G Con polvo de granos, harina, almidon, etc. 
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14. NORMAS Y APLICACIONES 

Los siguientes son los requisitos generales exigidos por las normas vigentes sobre 
cajas y accesorios para instalaciones en ambientes peligrosos. 

14.1. Alcance general de la norma: 

14.1.1. Estos requerimientos 	seran exigidos en cajas y accesorios electricos, a 
utilizarse en ambientes peligrosos definidos como Clase i, Division 1, 
Grupos A, B, C Y D, y Clase II, DivisiOn i, Grupos E, F y G. 

14.1.2. Estos requisitos abarcan los diferentes tipos de cajas, accesorios para 
cafierias, accesorios para drenaje y ventilacion, accesorios selladores, 
conexi ones y umones de cafierias, accesorios de conexiones para tramos 
flexibles de caiierias, accesorios para aislacion de cables y accesorios de 
sujecion flexible 0 rigida. 

14.1.3. Estos aparatos 0 accesorios, cumpliran, ademas, con los requisitos exigidos 
para los aparatos similares, usados en ambientes comunes. 

14.2. Generalidades 

14.2.1. Las unidades 	de las cotas y dimensiones, seran expresadas en el sistema 
metrico decimal de uso de la Republica Argentina. 

14.2.2. Los requerimientos para la puesta a tierra de cajas y accesorios usados en 
instalaciones, son especificadas en la REIEI AEA 90364 - Parte 5 
Seccion 540. 

14.3. Materiales 

14.3.1. Las cajas y accesorios, se deben fabricar con materiales ferrosos, cobres, 
laton, bronce, aluminio 0 sus aleaciones que contengan mas del 60% de 
aluminio. Los metales tales como el zinc y magnesio 0 sus aleaciones no 
son aceptados. 

14.3.2. El cobre no debe ser usado en las utilizadas en ambientes Clase I Grupo A. 
Las aleaciones de cobre no deben ser usadas a menos que sea cubierto con 
estaiio, niquel 0 algt'i.n metal equivalente. Una aleacion puede usarse, si el 
contenido de cobre en la misma no es mayor del 30%. 

14.4. 	 Espesores 

14.4.1.El espesor minimo de las paredes de los accesorios y cajas no sera menor 
que el especificado en la tabla, que a continuacion se presenta, salvo las 
siguientes excepciones: 
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• Los accesorios y dispositivos flexibles. 

• Los accesorios de conexiones flexibles. 

• Los accesorios y ais1adores para cables. 

Dimensiones externas 
de las el!,jas Espesores minimos (mm) 

Longitud 
0 

diametro 

Area de 
las earas 

Laton, bronee, 
eobre, fundition 

maleable 

Fundicion de 
hierro y 
aluminio 

Chapa de aeero 

mm dmz mm mm mm 
560 31 2,36 3,18 1,70 
760 40 2,36 3,18 2,36 
1525 97 3,18 4,75 3,18 

> 1525 >97 4,75 6,35 4,75 

14.4.2. Los callos flexib1es de pared de1gada, de metal corrugado. deben tener un 
aislamiento interior para evitar dafios electricos que produjeran chispas a 
traves de las paredes. El ais1amiento interior resistini descargas segUn los 
ensayos que describiremos en su oportunidad. 

14.4.3. E1 tubo metalico flexible y la trencilla de un accesorio flexible, debe ser 
soldado a los niples terminales. En los accesorios flexibles la soldadura 
sera del tipo blanda y resistente, segu.n los valores de resistencia y 
temperatura que detallamos al describir los ensayos a que deben ser 
sometidos. 

La longitud de la soldadura selladora entre los nip1es terminales y el tubo 
metalico flexible no sera menor que 15,9 mm. 

14.4.4. Los 	 accesorios flexibles tienen un diametro interior aproximadamente 
igual al correspondiente del conducto. El diametro interior de los 
terminales y el del aislamiento interior sera aproximadamente igual. 

14.5. Resistencia 

14.5.1. Las cajas y accesorios a usarse en ambientes peligrosos Clase I Grupos A, 
B, C Y D, deberan resistir la presion interna resultante, de la explosion de 
una mezcla de aire-vapor 0 gas sin estallar y sin aflojarse ni deformarse en 
la union con la tapa. 

14.5.2. Las cajas y accesorios, deberan resistir tambien durante un minuto, sin 
rotura, sin deformaciones permanentes, una prueba de presion hidrostatica 
cuyo valor sera cuatro veces el valor de la presion aplicada durante la 
prueba de explosion. La prueba hidrostatica puede ser evitada, si para el 
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cillculo de la caja y los tomillos, se toma un factor de seguridad basado en 
cinco veces, la presion maxima de la prueba de explosion, al determinar las 
secciones resistentes. 

14.6. Uniones 

14.6.1. Las uniones en las cajas y accesorios seran del tipo metal-metal, las caras 
de contacto podnin tener una seguridad promedio no mayor de 0,0064 mm 
(250 micro-inch), segful las normas para terminacion superficial ANSI B 
46.1. 

14.6.2.El calibre utilizado para medir el huelgo especificado en estas normas sera 
de 3,18 mm a 12,7 mm de ancho. 

14.6.3.Excepto 10 indicado en los parrafos 4.10., 4.11. Y 4.12. la relacion entre 
ancho de la union y el huelgo entre caras, en el armado, sera seg(ln 10 
ilustrado en la figura siguiente, ademas el ancho de la union no debe ser 
menor que 19.1 mm. 

i 
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GrafteD de la relaeion entre el aneho y el huelgo de la union. 

14.6.4. Las uniones con encastre tienen un huelgo diametral en la seccion axial, no 
mayor que dos veces el huelgo especificado en la figura siguiente, si 
ninguna de las secciones, axial 0 radial de la union es menor que 1.6 mm 
de ancho. 
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---~Q~san enffIlIdoIlipIIAf I 
IAMI elllA jlRllIIarII 

La envoltura no debe ser hermetica 	 Tipos de juntas 

14.6.5. Un envoltorio (caja 0 accesorios) que tenga un volumen interior libre de 
4,920 cm3 0 menor puede tener una union con encastre de 12,7 mm de 
ancho 0 una union plena de 9,52 mm de ancho, si el resto de los detalles 
cumplen con los requisitos detallados a continuacion: 

14.6.5.1. Uniones de encastre de 12,7 mm de ancho 

• 	 Ninguna de las secciones, axial 0 radial de la union seni menor 
que 1,2 mm de ancho. 

• 	 EI hue1go diametral de la seccion axial y el huelgo de la seccion 
radial no sera mayor que 0,05 mm. 

• 	 E1 ancho de la union medido desde el interior de la envoltura 
(caja) al borde de cada agujero, no sera menor que 12,7 mm con 
la tapa en la posicion mas desfavorable. 

14.6.5.2. Uniones planas de 9,52 mm de ancho 

• 	 EI huelgo entra caras de union sera menor que 0,038 mm, tal que 
un calibre de 0,038 mm de espesor no pueda penetrar en la union 
no mas de 3,2 mm en cada punto. 

• 	 EI espesor de la tapa en la parte de union no sera menor que 9,52 
mm, a menos que se utilice un matada de mayor resistencia; 
dependiendo su aceptacion de su resistencia fisica, y su 
resistencia a deformarse en la union al aplicarsele la presion 
interior. 

• 	 El ancho de la union, medido desde el interior de la caja al borde 
de cada agujero, no sera menor que 9,52 mm con la tape en la 
posicion mas desfavorable. 
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14.6.6. Union laberintica 

14.6.6.1. La union laberintica consiste 	un dentado perimetral 0 fileteado, 
segUn 10 indicado en la tabla; pero en ninglin caso senin menos de 
cinco filetes y el paso no sera mayor que el indicado en dicha tabla. 

14.6.6.2. Las uniones del tipo dentado con fileteado perimetral no debera tener 
mas que 20 dientes por pulgada y debera tener un minimo de cinco 
filetes engranados, firmemente apretados. 

Ancho diametral 
del sector tileteado 

(mm) 

Maximo 
numero de 
tiletes por 
pulgada 

Minimo numero 
de dientes 
engranado 

Sin limites 20 5 
24 5 

9,5 24 6 
28 7 

Mas de 9,5 32 8 

14.6.7. Agujeros de la union 

14.6.7.1. Los agujeros de sujecion se ubicaran dentro de Ie banda de apoyo de 
la union, a una distancia desde el borde interior de la envoltura hasta el 
borde del agujero para el tornillo, que no sera menor que 12,7 mm, y 
que el huelgo diametral entre el tornillo y el agujero no sera mayor que 
1,14 mm, medidos sobre el diametro mayor del tornillo, para una 
dimension no menor que la mitad del ancho de junta requerido. 
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14.6.7.2. La distancia desde el interior de la envoltura 	al borde del agujero 
sera medido con la tape en la posicion mas desfavorable. Los tomilIos 
pueden montarse con arande1as. Los tomillos de fijacion de la tapa 
enroscaran como minimo cinco filetes completos y los agujeros 
roscados deben ser pasantes (ver figura). 

Posiciones de los agujeros en las uniones. 

14.7. 	 Especificaciones constructivas de cajas de derivacion y accesorios seguros 
contra explosion 

14.7.1. Material de construccion 

Las cajas de derivacion y accesorios pueden ser construidos en hierro, 
cobre, acero, laton, bronce 0 a1uminio. No podra utilizarse meta1es como el 
zinc 0 magnesio 0 sus a1eaciones. 

14.7.2. Forma de construccion 

Estaran disefiados de tal manera que ante 1a presencia de gases 0 vapores 
inflamab1es 0 explosivos dentro del aparato y estos exploten, 1a ignicion de 
los mismos no hani inflamar 1a atmosfera circundante. 

Las envolturas deberan soportar con margenes de seguridad 1a explosion, 
sin roturas, fisuras ni deformaciones permanentes. 

14.7.3. Juntas 

Las juntas en todos los casos deben ser metal-metal, con adecuado ancho y 
huelgo para impedir la propagacion de 1a llama. La envoltura 0 caja no 
debe ser hermetic a, por 10 tanto queda prohibida todo tipo de junta (figuras 
7a y 7b). 
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En todos los casos las juntas deb en ser estrictamente planas y 
perfectamente rectificadas, el ancho de las mismas no debe ser menor de 
19 mm, excepto cuando el volumen interno libre es menor a 6 litros. 

14.7.4. Huelgo 

La relaci6n entre ancho de junta y huelgo se refleja en el siguiente gnifico. 

",8IM! '''''. 


15."",," •• 


~ 19,1"", '4 

!! 

i 12.7",", lIa 


e.amm I", 


HU&lGO 

14.7.S.Juntas roscadas 

Todas las juntas roscadas en elementos antiexplosivos, deben tener como 
millimo cinco filetes de rosca, perfectamente terminados y completos y 
sera como maximo de 20 filetes por pulgada (ver figuras). 

./
.,. 

i.--'" 
.,. 

ffi:tf ct 

== oCI,I.IDW" uo:r o.aor t.G045" 
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Detalle de fa rosca Roscado minimo 

14.7.6. Bulones, tornillos, pernos, tuercas, etc. 

Todos los bulones, tomillos, tuercas y pernos utilizados en la confecci6n de 
envolturas antiexplosivas 0 para unir piezas que la construyan, como ser 
tapas 0 bridas, seran de acero 0 aleaci6n. 

Los buloncs y tomillos removibles, estaran dispuestos de modo que su 
ausencia no deje una abertura que tome ineficaz el gabinete antiexplosivo. 
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La utilizacion de tomillos para unir tapas 0 panes componentes no debeni 
nunca perforar la pared de la envoltura antideflagrante, en el fondo de estos 
agujeros se dejani un espesor minimo de metal de 5 mm 0 de un tercio del 
diametro del agujero cualquiera sea el mas grande (ver figuras). 

II .................... ..
................. 

........IIIIiIIIII'IIIO'1tImI 

UIni!IIo1Z,l'l111fn 

Ubicacion del tornilloUtilizaci6n de tornillos para unir tapas 
o partes componentes 

14.7.7. Espesores minimos 

E1 espesor minimo sera de 2,381 mm cuando las cafierias esten construidas 
en acero, hierro maleable, cobre, laton 0 bronce y no menor de 3.175 mm., 
cuando sea aluminio fundido. Estas pautas 0 exigencias no se aplican en el 
caso de conexiones con accesorios flexibles. 

14.7.S. Partes moviles 

Cuando una varilla 0 eje deba atravesar la pared de una envoltura 
antiexplosiva, sera de seccion transversal circular en toda la longitud que 
atraviesa la pared, incluyendo el cuello 0 forro de metal, si existe el 
agujero para el paso de la varilla 0 eje, debera ser tambien de seccion 
circular. 

La longitud del orificio desde el interior de la envoltura al exterior de la 
misma no sera menor a 12.5 mm. 

El huelgo de los elementos deslizantes debera sujetarse al valor permitido 
para el gas 0 vapor inflamable, si el juego de la varilla puede aumentar por 
desgastes dentro de las condiciones normales de uso, el diseno proveera el 
medio para contrarrestar el mismo. 

Comision ad-hoc N° 3 del Consejo para Prevencion de la Seguridad de la U.N.C. - Pagina 60 de 81 
Version Final 



Vicerrectorado 

Universidad Nacional de Cordoba 


'~--". 

14.7.9. Sellado de cafieria 

Uno de los requisitos mas importantes de cualquier instalacion 
antiexplosiva, es que ante una explosion intema en un determinado 
gabinete 0 envoltura, la misma no debera propagarse al exterior de la 
instalacion, ni provocara ignicion de la atmosfera circundante. 19ualmente 
dicha explosion se circunscribira al gabinete en cuestion y no debeci 
propagarse al resto de la instalacion. Para que ello no suceda los conductos 
deberan estar perfectamente sellados. Se recomienda en conductos de largo 
recorrido, sellados cada 15 metros como maximo. Asimismo se especitica 
sellar todos los conductos a una distancia no mayor a 0,45 metros antes de 
entrar a la envoltura de llaves 0 aparatos que produzcan chispas 0 arcos 
eIectricos. 

EI proposito del sella en los conductos puede resumirse de la siguiente 
manera: 

14.7.9.1. En el 	caso de equipos que producen chispas 0 arcos, contina la 
explosion a la envoltura y previene la comunicacion de los conductos 
laterales. 

14.7.9.2. Previene 	 el desarrollo de presiones excesivas en envolturas 
conectadas a los conductos. 

14.7.9.3. Para suprimir el desplazamiento de mezclas explosivas desde zonas 
peligrosas a no peligrosas a traves de los conductos. 

A su vez se recomienda el uso de drenadores para eliminar de los 
conductos y de las envolturas la acumulacion de Ifquidos, producidos estos 
por la condensacion de vapores 0 filtracion de agua. El tamano de los 
mismos sera de acuerdo al tamafio de los gabinetes y a la cantidad de 
liquidos a drenar. 

14.7.10. Compuesto sellador 

EI compuesto sellante que se emplea para cierres hermeticos, tendra que 
cumplir los siguientes requisitos: 

• 	 No debera contraerse cuando seque, ni ser afectado por la 
atmosfera que 10 rodea. 

• 	 No se ablandara, ni agrietara bajo condiciones normales de uso. 

• 	 Su punto de fusion no sera inferior a 93 °e. 

• 	 Su espesor no sera menor a 16 mm. 
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14.7.11. Uso de vidrios, visores, miriUas y otros 

Las mirillas para inspeccion, deberan ser en forma de disco plano 0 placa y 
tendran una proteccion meciinica si su superficie excede los 50 cmz, debera 
estar colocada en un marco que cubra ambas caras, sobre todo la periferia 
del alojamiento. Debeni ser capaz de soportar sin deterioro, un golpe de un 
peso de 1,8 Kg que caiga{).esde una altura de 1,5 metros y que tenga en el 
punto de impacto una esfera de acero de 25 rom de diametro. 

Todos los elementos usados como mirillas 0 envolturas deberan ser de 
vidrio 0 cualquier otro material transparente, que sea quimica y fisicamente 
estable y capaz de soportar la temperatura maxima del aparato en sus 
condiciones normales de funcionamiento. 

14.7.12. 	 Prueba de explosi6n 
Los elementos usados en instalaciones en zonas peligrosas de Clase I, 
Grupos A. B, C Y D, deben ser aptos para soportar la presion intema de 
explosion sin dafios ni perdidas a traves de las juntas, por 10 tanto sen'm 
sujetos a una serie de pruebas en presencia de mezclas de gas y vapor con 
aire en el rango de concentracion explosiva. 

Durante la prueba de explosion, la envoltura debe impedir el pasaje de 
llama 0 chispa que pueda inflamar la atmosfera circundante. La presion de 
explosion intema esta determinada por el tamafio y forma de la envoltura, 
su volumen libre y por la naturaleza de la mezcla del gas 0 vapor con el 
aire. En general, las presiones de explosion estar{m entre 5,2 kg/cmz y 9,5 
kg/cmz. 

14.7.13. Prueba de hidraulica 

Las envolturas deben soportar sin roturas 0 detonaciones permanentes las 
pruebas hidraulicas, que serlin con presiones no menores a cuatro veces la 
maxima presion adoptada en la prueba de explosion. 
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Esta presion debeni ser aplicada a razon de 7 kglcm2 por minuto hasta 
alcanzar la presion deseada. Se debeni usar seUos 0 empaquetaduras para 
impedir perdidas durante la prueba. 
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15. REQUISITOS BAsICOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS INSTALACIONES 
ELECTRICAS PARA SER CONSIDERADAS A PRUEBA DE EXPLOSIONES 

• 	 Resistencia mecanica para resistir sin deterioro los efectos de una posible 
explosi6n, 0 sea presiones instantaneas de 7 a 9 kg/cm2. 

• 	 Empleo de cierre de cajas y uniones de cafios con caracteristicas tales quc los 
gases inflamados lleguen al exterior 10 suficientc frios para no producir el 
encendido de los gases del ambiente. (NOTA: Tener en cuenta que la 
inflamaci6n de los gases se produce generalmente en el interior del sistema, 
causado por el arco producido por un cortocircuito, una mala conexi6n 0 con 
el encendido 0 apagado de alguna Have 0 contactor). 

A continuaci6n se detallanl10s materiales requeridos para dicho montaje y su funci6n 
16gica especifica dentro del sistema. 

15.1. 	 Selladores: Se emplea para el sellado de cafteria tanto horizontal como 
vertical y su funci6n, junto con el material de relleno (Pasta selladora) es 
limitar los efectos de compresi6n. Prevenir el pasaje de gases calientes en los 
sistemas de conductos provenientes de envolturas que tengan gases de 
inflamaci6n. Prevenir la entrada de gases peligrosos en areas no peligrosas. 
La instalaci6n y uso de estos sera: 

15.1.1. cada vez que entre 0 salga 	de un area peligrosa, la cafieria deb era ser 
sellada. 

15.1.2. en las cajas para areas peligrosas que contengan una fuente de inflamaci6n 
en funcionamiento normal tales como aparatos de maniobra, que pueden 
llegar a producir chispas a alta temperatura (fusibles, llaves interruptoras, 
reles, contactores, etc.) deberan llenarse tanto la entrada como la salida. El 
sellador debeni ubicarse a una distancia no mayor de 450mm de la caja 

15.1.3.1as cafterias que ingresan en cajas para areas peligrosas que contengan 
derivaciones, empalmes 0 terminales y en donde el diametro de dicho 
conducto es mayor 0 igual a 50mm, deb era ir provisto de un sellador cuya 
ubicaci6n no sera mayor a 450mm 
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15.2. Pasta selladora: Es utilizada como complemento de los selladores para 
impedir el pasaje de gases, vapores 0 llamas desde una parte de la instalacion 
a otra a traves de la tuberia, limitando cualquier explosion a su caja 
generadora. 

15.3. Conduit "L": Dicho material es utilizado para las curvas de cafios en una 
instalacion IAP. Estas curvaturas vienen de distintos angulos (300-90"Q200). 
La diferencia de este material con un codo 0 union "L" del tipo EST ANCO, 
radica en la pequefia tapa que tiene en uno de sus laterales que es utilizada, 
una vez finalizada la instalacion, para agregarle elliquido sellador. 

Conduit "L" 	 Conduit "T" 

15.4. 	 Conduit "T": Dicho material es utilizado para la union de tres callos en forma 
de "T" en una instalacion APE. La diferencia de este material con una union 
"T" del tipo ESTANCO, radica en la pequefia tapa que tiene en uno de sus 
laterales que es utilizada una vez finalizada la instalacion, para agregarle el 
liquido sellador. 

15.5. 	 Codo de paso: son utilizados para realizar empalmes a 90' generalmente 
cuando los cables son de gran seccion, facilitando doblarlos en angulos rectos. 
Tambien puede ser utilizado para entradas laterales a tableros 0 motores. 

15.6. 	 Cajas redondas de 2 y 3 vias: Dichos materiales son utilizados para la puesta 
de bifurcaciones, empalmes en la linea de alimentacion, etc. Se podria decir 
que es el reemplazo para los sistemas IAP de la caja de derivacion 
ESTANCO. 

Codo de aso Ca' as redondas de 2 3 vias 

15.7. 	 Flexibles: Estos cafios corrugados anulares recubiertos por mallas trenzadas, 
son utilizados como accesorios de acople en instalaciones donde existen gran 
cantidad de curvas que dificultan la union de cafierias conduit. Dichos 
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elementos son utilizados para la conexi6n de maquinarias eIectricas (que, a su 
vez, debe ser aptas para trabajos en zonas con riesgos de gases explosivos) a 
una caja redonda 0 tablero de conexi6n, donde esta se energizani. Esto esta 
dado asi, ya que en las instalaciones APE, no se deben utilizar tomacorrientes 
ala intemperie (dado que estos produce arco 0 chispas eIectricas). No es muy 
comUn, pero para el caso, se puede colocar los tomas dentro de una caja 0 

tablero de conexi6n en el caso de no querer utilizarse bomeras de conexiones. 

Flexibles: Cupla: 

15.8. Cupla: este acople hembra-hembra de acero, se utiliza principalmente para 
uniones y prolongaciones de cafierias tipo conduit. 

15.9. Niple: este acople construido con tubos sin costura de acero, posee rosca 
macho-macho y se utilizan principalmente para acometidas y uniones de 
cafierias rigidas y cajas 

Ni Ie Bu'e reducci6n 

15.10. Buje reduccion: Se emplea especialmente para la reducci6n de tuberias tipo 
conduit que contengan conductores eIectricos, y as! permitir continuar con 
cafierias de menor diametro segu.n el cable utilizado 

15.11. Caja 0 tablero de conexiones: Son elementos que tienen la funci6n de 
reemplazar las cajas 0 tableros de conexi6n ESTANCO. Sus propiedades 
principales son la hermeticidad, no dejando penetrar dentro de esta gases 0 

liquidos que peligren la instalaci6n en S1. 
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15.12. 	 Canos galvanizados: Estos elementos, son para el tendido de conductores 
eiectricos u sefiaL Deben ser de material galvanizado para obtener una mayor 
resistencia a la intemperie sin la necesidad de ser pintado y una mayor 
resistencia fisica-mecaruca ante golpes u otro factor que haga peligrar la 
hermeticidad que debe existir entre el interior y el exterior. 

15.13. 	 Caja con una 0 mas llave de un punto 0 combinada: Es un elemento que 
comprende una caja hermetica que posee dentro de ella un interruptor, cuyo 
pulsador tiene la caracteristica de estar sellado con goma y retenes mecanicos 
que no dejan tener contacto alguno entre el interior de esta con el exterior. 

15.14. 	 Sistemas de iluminacion: Los sistemas de iluminaci6n, deben de ser de uso 
apto para zonas con gasesexplosivos (APE), para impedir las filtraciones de 
estos dentro del habitaculo donde se encuentra alojado el artefacto luminario. 

15.15. 	 Extractor de gases a prueba de zonas con presencia de gases explosivos: 
Estos artefactos eIectricos, debe tener su motor aislado de todo contacto con 
los gases. Existen los que poseen una jaula hermetica para el motor, donde no 
filtra aire ni gas alguno y su ubicaci6n se encuentra dentro de la campana; y 
existen los que poseen el motor fuera de la campana de extracci6n (en el 
exterior del recinto, pero no son muy aconsejables dado que la direcci6n del 
viento puede variar e introducirle gases dentro de este). Tambien se usa una 
variante del segundo caso pero con jaula para cubrir hermeticamente al motor. 
Lo que mas importa en estos casos, es que el extractor sea APE. 

15.16. 	 Otro de los requisitos basicos a tener en cuenta: Todos los accesorios de la 
instalaci6n, deben de ser, por norma, de igual color que el de la estructura 
(gris plomo), y no esta permitido la implementaci6n accesorios de gas 0 agua 
(codos 0 accesorios tales como uniones dobies, niples, etc. aunque se 
asemejen y se los pinte de color gris). 
Todos los principio y finales de linea, (linea es el circuito electrico que une 
una fuente de poder con el artefacto a alimentar), llevan selladores. 
El disefio de la estructura, siempre sera aerea y a la vista. En ning(ln caso, esta 
puede ser embutida en el muro contenedor. 
La estructura, no debe entorpecer el paso peatonal, y en los casos donde se 
encuentre un pasaje, debe de ser a ras del piso, con la sefializaci6n 
correspondiente. 
La implementaci6n de codos 0 cajas redondas de 2 vias, queda a criterio del 
proyectista instalador, debiendose tener en cuenta que cumpla la funci6n que 
les corresponde, no permitiendose la modificaci6n del accesorio bajo ninguna 
circunstancia. 
Los conductores, seran los tipicos de una instalaci6n estandar, con la secci6n 
apropiada ante los consumos estipulados. El diametro del cafio, debera estar 
acorde con la cantidad de conductores que debe contener y sus secciones. 
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16. CONCEPTOS 	 PRINCIPALES DE LA SEGURIDAD AUMENT ADA "e". 
MODOS DE PROTECCION PARA MATERIALES ELECTRICOS USADOS 
EN ATMOSFERAS GASEOSAS EXPLOSIV AS. 

16.1. Seguridad aumentada "e": es el modo de proteccion que se aplica a un 
material, dispositivo 0 accesorio electrico que no produce arcos y chispas en 
servicio normal y en el cual se aplican medidas adicionales de forma de 
aumentar la seguridad contra la posibilidad de que se produzcan temperaturas 
excesivas, arcos y chispas. (Como referencias: Norma lRAM lAP ­ IEC 
79~O:1994: Materiales electricos para atmosferas gaseosas explosivas. 
Requisitos generales. y Norma lRAM ­ lAP ­ IEC 79-7:1994: Materiales 
electricos para atmosferas gaseosas explosivas. Seguridad aumentada "e".) 

16.2. Definiciones: 

16.2.1. Temperatura limite: Es la maxima temperatura de un material 0 
dispositivo capaz de: 

• 	 Iniciar la ignicion de una atmosfera de gas explosivo. 

• 	 Superar la estabilidad termica de los materiales aislantes utilizados 

16.2.2. Temperatura de Ignicion de una atmosfera explosiva: Es la menor 
temperatura de una superficie capaz de producir la ignicion de una 
atmosfera inflamable de gas 0 vapor mezc1ado con el aire. 

16.2.3. Linea de fuga: Es la distancia mas corta, a 10 largo de la superficie de un 
material aislante eIectrico tomada, entre dos partes conductoras de 
potencial diferente. 

16.2.4. Distancia de aislacion en aire: Es la distancia mas corta en el aire entre 
dos partes conductoras de potencial diferente. 

16.2.5. Tension de trabajo: Valor de la tension eficaz (maxima de CA 0 CC) que 
puede existir a traves de cualquier aislacion a la tension nominal de la linea 
(sin considerar transitorios). Tanto en condiciones de circuito abierto 0 de 
servicio nominal. 

16.2.6. Disefio autoestabilizante: 	Construcci6n en la cual la temperatura del 
producto se estabiliza por debajo de la temperatura limite en las 
condiciones mas desfavorables, sin la necesidad de un sistema de 
proteccion para limitar la temperatura. 

16.3. Requisitos constructivos para todos los materiales electricos. 

16.3.1.Elementos de conexion para circuitos exteriores: Deben ser: 
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• 	 Fijos a sus soportes sin posibilidad de auto aflojamiento. 

• 	 Construidos de forma que los conductores no puedan deslizarse de 
su ubicaci6n. 

• 	 Que el contacto quede asegurado sin dafiar a los conductores alin 
con conductores multifilares. 

16.3.2. Elementos de conexi6n para circuitos exteriores: No deben: 
• 	 Tener bordes filosos que puedan dafiar a los conductores. 

• 	 Poder doblarse, retorcerse 6 sufrir deformaciones permanentes 
durante el apriete normal. 

• 	 Afectarse por variaci6n de temperatura. 

• 	 Transmitir el contacto a traves de material aislante. 

Nota: Los elementos previstos para fijar conductores multifilares deben 
incluir un elemento elastico intermedio. 

16.3.3. Elementos de conexiones internas: 

En el interior del dispositivo 6 material eIectrico las conexiones no deben 
ser afectadas por tensiones mecanicas y los metodos seran: 

• 	 Roscados con bloqueo. 

• 	 Compresi6n c/ deformaci6n permanente (indentaci6n, etc.) 

• 	 Distintos tipos de soldaduras. 

16.3.3.1. Entrada de cables y de conductores: 

Se deben construir y montar de tal manera de no alterar la seguridad 
aumentada ("e"), es decir que originen en el medio ambiente 
explosivo, arcos 6 chispas 6 sobre temperaturas excesivas. 

La estanqueidad de las entradas de cable se deb era asegurar por los 
siguientes medios (ver figura). 

• 	 Un aro de estanqueidad. 

• 	 Una resina de alta resistencia. 

• 	 Un aro hermetico (en el caso de cable con cubierta metalico) 
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1. 	 punto de separaci6n de los 
conductores 

2. 	 Aro de estanqueidad 

3. 	 Cuerpo de entrada de cable 

4. 	 Anillo de sujeci6n con borde 
de curvado 

5. 	 Cable 

Se debe evitar que la tracci6n 6 la rotaci6n del cable se transmitan a 
las conexiones. 

16.3.4. Caracteristicas a considerar para determinar las lineas de fuga y en 
aire: Las figuras adjuntas indican las caracteristicas a considerar para 
determinar las !ineas de fuga y en aire. X es el valor de 2,5 mm. 

16.3.4.1. Condici6n: la distancia a considerar inc1uye una ranura de los lados 
paralelos 0 convergentes de cualquier profundidad con un ancho 
menor que X mm. 

RegIa: La distancia en aire y la linea de fuga se miden en linea recta 
por encima de la ranura; como se indica en la figura: 

4l! Xmm 
....., ,.
I 

16.3.4.2. Condici6n: la distancia a considerar inc1uye una ranura de los lados 
paralelos de cualquier profundidad con un ancho mayor 0 igual que X 
mm. 
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19. MEDIDAS 	DE PROTECCION EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 
DONDE EXISTE RIESGO DE INCENDIO POR SER CONSTRUCCIONES 
REALIZADAS CON MA TERIALES COMBUSTIBLES (LOCALES CA2): 

19.1. 	 Se debe limitar las consecuencias de la circulacion de corrientes de defecto en 
las instalaciones debido a fallas de la aislacion eIectrica. 

19.2. 	 Se deben utilizar cables, bandejas 0 conductos abiertos no propagantes de la 
llama. 

19.3. 	 Los equipos electricos tales como los tomacorrientes e interruptores de efecto 
deben ser atornillados y no de fijacion por garras, grapas, clips, broches 0 

similares. . 
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