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VISTO las presentes actuaciones, en las que el sefior Vicerrector de la
Universidad Nacional de Cérdoba Prof. Dr. GERARDO DANIEL FIDELIO, en su
caracter de Coordinador del Consejo de Prevencion para la Seguridad, eleva a
este H. Cuerpo, la Guia Técnica para Evaluacién y Prevencion Riesgo
Eléctrico; teniendo en cuenta lo aconsejado por la Comisidon de Vigilancia y
Reglamento,

EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

RESUELVE:

ARTICULO 1 .- Hacer lugar a lo solicitado por el sefior Vicerrector de la
Universidad Nacional de Cérdoba Prof. Dr. GERARDO DANIEL FIDELIO en su
caracter de Coordinador del Consejo de Prevencién para la Seguridad y, en
consecuencia, aprobar la Guia Técnica para Evaluaciéon y Prevencion Riesgo
Eléctrico, que forma parte integrante de la presente, debiendo utilizarse el mismo
como referencia.

ARTICULO 2 .- Proponer al Consejo Interuniversitario Nacional la 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 Prevencién 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.

S Aepk

Dra. SILVIA CAROLINA SCOTTO
RECTORA
UNIERSIDAD HATIONAL DE CORDOBA

Mater. JHON BORETTC
SEGRETARM GENERAL
YIRVERSIDAD NACIGNAL OF CHRBABA

RESOLUCION N°: 51 6




Vicerrectorado
Universidad Nacional de Cordoba

GUIA TECNICA PARA EVALUACION Y

PREVENCION RIESGO ELECTRICO
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OBJETIVO

Esta Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion del Riesgo Eléctrico, que recoge
criterios y recomendaciones, tiene por objeto establecer una metodologia de andlisis de
las situaciones de riesgo eléctrico que se puedan presentar en el ambito de la Universidad
Nacional de Coérdoba. Dichos criterios y recomendaciones pueden facilitar a los
responsables de prevencion y trabajadores la aplicacién de las medidas de seguridad més
apropiadas para cada situacion.

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

Se han tenido en cuenta normas de la AEA Asociacion Electrotécnica Argentina, IRAM,
Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacién, NEC, National Electrical Code,
DIN, Deutsches Institut fiir Normung , ademas de experiencias y pautas de trabajos
elaborados para empresas petroleras, gasiferas, destilerias, laboratorios, aceiteras y otras
afines.

1. INTRODUCCION

La presente Guia tiene por objeto facilitar la aplicacion de las disposiciones legales
vigentes y, en particular, proporciona criterios que ayudan a realizar la evaluacion de
los riesgos eléctricos y la adopcion de las correspondientes medidas preventivas.
Junto a las obligaciones especificas relativas a la proteccion contra el riesgo eléctrico,
el responsable debe asegurar también 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 Ejecucién de
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles AEA 90364 (REIEI) y en el Protocolo de
Instalaciones Eléctricas vigente para esta Universidad Nacional de Cérdoba.

La presente Guia establece, en el marco legal vigente disposiciones minimas de
seguridad para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico en los
lugares de trabajo.

Esta Guia se aplica a las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y a las
técnicas y procedimientos para trabajar en ellas, o en sus proximidades. Tiene por
objeto la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, aplicandose a todos
los lugares donde exista éste, ya sea ¢l derivado de las propias instalaciones eléctricas
o de los trabajos que se realicen en ellas o sus proximidades. En ese marco, es preciso
regular con cierto detalle las técnicas y procedimientos para:

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

¢ Trabajar en instalaciones en tensién.
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¢ Realizar maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones eléctricas.

s Trabajar en proximidad de elementos en tension (incluidas las lineas eléctricas
aéreas o subterraneas).

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

Estas disposiciones se aplicaran plenamente en todo el ambito de la Universidad
Nacional de Cérdoba, sin perjuicio de las disposiciones especificas contenidas que
pudieren corresponder. Por otra parte, se debera tener en cuenta las obligaciones del
responsable en relacion con la evaluacién de los riesgos originados por la energia
eléctrica y la planificacion de la actividad preventiva. La evaluacién de estos riesgos
permitird determinar si las caracteristicas, forma de utilizacién y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas y las técnicas y procedimientos empleados para trabajar en
ellas o en sus proximidades se ajustan a lo establecido en las disposiciones normativas
especificas que sea de aplicacién. De esta forma, se obtendra la informacion necesaria
para que el responsable esté en condiciones de tomar una decisiéon apropiada en
relacion con las medidas preventivas que, en su caso, deban adoptarse.

]
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2. DEFINICIONES
A efectos de este Guia, seran de aplicacion las siguientes definiciones

2.1.

2.2

2.3.

24.

Riesgo eléctrico: riesgo originado por la energia eléctrica. Quedan
especificamente incluidos los riesgos de:

e Choque eléctrico por contacto con elementos en tensidn (contacto eléctrico
directo), o con masas puestas accidentalmente en tensién (contacto
eléctrico indirecto).

¢ Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.
s Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.
e Incendios o explosiones originados por la electricidad.

Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razén
de su trabajo. El término «lugar de trabajo» incluye cualquier local, pasillo,
escalera, via de circulacion, servicios higiénicos, locales de descanso, locales de
primeros auxilios, comedores, centros de transformacion de energia eléctrica, etc.
situados dentro de la amplia gama de instalaciones

Instalacién eléctrica: el conjunto de los materiales y equipos de un lugar de
trabajo mediante los que se genera, convierte, transforma, transporta, distribuye o
utiliza la energia eléctrica; se incluyen las baterias, los condensadores y cualquier
otro equipo que almacene energia eléctrica.

Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para
realizar un determinado trabajo, con inclusion de los medios materiales (de
trabajo o de proteccién) y humanos (calificaciéon o 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 desarrollar en situacién normal, en
cambios planeados y emergencias previsibles, e incluye:

¢ Los medios materiales de trabajo.
e Los equipos de proteccion colectiva e individual.

o Los recursos humanos necesarios, con indicaciéon de su calificacion,
formacidn y asignacion de tareas.
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2.5. Alta tensién. Baja tension. Tensiones de seguridad:

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

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

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

2.5.3.1. Las instalaciones a Muy Baja Tensién de Seguridad (MBTS)
comprenden aquellas alimentadas mediante una fuente con aislamiento
de proteccidn, tales como un transformador de seguridad o fuentes
equivalentes cuyos circuitos disponen de aislamiento de proteccion y
no estan conectados a tierra. Las masas no deben estar conectadas
intencionadamente a tierra o a un conductor de proteccion.

2.5.3.2. En las instalaciones a Muy Baja Tensién 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 proteccidn contra los choques eléctricos para contactos directos e
indirectos a la vez, se realiza mediante la utilizacién de Muy Baja
Tension de Seguridad (MBTS).

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

2.7. Zona de peligro o zona de trabajos en tensién: espacio alrededor de los
elementos en tensién en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone
un riesgo grave e¢ inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto
directo con el elemento en tensidn, teniendo en cuenta los gestos o movimientos
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normales 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 al limite exterior de esta zona sera de
50 cm. Dentro de la zona de peligro, se permite trabajar, mediante métodos y
procedimientos especiales, conocidos como «trabajos en tension», a trabajadores
calificados.

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

2.9. Maniobra: intervencién concebida para cambiar el estado eléetrico de una
instalacién eléctrica no implicando montaje ni desmontaje de elemento alguno.
Se pueden distinguir dos clases de maniobras:

2.9.1. Las maniobras encaminadas a modificar el estado eléctrico de una
instalacién eléctrica, con el fin de utilizar un equipo, cerrar o abrir un
circuito, poner en marcha o parar equipos disefiados para ser utilizados de
esta forma sin riesgos, siempre que esto sea razonablemente ejecutable.

2.9.2. Las maniobras de conexiéon o desconexion de las instalaciones para
realizar trabajos en ellas. En el caso particular de las maniobras realizadas
mediante aparatos de conexion, es preciso tener en cuenta las capacidades y
limitaciones de las diferentes clases: seccionadores, interruptores,
interruptores automaticos, etc.

2.10. Mediciones, ensayos y verificaciones: actividades concebidas para comprobar
el cumplimiento de las especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad
necesarias para el adecuado funcionamiento de una instalacion eléctrica,
incluyéndose las dirigidas a comprobar su estado eléctrico, mecanico o térmico,
eficacia de protecciones, circuitos de seguridad o maniobra, etc.

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

2.12. Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, o 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, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales
que manipula.

2.13. Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario
para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad
para hacerlos de forma correcta. Con relacion a esta definicion, un «rabajador
autorizado» no es solo un trabajador que ha recibido la formacioén e informacion
técnica necesaria, sino que, ademas, debe haber sido especificamente autorizado
por el RAMS para realizar el tipo de trabajo con riesgo eléctrico de que se trate,
en base a su capacidad de realizarlo de manera correcta. Obsérvese que la
capacidad es una condicion necesaria, pero no suficiente para ser « frabajador
autorizado »La formacién (tedrica y practica) requerida por un «trabajador
autorizado» debe capacitarle para realizar de forma correcta los trabajos que vaya
a realizar, dentro del siguiente repertorio:

e Las operaciones y maniobras necesarias para dejar sin tension las
instalaciones de baja tension.

¢ La reposicion de fusibles en instalaciones de baja tension.
¢ Las maniobras en baja tension.
o Las mediciones, ensayos y verificaciones en instalaciones de baja tension.

¢ Los trabajos en proximidad de elementos en tensién (en baja y alta
tension).

e La determinacion de la viabilidad de realizar trabajos en proximidad de
elementos en tensién en baja tension.

¢ Lavigilancia del camplimiento de las medidas de seguridad en los trabajos
en proximidad, de acuerdo con lo establecido en la presente Guia.

e Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de
incendio.

2.14. Trabajador -calificado: trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién
acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mds
afios.

2.15. Jefe de trabajo: persona designada por el RAMS para asumir Ia
responsabilidad efectiva de los trabajos.
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3. OBLIGACIONES DEL RESPONSABLE DEL AREA DE MANTENIMIENTO
Y SERVICIOS (RAMS)
El RAMS debera adoptar las medidas necesarias para que de la utilizacion o presencia
de la energia eléctrica en los lugares de trabajo no se deriven riesgos para la salud y
seguridad de los trabajadores o, si ello no fuera posible, para que tales riesgos se
reduzcan al minimo. La adopcidn de estas medidas debera basarse en la evaluacion de
los riesgos, en sentido amplio, o sea considerando la necesidad de «evitar los riesgos»
y de «evaluar los riesgos que no se puedan evitar». Esta evaluacién de riesgos, tendra
particularidades diferentes en funcién del trabajo que desarrolle el trabajador. En
general, se puede distinguir entre:

3.1. Trabajadores usuarios de equipos o instalaciones eléctricas: en este caso, la
evaluacién de riesgos se dirigird a comprobar si fos equipos o instalaciones son
los adecuados para evitar que los trabajadores puedan sufrir contactos eléctricos
directos o indirectos. Esto implica:

*  Comprobar la adecuacién de los equipos o instalaciones a las condiciones
en que se utilizan (locales mojados, atmésferas explosivas, etc.).

»  Comprobar si disponen de las medidas de prevencién necesarias para
evitar el riesgo de accidente eléctrico (esencialmente, medidas de
prevencion en el origen).

=  Tener en cuenta el cumplimiento de la normativa especifica aplicable, en
particular, la reglamentacion para instalaciones cléctricas.

Ademas, sera necesario comprobar que los trabajadores disponen de la formacion
e informacién adecuadas en relacion con el uso de los equipos ¢ instalaciones
eléctricas.

3.2. Trabajadores cuya actividad, no eléctrica, se desarrolla en proximidad de
instalaciones eléctricas con partes accesibles en tension y trabajadores cuyos
cometidos sean instalar, reparar o mantener instalaciones eléctricas: en estos
casos, la evaluacion de riesgos se centrard en comprobar que las técnicas y
procedimientos empleados se ajustan a lo dispuesto en esta Guia, que los equipos
utilizados y los dispositivos de proteccidén se ajustan a la normativa especifica
que sea de aplicacién 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 eléctrico se deberan tener en
cuenta que :

3.3.1. Las caracteristicas, forma de utilizacién y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo deberdan cumplir lo
establecido en los reglamentos y disposiciones vigentes.
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Universidad Nacional de Cordoba

o en sus proximidades, deberan cumplir lo dispuesto en la presente guia.
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4. INSTALACIONES ELECTRICAS
El tipo de instalacion eléctrica de un lugar de trabajo y las caracteristicas de sus
componentes deberan adaptarse a las condiciones especificas del propio lugar, de la
actividad desarroliada en él y de los equipos eléctricos (receptores) que vayan a
utilizarse. Para ello deberan tenerse particularmente en cuenta factores tales como las
caracteristicas conductoras del lugar de trabajo (posible presencia de superficies muy
conductoras, agua o humedad), la presencia de atmoésferas explosivas, materiales
inflamables o ambientes corrosivos y cualquier otro factor que pueda incrementar
significativamente el riesgo eléctrico.

4.1. En los lugares de trabajo sélo podran utilizarse equipos eléctricos para los que
el sistema o modo de proteccion previstos por su fabricante sea compatible con el
tipo de instalacion eléctrica existente y los factores mencionados en el parrafo
anterior.

4.2. Las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo se utilizardan y mantendran
en la forma adecuada y el funcionamiento de los sistemas de proteccion se
controlard periédicamente, 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 eléctricas de los lugares de trabajo y su uso
y mantenimiento deberan cumplir lo establecido en la REIEI este Protocolo, la
normativa general de seguridad y salud sobre lugares de trabajo, equipos de
trabajo y sefializacion en el trabajo, asi como cualquier otra normativa especifica
que les sea de aplicacion.

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

4.5, Sistemas de Proteccion:

4.5.1. Contra contactos eléctricos directos:
Por recubrimiento de las partes activas
Por medio de barreras o envolventes

Por alejamiento
Mediante interruptores diferenciales (complementaria)

4.5.2. Contra contactos eléctricos indirectos:
s Por corte automético de la instalacion

* Por empleo de equipos de Clase 11
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» Por separacion eléctrica de circuitos

= Por conexion 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 o explosién

* Instalaciones en locales de caracteristicas especiales, tales como:
o Instalaciones en locales hiimedos
o Instalaciones en locales mojados

o Instalaciones en locales con riesgo de corrosion

o Instalaciones en locales polvorientos sin riesgo de incendio o

explosion
o Instalaciones en locales a temperatura elevada

o Instalaciones en locales a muy baja temperatura

o Instalaciones en locales en los que existan baterias de

acumuladores
o Instalaciones en locales afectos a un servicio eléctrico
» Instalaciones con fines especiales, tales como:
o Instalaciones para piscinas y fuentes
o Instalaciones para maquinas de elevacion y transporte
o Instalaciones provisionales y temporales de obras
o Instalaciones para ferias o «stands»
o Instalaciones para establecimientos agricolas y horticolas.

o Instalaciones en quir6fanos y salas de intervencién
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o Instalaciones de cercado eléctrico para ganado, etc.

4.5.4. Asimismo, en el REIEI también se establecen los requisitos que han de
reunir los receptores, clasificindolos de acuerdo con su grado de aislamiento,
la tensién de alimentacién y el sistema de proteccién contra contactos
eléctricos. Asi, en relacién con la proteccién que ofrecen los receptores
contra contactos eléctricos se establece la siguiente clasificacion:

Clase Caracteristicas principales de los Precauciones de
aparatos seguridad
Sin medios de proteccién por puesta a .
. iy Se necesita un entomo
Clase 0 | tierra (la proteccion se basa solamente . .
. . . aislado de tierra
en el aislamiento funcional).
Previstos medios de conexién a tierra Conectar a la toma de
Clase I . » . i
{mediante un conductor de proteccién). | tierra de proteccion
Aislamiento de proteccién No es necesaria
Clase I1 | suplementario pero sin medios de ninguna otra
proteccién por puesta a tierra. proteccion
Clase I1I Previstos para ser alimentados con muy | Conexioén a muy baja
bajas tensiones de seguridad (MBTS). tension de seguridad
Esta clasificacién 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 estan autorizados en la Republica Argentina

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

» Las herramientas eléctricas portatiles manuales utilizadas en obras
o emplazamientos muy conductores, deben ser de Clase IIL

* En emplazamientos donde puedan formarse atmdsferas explosivas,
la instalacion y los equipos eléctricos 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 relacion con el mantenimiento de las instalaciones (y
el control periddico de los sistemas de proteccion) se deberd cumplir con lo
especificado en el Protocolo de Instalaciones Eléctricas vigente.

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

Asimismo, se establece que los usuarios-de las instalaciones deberan mantener en
buen estado de funcionamiento las mismas, utilizandolas de acuerdo con sus
caracteristicas y absteniéndose de intervenir en las mismas para modificarlas. Si
son necesarias modificaciones, estas deberdn ser efectuadas por quien disponga el
RAMS.

Por otra parte, y en relacioén con la utilizacién de equipos de trabajo, se establece
lo siguiente:

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

§.2.2. Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los
trabajadores expuestos contra el riesgo de contacto directo e indirecto con la
electricidad.

5.2.3. En ambientes especiales tales como locales mojados o de alta
conductividad, locales con alto riesgo de incendio, atmésferas explosivas o
ambientes corrosivos, no s¢ empleardn 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, revisibn o
reparacion de los equipos de trabajo que puedan suponer un peligro para la
seguridad de los trabajadores se realizardn tras haber parado o desconectado
el equipo, haber comprobado la inexistencia de energias residuales peligrosas
y haber tomado las medidas necesarias para evitar su puesta en marcha o
conexidn accidental mientras esté efectuandose la operacion.

5.2.5. El uso, control y mantenimiento de los equipos eléctricos se realizard de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.
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6. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.1. Las técnicas y procedimientos empleados para trabajar en instalaciones
eléctricas, o en sus proximidades, se estableceran 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 entorno 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 aplicard, o no,
dependiendo de las caracteristicas de la instalacion, del trabajo o del entorno
en el que va a realizarse. Por ello, es precisamente la evaluacion de riesgos la
que debera determinar:

o los requisitos concretos que deben cumplirse y, en su caso,
» Jas medidas que deben adoptarse para asegurar su cumplimiento

6.2. Todo trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un
riesgo eléctrico, debera 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 obligacién de que cualquier trabajo que se efectie en una
instalacion o en su proximidad se realice sin tensién. El incumplimiento de este
requisito ha sido causa de accidentes graves.

6.4. Para dejar la instalacion eléctrica 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

V sin tensién una instalacién, antes de iniciar el «trabajo sin tension», y
la reposicién 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. Supresién de la tension: Una vez identificados la zona y los
elementos de la instalacién donde se va a realizar el trabajo, y salvo
que existan razones esenciales para hacerio 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 préximos en tensién, en su caso,
y establecer una sefializacion de seguridad para delimitar la
zona de trabajo.

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

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

En dicho proceso, la aplicacién 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 o fallos fortuitos; la tercera etapa tiene por objeto comprobar
que la instalacion estd, 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 tltima etapa complementa
las anteriores, bien sea mediante la introduccién de barreras destinadas
a evitar el contacto de los trabajadores con otros elementos en tensién
o mediante la delimitacion y sefializacién 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 éste es el caso, deberdn desarrollarse procedimientos
especificos que garanticen una seguridad al menos equivalente a la que
proporciona la secuencia descrita.

En todo caso, antes de comenzar la aplicacion del procedimiento para
suprimir la tension es necesario un paso previo: la identificacién de la
zona y de los elementos de la instalacion donde se va a realizar el
trabajo. Esta identificacién 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 informacién con claridad al Jefe de Trabajo y/o a los trabajadores
involucrados.

En instalaciones complejas, para evitar confusiones debidas a Ia
multitud de equipos y redes existentes, se¢ recomienda disefiar
procedimientos por escrito, para llevar a cabo las operaciones
destinadas a suprimir la tensién. Estos procedimientos incluirdn la
habilitacién de las comunicaciones necesarias para asegurar la
coordinacion de las maniobras y evitar los errores de apreciacion,
sobre todo en instalaciones alejadas o controladas mediante
telemandos. También se incluira la sefializacion especifica necesaria
para colocar en los equipos objeto de enclavamiento o blogueo.

Asi 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 tensién se
seguird el proceso inverso al empleado para suprimir la tensién, segiin
se describe mas adelante.

6.4.1.3. Desconectar: La parte de la instalacién en la que se va a realizar el

trabajo debe aislarse de todas las fuentes de alimentacién. El
aislamiento estara constituido por una distancia en aire, o la
interposicion de un aislante, suficientes para garantizar eléctricamente
dicho aislamiento.

Los condensadores u otros elementos de Ia instalacion que mantengan
tension después de la desconexién deberdn descargarse mediante
dispositivos adecuados.

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

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

Para realizar la desconexién en condiciones seguras, €s 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
lo siguiente:

Seccionadores | Pueden abrir y cerrar un circuito cuando es
despreciable la corriente a interrumpir o
establecer, es decir, cuando no hay cargas
conectadas

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

Interruptores Son capaces de establecer e interrumpir corrientes
automaticos en las condiciones normales del circuito, asi como
(«disyuntores») | corrientes en condiciones anormales, especificadas
del circuito, tales como las de cortocircuito.

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

En relacién con la necesidad de garantizar el aislamiento de la
instalacion respecto a todas las fuentes de alimentacion, debe tenerse
en cuenta lo siguiente:

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

s La instalacion puede incluir condensadores. En tales casos, sera
necesario proceder a su descarga después de desconectar todas
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las fuentes de alimentacion, siguiendo el procedimiento que se
indicara mas adelante.

e Las instalaciones de corriente continua destinadas a traccidén
eléctrica. En ellas, los motores pueden tener un funcionamiento
reversible, actuando como generadores durante la frenada del
sistema de traccion.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que las desconexiones de Ila
instalacién son maniobras y, como tales, deben ser realizadas conforme
al procedimiento previsto en la presente Guia.

6.4.1.4. Prevenir cualquier posible realimentacién: Los dispositivos de

maniobra utilizados para desconectar la instalacion deben asegurarse
contra cualquier posible reconexion, preferentemente por blogueo del
mecanismo de maniobra, y debera colocarse, cuando sea necesario,
una sefializacién para prohibir la maniobra. En ausencia de bloqueo
mecanico, se adoptaran medidas de proteccién equivalentes. Cuando
se utilicen dispositivos telecomandados deberd impedirse la maniobra
errénea 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 eléctrica en,
o lo més cerca posible, de la zona de trabajo. Para verificar la ausencia
de tension en cables o conductores aislados que puedan confundirse
con otros existentes en la zona de trabajo, deberan extremarse las
precauciones siguiéndose un procedimiento que asegure, en cualquier
caso, la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico.

La verificaciébn de la ausencia de tensién se debe realizar
inmediatamente antes de efectuar la puesta a tierra y en cortocircuito
de la instalacién, en el lugar donde se vayan a efectuar estas
operaciones, con el fin de reducir al minimo la posibilidad de que la
instalacion se conecte a una fuente de tensidén por error o averia en el
intervalo de tiempo que media entre la verificacion de la ausencia de
tension y la conexidn a tierra y en cortocircuito.

La verificacion de la ausencia de tensidon debe hacerse en cada una de
las fases y en el conductor neutro, en caso de existir. También se
recomienda verificar la ausencia de tension en todas las masas
accesibles 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 inducciébn o por otras razones, puedan ponerse
accidentalmente en tension.
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Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben
conectarse en primer lugar a la toma de tierra y a continuacién a los
elementos a poner a tierra y deben ser visibles desde la zona de trabajo.
Si esto Gltimo no fuera posible, las conexiones de puesta a tierra deben
colocarse tan cerca de la zona de trabajo como se pueda.

Se tomardn 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 o ensayos, se adoptaran 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 Comprobacién 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
pérdida 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
amés o cinturén de seguridad. (Si la pantalla facial es
inactinica, no son necesarias las gafas).

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

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

o Conectar la pinza de puesta a tierra en el conductor de
proteccion o 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 pértigas adecuadas para baja tension,
si se trata de lineas aéreas, o bien, mediante los terminales
adecuados si se trata de cuadros de baja tension (en este
ultimo caso, también se puede realizar la conexion

— mediante cartuchos diseflados para insertar en los
portafusibles, una vez retirados los fusibles del cuadro).

» Equipo de proteccién individual requerido en Baja Tensién
(Para la colocacion y la retirada de la puesta a tierra)

o Guantes aislantes para trabajos en baja tension

o Gafas o pantalla facial adecuadas al arco eléctrico
o Amés o cinturén de seguridad, si procede
o Casco de seguridad aislante con barboquejo

o Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos y arco
eléctrico

De forma complementaria, los trabajadores utilizaran:
o Ropa de trabajo adecuada
o Calzado de trabajo

6.4.1.7. Proteger frente a los elementos préximos en tensién y establecer
una sefializacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo:
“ Si hay elementos de una instalacion proximos a la zona de trabajo que
B tengan que permanecer en tension, deberan adoptarse medidas de
proteccion adicionales, que se aplicaran antes de iniciar el trabajo,

\, segun lo dispuesto en esta Guia.

6.4.1.8. Reposicién de la tension: La reposicién de la tension solo
comenzard una vez finalizado el trabajo, después 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 sélo podra ser realizada por trabajadores
autorizados, El proceso de reposicion de la tension comprendera:

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

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

4. Elcierre de los circuitos para reponer la tension.

= Secuencia tipica de operaciones, baja tensiéon, 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 ponérselos.

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

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

o Desconectar la pinza de puesta a tierra del conductor de
proteccion o 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 anteriormente para su
colocacion.

6.4.1.9. Trabajos en instalaciones con condensadores que permitan una
acumulacion peligrosa de energia: Para dejar sin tensiéon una
instalacion eléctrica con condensadores cuya capacidad y tension
permitan una acumulacién peligrosa de energia eléctrica se seguird el
siguiente proceso:

1. Se efectuara y asegurara la separacion de las posibles fuentes
de tension mediante su desconexion, ya sea con corte visible
o testigos de ausencia de tension fiables.

2. Se aplicard un circuito de descarga a los bornes de los
condensadores, que podra ser el circuito de puesta a tierra y
en cortocircuito, a que se hace referencia en el apartado
siguiente cuando incluya un seccionador de tierra y se
esperara el tiempo necesario para la descarga.

3. Se efectuard la puesta a tierra y en cortocircuito de los
condensadores. Cuando entre éstos y el medio de corte
existan elementos semiconductores, fusibles o interruptores
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- automaticos, la operacion se realizara sobre los bornes 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 tensién o 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 instalacién,
incluyendo las verificaciones de ausencia de tension y la colocacion de
- la puesta a tierra y en cortocircuito en todos los puntos de desconexién.

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 (o 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, deben ser cortocircuitados previamente los

bornes del secundario de una forma segura.

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

6.4.2.1. Las operaciones elementales, tales como por ¢jemplo conectar y
desconectar, en instalaciones de baja tensién con material eléctrico
concebido para su utilizacién 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 confusién 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 deber4 asegurar la correcta identificacion de la instalacién
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
asi lo exija, tales como por ejemplo la apertura y cierre de interruptores
o seccionadores, la mediciéon de una intensidad, la realizacion de
ensayos de aislamiento eléctrico, o la comprobacion de la
concordancia de fases.

6.4.2.4. Los trabajos en, o en proximidad de instalaciones cuyas condiciones
de explotacidén o de continuidad del suministro as{ lo requieran

Observacion 1: Es evidente que una operacién tal como, por ejemplo,
la conexién de una ldmpara o de un equipo a un tomacorrientes de baja
tensién puede realizarse (por el disefio del material eléctrico empleado)
sin tener que dejar previamente la instalacion sin tensién y sin precisar
capacitacion alguna, siempre que el material eléctrico utilizado:

= FEsté legalmente comercializado y cumpla, por tanto, las
disposiciones legales que le sean de aplicacion.

»  Esté 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», o conectar muchos aparatos a un misma
tomacorrientes mediante un conjunto de conectores
multiples (“zapatilla”) en cascada.

Observacién 2: De acuerdo a las normas vigentes solamente se podran
comercializar los Tomacorrientes IRAM 2071 Bipolar + Tierra de 10 y
20 A - 250 V y las Fichas IRAM 2063 Bipolar de 10 A -250V y la
Ficha IRAM 2073 Bipolar + Tierra de 10 y 20 A cuyas imagenes se
muestran en las siguientes figuras. No estd permitida la
comercializacion de los tomacorrientes IRAM 63072, comGnmente
llamados bi-norma, bi-uso o combinado. Tampoco se pueden
comercializar, ni estd permitido su uso, los adaptadores de tres patas
planas a dos cilindricas o viceversa y similares.
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Ficha vista desde el lado de las espigas | Tomacorrientes IRAM 2071 Bipolar +

PE (10 A620 A -250 V)

Ficha IRAM 2063 ipolar {10 A-250 | Ficha IRAM 2073 Bipolar + PE (10 A
V) para aparatos Clase 11 0 20 A - 250 V) para aparatos Clase |

Es importante destacar que las conexiones de los conductores de fase,
de neutro y de proteccién eléctrica deben ser efectuadas respetando las
ubicaciones indicadas en el grafico anterior.

Solamente se podra prescindir de la conexion del conductor de
proteccion eléctrica cuando se esté utilizando un aparato de Clase 11
identificado con el simbolo:

6.4.2.5. Los trabajos en tensién deberan ser realizados por trabajadores

calificados, siguiendo un procedimiento previamente estudiado vy,
cuando su complejidad o novedad lo requicra, ensayado sin tension,
que se ajuste a los requisitos indicados a continuacién. Los trabajos en
lugares donde la comunicacién sea dificil, por su confinamiento u otras
circunstancias, deberan 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 métodos y
procedimientos especificos utilizados en este tipo de trabajos. La
formaciéon y entrenamiento de estos trabajadores deberia incluir la
aplicacion de primeros auxilios a los accidentados por choque eléctrico
asi como los procedimientos de emergencia tales como el rescate de
accidentados desde los apoyos de lineas aéreas o desde las «bocas de
hombre» de acceso a lugares subterraneos o recintos cerrados.

e FEs recomendable que la formacion y el entrenamiento sean
objeto de cursos y précticas periddicas de reciclaje; por

Comisién ad-hoc N 3 del Consejo para Prevencion de la Seguridad de la UN.C. - Pagina 24 de 81

Version Final




Vicerrectorado
Universidad Nacional de Cordoba

ejemplo, una vez al afio. Ademds, conviene prever una
formacion y entrenamiento adicionales en los casos siguientes:

a. cuando se vayan a utilizar nuevas técnicas o
procedimientos de trabajo;

b. cuando se vayan a utilizar procedimientos que se
realizan muy esporadicamente, por ejemplo, menos de
una vez al afio.

e Dentro de la formacién y entrenamiento de los trabajadores
especializados en los trabajos en tension se deberia hacer
especial énfasis en las habilidades para determinar las distancias
minimas de aproximacién con arreglo a la tensiéon de la
instalacion, asi como en la correcta aplicacién de las técnicas y
procedimientos especificos y en el uso apropiado de los equipos
de proteccién individual y de las herramientas y equipos de
trabajo.

6.4.2.6. El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados

deberan asegurar la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico,
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 o0 masas.

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

o Las pértigas aislantes

e Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras,
plataformas de trabajo, etc.).

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

6.4.2.7. Método de trabajo en tensién: Este método, que requiere Ia

utilizaciébn de guantes aislantes en las manos, se emplea
principalmente en baja tensién. Para poder aplicarlo es necesario que
las herramientas manuales utilizadas (alicates, destornilladores, llaves
de tuercas, etc.) dispongan del recubrimiento aislante adecuado,
conforme con las normas técnicas que les sean de aplicacién.
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En este método, las protecciones aislantes cumplen la funciéon 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 deberan ser adoptadas son las
siguientes:

o Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes
adecuados.

o Realizar el trabajo sobre una alfombra o 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 lo posible, las partes activas y elementos
metdlicos en la zona de trabajo mediante protectores adecuados
(fundas, capuchones, peliculas plésticas aislantes, etc.).

6.4.2.8. A efectos de lo dispuesto en ¢l apartado anterior, los equipos y

materiales para la realizacion de trabajos en tensién 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 tensién se ajustardn a la normativa especifica que les sea de
aplicacion.
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FORMACION E INFORMACION DE LOS TRABAJADORES:

De conformidad con las disposiciones legales vigentes, el RAMS debera garantizar
que los trabajadores y los representantes de los trabajadores reciban una formacion e
informacion adecuadas sobre el riesgo eléctrico, asi como sobre las medidas de
prevencién y proteccién 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 proteccién aplicables a
aquéllos y de las medidas de emergencia. Esta informacién podrd suministrarse,
en su caso, a través de sus representantes, aunque deberd ser directamente
proporcionada al trabajador afectado en lo que se refiere a los riesgos de su propio
puesto de trabajo y las medidas de prevencion y proteccion aplicables.

Formacion: el RAMS garantizard que cada trabajador reciba formacién en
materia preventiva en el momento de su contratacion, cuando se produzcan
cambios en las funciones que desempefie o se introduzcan nuevas tecnologias o
cambios en los equipos de trabajo. Esta formacién serd tedrica y practica,
suficiente y adecuada y estara centrada especificamente en el puesto de trabajo o
funcién de cada trabajador. Se procurara que esta formacion se actualice de modo
continuo.

Alcance: En el caso del riesgo eléctrico, esta formacién e informacién no solo
atafie a los trabajadores que realizan operaciones en las instalaciones eléctricas,
sino a todos aquellos trabajadores que, por su cercania fisica a instalaciones en
tension o por trabajar en emplazamientos con riesgo de incendio o de explosion
(méaxime cuando exista la posibilidad de acumulacién de electricidad estatica),
puedan estar expuestos a los riesgos que genera la electricidad. Para establecer la
formacion adecuada a cada destinatario, es preciso realizar un estudio de
necesidades. Como punto de partida, y a titulo de ejemplo, se podria hacer una
distincion entre tres figuras distintas de trabajadores:

a. Trabajadores usuarios de equipos y/o instalaciones eléctricas: la

formacion e informacion debe ser de nivel basico, lo mas sencilla y breve
posible, expresada en términos de facil asimilacion, todo ello en funcion
de la experiencia y formacion de los trabajadores implicados.
En razén de la actividad que desarrolle ¢l trabajador, es conveniente que se
incida en los riesgos que se puedan presentar con mayor frecuencia; esta
formacion se puede completar con indicaciones precisas sobre las practicas
concretas que deben evitarse o aplicarse, tales como, por ejemplo entre
otras:

«No trabaje con equipos o 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 abusiva»

«En emplazamientos de caracteristicas especiales (humedos, mojados,
polvorientos, con riesgo de incendio o explosion, obras de construccion,
etc.) no se olvide de aplicar las medidas de seguridad inherentes a ese
emplazamiento».

Trabajadores cuya actividad, no eléctrica, se desarrolla en
proximidad de instalaciones eléctricas 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 deben adoptar para no invadir la zona de peligro, sobre
las protecciones colectivas y los elementos de protecciéon personal (EPP)
que, en su caso, deban utilizarse. Con respecto a estos ultimos, el
trabajador tendra la informacion o la formacidn suficiente para conocer las
caracteristicas que un determinado EPP presenta, con el fin de que no se
vean expuestos a situaciones frente a las cuales el EPP no presente
garantias.

Trabajadores cuyos cometidos sean instalar, reparar o mantener
instalaciones eléctricas: en este caso la formacién, ademas de la sefialada
en los dos apartados anteriores, deberd ser mucho mas amplia y, a la vez,
muy especifica para cada tipo concreto de trabajo que deba realizarse.

o Como guia de los requerimientos de formacién/capacitacion minima que deben
poseer los trabajadores, en funcién del trabajo que desarrollen, se puede establecer
la siguiente tabla:

CONDICION TIPO DE TRABAJO TODOS AUT CALIF.
Supresién y reposicion de la tensién p 4
a. Sin tension - = -
Ejecucion de los trabajos x
Realizacion x
b. En tension — -
Reposicion de fusibles b4
¢. Maniobras, .. . .
mediciones, Mediciones, ensayos y verificaciones b4
ensayos y Maniobras locales p 4
verificaciones
d. Trabajos en Preparacién x
proximidad Realizacion b 4
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8. MANIOBRAS, MEDICIONES, ENSAYOS Y VERIFICACIONES

8.1. Disposiciones generales: Las maniobras locales y las mediciones, ensayos y
verificaciones sélo podran ser realizadas por trabajadores autorizados. A
diferencia de lo establecido para la ejecucion de trabajos en tension, los cuales
s6lo 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 o desmontaje de ningin elemento de la instalacién y que se llevan a cabo
accionando aparatos disefiados e incorporados a la instalacion con esa finalidad.
Los trabajadores autorizados también pueden realizar mediciones, ensayos o
verificaciones en las instalaciones de baja tensién.

8.2. Meétodos, equipos y materiales de trabajo y protecciéon: El método de trabajo
empleado y los equipos y materiales de trabajo y de proteccién utilizados deberan
proteger al trabajador frente al riesgo de contacto eléctrico, arco eléctrico,
explosién o 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 lo dispuesto en ¢l apartado anterior, los equipos y materiales de
trabajo o de protecciéon empleados para la realizacion de estas operaciones se
elegiran 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 sélido y estable, que les permita
tener las manos libres, y de una iluminacion que les permita realizar su trabajo en
condiciones de visibilidad adecuadas.

8.5. La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre
que exista la posibilidad de que otros trabajadores o 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 lo siguiente:
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= La secuencia de operaciones a realizar
» Los equipos auxiliares y los de proteccién individual requeridos
» Las comprobaciones previas de dichos equipos

‘s 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
» (afas inactinicas (caso de no serlo la pantalla facial)
= Casco de seguridad

» Cintur6n de seguridad, si procede

8.7.2. Mediciones, ensayos y verificaciones: Las pruebas que pueden llevarse a

cabo en las instalaciones y equipos eléctricos son muy variadas: medicion de
tensiones, de intensidades, de resistencias, de temperatura, de corrientes de
fuga, etc. asi como ensayos y verificaciones de aislamiento, de resistencia
mecanica, de funcionamiento de dispositivos automaticos de proteccion, etc.

Para cada tipo de prueba que suponga un grado relevante de complejidad se
deberia planificar un procedimiento que garantice su realizacién de manera
segura. (Por ejemplo, en principio no seria necesario planificar un
procedimiento para realizar medidas triviales de tensién o de intensidad en
un sencillo circuito eléctrico en baja tensén). En general, este procedimiento
deberia incluir, al menos, lo siguiente:

» La delimitacion y sefializacion de la zona de trabajo: Cuando
exista la posibilidad de que otras personas o trabajadores ajenos a
las operaciones entren en la zona de trabajo es necesario proceder a
su delimitacién y sefializacién. La delimitaciéon puede efectuarse
mediante la colocacién de vallas o barreras que impidan el acceso a
la zona de trabajo o bien utilizando cintas o bandas con colores
distintivos en cuyos soportes pueden colocarse sefiales de peligro y
prohibicion de acceder a la zona.

» Los aspectos relacionados con la puesta a tierra: En los
procedimientos de ejecucién 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 ejecucidon. Asi mismo, todos los terminales o bornes
puestos a tierra, tanto de los equipos usados para realizar las
pruebas como de la instalacidn que va a ser objeto de ellas, deben
ser tratados como elementos en tensién mientras no se compruebe
que no lo estan.

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

Asimismo, si las pruebas implican la circulacion de intensidades
muy altas se recomienda utilizar un conductor de retorno, con el fin
de evitar la aparicién 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
proteccion adecuada de los trabajadores frente a dichas tensiones de
paso o de contacto, por ejemplo, mediante plataformas o recintos
equipotenciales.

En el caso de que se emplee alglin vehiculo en la zona de pruebas,
su chasis deberia ser puesto a tierra. La proteccidon 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 o mediante una
conexién equipotencial.

Una vez concluidos los trabajos, antes de levantar las restricciones
para ¢l libre acceso a la zona, es preciso suprimir la tensién de la
instalacion en pruebas y dejar instalado un equipo de puesta a tierra
y en cortocircuito. Por otra parte, en el caso de que la instalaciéon 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
continuacion, se debe aplicar una puesta a tierra y en cortocircuito
directamente conectada a los terminales de dichos condensadores
cuando la energia almacenada en ellos 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 o
elementos accesibles de los equipos de medida y demads
instrumentos utilizados para realizar las pruecbas 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 ellas, salvo que dichos cables
dispongan de un apantallamiento o blindaje metalico (unido en sus
extremos a conectores coaxiales apropiados de puesta a tierra), o
bien, se utilicen otros sistemas que aseguren una proteccidén
equivalente.

Por otra parte, en la medida de lo 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 ejecucidn de éstas en tension, el Jefe de Trabajo
o el responsable de su ejecucidén deberian vigilar su desarrollo y
disponer de un medio que le permita la desconexién inmediata de
los circuitos de prueba en caso de emergencia.

8.7.3. Supervision de las operaciones: El jefe de Trabajo o 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:

s Que el dispositivo de desconexidn de la alimentacidn eléctrica para
las pruebas esta claramente identificado y es facilmente accionable
en caso de emergencia.

* Que las tomas de tierra estdn claramente identificadas y en buen
estado.

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

» Que los sistemas de sefializacion y delimitacién estin
correctamente instalados.

8.7.4. Otras precauciones: Cuando se realizan pruebas de aislamiento en una
instalacién, 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 éstos 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 deberan entrar en lugares donde existan
elementos accesibles en tension si no se dispone de una iluminacién que
permita realizar su trabajo de forma segura. Para realizar las pruebas en
condiciones de seguridad, es necesario disponer de unos niveles de
iluminacién en la zona de trabajo acordes con las exigencias visuales de la
tarea y libre de deslumbramientos.

Cuando las medidas, ensayos o verificaciones hayan de ser realizadas al aire
libre, el procedimiento de ejecucion deberia especificar las circunstancias
que determinan la suspensién de los trabajos; por ejemplo, en caso de
tormenta, viento o 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 deberd permanecer fuera de la zona de peligro y lo mas
N alejado de ella que el trabajo permita.

9.2. Preparacion del trabajo.

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

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

= FEl numero de elementos en tension.

» Las zonas de peligro de los clementos que permanezcan en tension,
mediante la colocacion de pantallas, barreras, envolventes o
protectores aislantes cuyas caracteristicas (mecanicas y eléctricas) y
forma de instalacién 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 debera:

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

o Latensién nominal de la instalacién

o Las operaciones que han de ser realizadas en proximidad

o En cudles de dichas operaciones se puede delimitar con
- , precision la zona en la que se van a realizar los trabajos y en

cuales no se puede delimitar con precision.

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

= Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de
los riesgos existentes, la situacion de los elementos en tension, los
limites 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 ellos, a su vez,
mformen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia
de las medidas adoptadas.

9.2.4. Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, en los casos en

que las actividades habituales conlleven la realizacion de trabajos en
proximidad de elementos en tension, particularmente si tienen lugar fuera del
centro de trabajo, el RAMS debera asegurarse de que los trabajadores poseen
conocimientos que les permiten identificar las instalaciones eléctricas,
detectar los posibles riesgos y obrar en consecuencia.

El alcance de dicha formacién debe ajustarse a las necesidades que se
pongan de manifiesto como resultado de la preceptiva evaluacién de los
riesgos en relacién con las actividades que realicen los trabajadores. No
obstante, en trabajos de caracter moévil {como las pequefias obras y las
reparaciones de albaifiileria, pintura, plomeria, etc.) los propios trabajadores
deberian ser capaces de detectar este tipo de peligros e informar de ellos al
empresario para que tome las medidas oportunas antes de iniciar los trabajos.
Esto seria también aplicable a los trabajadores cuyas actividades habituales
conlleven la utilizaciéon de maquinas o equipos como los resefiados en la lista
no exhaustiva que se incluye més adelante.

La deteccién de estos peligros no puede dejarse a la libre apreciaciéon o
intuicién de cada trabajador, dado que si falla este primer eslabén de la
cadena preventiva el trabajador quedara expuesto a los riesgos de accidente
eléctrico. Esta es la razén de que sea necesario proporcionar una formacién
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
evaluacién de riesgos y llevar a cabo las medidas preventivas necesarias,
para lo cual puede requerir la intervencion de trabajadores autorizados o
calificados, segln se trate de baja o de alta tension.

9.2.5. Realizacion del trabajo: Cuando las medidas adoptadas en aplicacion de

lo dispuesto anteriormente no sean suficientes para proteger a los
trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos seran realizados, una vez
tomadas las medidas de delimitaciéon e informacion recomendadas, por
trabajadores autorizados, o bajo la vigilancia de uno de éstos.

9.3. Acceso a recintos de servicio y envolventes de material eléctrico:
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9.3.1. El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o a la

realizacién de pruebas o ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros
de transformacidn, salas de control o laboratorios), estara restringido a los
trabajadores autorizados, o a personal, bajo la vigilancia continnada de éstos,
que haya sido previamente informado de los riesgos existentes y las
precauciones a tomar.

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

9.3.2. La apertura de celdas, armarios y demads envolventes de material eléctrico

estara restringida a trabajadores autorizados.

9.3.3. El acceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los

trabajadores autorizados s6lo podra realizarse, en el caso de que el RAMS
tenga conocimiento de esta necesidad y la autorice expresamente.

9.3.4. El acceso a los recintos de servicio eléctrico esta reservado a los

trabajadores calificados o autorizados. Para el resto del personal el acceso
solo estéd permitido si se cumple una doble condicidn:

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

= Que estén permanentemente bajo la vigilancia de alglin trabajador
calificado o autorizado.

9.3.5. En lo que concierne a la sefializacion de las puertas de acceso a los citados

recintos, deben utilizarse las sefiales normalizadas. Esta sefializacién deberia
colocarse de manera que siga siendo efectiva cuando la puerta del recinto
esté abierta (cuando en su interior permanezca algun trabajador autorizado).
A estos efectos, se pueden colocar sefiales complementarias que
permanezcan visibles para las personas que pudieran acceder al recinto.

9.3.6. Estando la instalacién en servicio, ninguna persona que no sea un

trabajador autorizado o calificado debe abrir, bajo ningin concepto, las
envolventes de material eléctrico y, en el caso de los trabajadores
autorizados, s6lo 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 distribucidén en instalaciones de baja tensién, los armarios donde se
alojan elementos eléctricos en tension, los pupitres de mando, etc.

9.3.7. Siempre que sea posible, se recomienda el empleo de dispositivos de

enclavamiento que impidan la apertura de las envolventes o resguardos
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mientras la instalacion permanezca en tension. Estos dispositivos de
enclavamiento no deberian ser manipulados nunca, salvo por trabajadores
calificados por motivos debidamente justificados

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

desplazamientos de equipos o materiales en la cercania de lineas aéreas,
subterraneas u otras instalaciones eléctricas: Para la prevencion del riesgo
eléctrico en actividades en las que se producen o pueden producir movimientos o
desplazamientos de equipos o materiales en la cercania de lineas aéreas,
subterraneas u otras instalaciones eléctricas (como ocurre a menudo, por ejemplo,
en la edificacion, las obras publicas o determinados trabajos agricolas o
forestales) debera actuarse de la siguiente forma:

9.4.1. Antes del comienzo de la actividad se identificaran las posibles lineas
aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas existentes en la zona de
trabajo, o en sus cercanias.

9.4.2. Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea
subterranea o alglin 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 aéreas o de
algin otro elemento en tensién desprotegido, puede suponer un riesgo
eléctrico para los trabajadores, y si dichas lineas o elementos no pudieran
desviarse o dejarse sin tension, se aplicara lo 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 aéreas

9.4.4.1. MAQUINAS ¥ VEHICULOS
» Gruas torre
» (Gruas moviles
= Palas excavadoras
» Camiones con volquete, polipastos o similares
» Plataformas elevadoras
» Brazos hidraulicos elevadores

9.4.4.2. OTROS EQUIPOS DE TRABAJO
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» Escaleras extensibles
» Escaleras de mano
» Andamios metalicos
9.4.4.3. MATERIALES
= Tubos y perfiles metdlicos
» (Cables y alambres
= Arboles, ramas y madera himeda

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

=  Miquinas excavadoras

» Miéquinas perforadoras

= Martillos neumaticos
El estudio de la interaccién entre maquinas y espacios de trabajo conviene que sea
llevado a cabo empleando planos a escala, suficientemente precisos, de la zona de

trabajo y de los equipos y mdquinas. 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 O
EXPLOSION
La instalacion eléctrica y los equipos deberan ser conformes con las prescripciones
particulares para las instalaciones de locales con riesgo de incendio o explosién
indicados en las reglamentaciones y normativas eléctricas.

10.1. Los trabajos en instalaciones eléctricas, en emplazamientos con riesgo de
incendio o explosidn se realizaran siguiendo un procedimiento que reduzca al
minimo estos riesgos; para ello se limitard y controlard, en lo posible, la
presencia de sustancias inflamables en la zona e trabajo y se evitara la aparicion
de focos de ignicion, en particular, en caso de que exista, o pueda formarse, una
atmosfera explosiva. En tal caso queda prohibida la realizacion de trabajos u
operaciones (cambio de lamparas, fusibles, etc.) en tension, salvo si se efectilan
en instalaciones y con equipos concebidos para operar en esas condiciones, que
cumplan la normativa especifica aplicable.

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

10.3. Los trabajos los llevardn a cabo trabajadores autorizados; cuando deban
realizarse en una atmésfera explosiva, los realizaran trabajadores calificados y
deberan seguir un procedimiento previamente estudiado.

Las instalaciones y equipos eléctricos utilizados en emplazamientos con riesgo de
incendio o explosién deben cumplir los requisitos especificos contenidos en la
normativa vigente.

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

10.4.1. Grupo I: Aparatos destinados a trabajos subterrdneos en las minas y en 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 M1: Aparatos disefiados y, si es necesario, equipados con
medios de proteccion especiales, de manera que puedan funcionar
dentro de los pardmetros operativos determinados por el fabricante y
asegurar un nivel de proteccion muy alto
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10.4.1.2. Categoria M2: Aparatos disefiados para poder funcionar en las
condiciones practicas 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 formacion de atmosferas explosivas.

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

10.4.2.2. Categoria 2: Aparatos disefiados para poder funcionar en las
condiciones practicas fija das por el fabricante y asegurar un alto nivel
de proteccion. Los aparatos de esta categoria estan destinados a ser
utilizados en un ambiente en el que sea probable la formacién de
atmosferas explosivas debidas a gases, nieblas o polvo en suspension.

10.4.2.3. Categoria 3: Aparatos disefiados para poder funcionar en las
condiciones practicas fijadas por el fabricante y asegurar un nivel
normal de proteccién. Los aparatos de esta categoria estan destina dos
a utilizarse en un ambiente en el que sea poco probable la formacion
de atmésferas explosivas debidas a gases, vapores, nieblas o polvo en
suspensiéon y en que, con toda probabilidad, su formacién sea
infrecuente y su presencia sea de corta duracidn.

10.5. Manual de instrucciones
Para su puesta en servicio, cada aparato o sistema de proteccion debe ir
acompaiiado del manual redactado en idioma espafiol.

Las instrucciones incluirdn los planos y esquemas necesarios para la puesta en
servicio, mantenimiento, inspeccion, comprobacién del funcionamiento correcto
y, en su caso, reparacion del aparato, asi como de todas aquellas instrucciones que
resulten ttiles, especialmente en materia de seguridad.

10.6. Procedimiento de trabajo recomendado:

10.6.1. Clasificar en zonas, con arreglo a los criterios dados, las areas de trabajo
en las que puedan formarse atmdsferas explosivas.

10.6.2. Garantizar en dichas dreas la aplicacion 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 «decumento

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 efectien modificaciones
importantes en el lugar de trabajo, en los equipos de trabajo o en la
organizacion del trabajo.

10.6.5. Clasificacion de las areas de riesgo: Las areas de riesgo se clasificaran
en zonas teniendo en cuenta la frecuencia con que se produzcan atmoésferas
explosivas y la duracidon de las mismas. De esta clasificacién dependera 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 atmésfera explosiva consistente en una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla estd
presente de modo permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con
frecuencia

Zona

Arca de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de
explotacidn, la formacién ocasional de una atmésfera explosiva consistente
en una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o
niebla.

Zona

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

10.6.5.2. Segundo grupo de zonas

Zona | Area de trabajo en la que una atmdsfera explosiva en forma de nube de
20 | polvo combustible en el aire esta presente de forma permanente, o por un
periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia.
Zona | Area de trabajo en la que es probable la formacién ocasional, en condiciones
21 | normales de explotacién, de una atmdsfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire.
Zona | Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
22 | explotacién, la formacién de una atmdsfera explosiva en forma de nube de
polvo combustible en el aire o en la que, en caso de formarse, dicha
atmoésfera explosiva sélo permanece durante un breve periodo de tiempo.
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10.6.5.3. Ejemplos del primer grupo de zonas (también denominado con
Emplazamientos de Clase 1):

e Lugares donde se trasvasen liquidos volatiles inflamables de un
recipiente a otro.

Garajes y talleres de reparacion de vehiculos. Se excluyen los
garajes de uso privado para estacionamiento de 5 vehiculos o

menos.

e Interior de cabinas de pintura donde se usen sistemas de
pulverizacién y su entorno cercano cuando se utilicen disolventes.

e Secaderos de material con disolventes inflamables.

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

e Locales con depésitos de liquidos inflamables abiertos o que se
puedan abrir.

e Zonas de lavanderias y tintorerias en las que se empleen liquidos
inflamables.

s Salas de gasOgenos.

e Instalaciones donde se produzcan, manipulen, almacenes o
consuman gases inflamables.

e Salas de bombas y/o de compresores de liquidos y gases
inflamables.

¢ Interiores de refrigeradores y congeladores en los que se almacenen
materias inflamables en recipientes abiertos, ficilmente perforables
0 con cierres poco consistentes,

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

e Zonas de trabajo, manipulacién y almacenamiento de la industria
alimentaria que maneja granos y derivados.

e Zonas de trabajo y manipulacién de industrias quimicas y
farmacéuticas en las que se produce polvo.
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e Emplazamientos de pulverizaciéon de carbon y de su utilizacion
subsiguiente.

o Plantas de coquizacion.
e Plantas de produccién y manipulacién de azufre.

s Zonas en las que se producen, procesan, manipulan o empaquetan
polvos metalicos de materiales ligeros (Al, Mg, etc.).

o Almacenes y muelles de expedicién, donde los materiales
pulverulentos se almacenan o manipulan en sacos o contenedores.

o Zonas de tratamiento de textiles como algodén, etc.
o Plantas de fabricacion y procesado de fibras.
¢ Plantas desmotadoras de algodon.
e Plantas de procesado de lino.
o Talleres de confeccidén.
» Industrias de procesado de madera, tales como carpinterias, etc.

10.6.5.5. Los aparatos eléctricos y los sistemas de proteccién 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 segun lo 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 o explosién cumplan los requisitos
que les sean de aplicacion en las citadas normas.

10.7.2. Antes de entrar en un espacio cerrado en el que exista riesgo de incendio o
explosion debido a la presencia de gases y vapores, deberia comprobarse la
atmosfera existente mediante un equipo adecuado, por ejemplo, un
explosimetro. En caso de que se detectara riesgo se procedera del siguiente

modo:

* Identificar y localizar la fuente de contaminacién.
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* Proceder a eliminarla o, si no es posible, controlaria mediante
ventilacién (natural o, si es preciso, forzada) hasta reducir Ia
contaminacién a niveles alejados del limite de explosividad.

» FEfectuar mediciones 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
formacion de arcos eléctricos o chispas que puedan actuar como fuentes de
ignicién. Estas chispas o arcos eléctricos pueden generarse de diversas
formas:

» En la apertura y cierre de contactos eléctricos de aparatos que no
dispongan de algiin modo de proteccion.

» En herramientas eléctricas portatiles (pulsador y sistema
colector/escobillas del motor).

s Al conectar una ficha a su base de enchufe o al desconectarla.

» Al establecer coniacto con elementos en tensiéon mediante las
puntas de las sondas de aparatos de medida.

» En conexiones flojas.

» En puntos de la instalacion que pueden alcanzar temperaturas
elevadas.

= F] filamento incandescente de una lampara que se rompe.
» Fusibles sin proteccion.

= La chispa originada entre ldmpara y portaldmparas durante los
recambios.

» Induccién de tensiones en clementos conductores, causada por
ondas electromagnéticas de radiofrecuencia (por ¢jemplo: emisores
de radio, generadores de radiofrecuencia de uso médico o industrial
para calentamiento, secado, soldeo, etc., situados en las
inmediaciones).

» Chispas originadas por descargas electrostaticas.
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10.8. Otros comentarios

10.8.1. La desconexidén de una instalaciéon o parte de ella, cuando se pueda ver

afectada por un incendio, estd condicionada a la necesidad de su
funcionamiento para combatir el propio incendio. Este podria ser el caso de
las bombas de agua del sistema de extincién de incendios alimentadas por el
circuito en cuestion.

Tampoco se deberia dejar sin tension en el caso de que dependa de dicho
circuito el sistema de alarma y evacuacidn o si alimenta procesos criticos,
salvo que se pueda garantizar la operatividad de otras fuentes de
alimentacion suplementarias.

10.8.2. Todos los trabajos en instalaciones eléctricas existentes en

emplazamientos con riesgo de incendio deben ser realizados por trabajadores
autorizados. En el caso de que exista riesgo de explosion, es necesaria, antes
de iniciar el trabajo, la elaboracién de un procedimiento que garantice la
seguridad de los operarios implicados. Dicho procedimiento deberia hacerse
por escrito. Ademds, el trabajo debe ser efectuado por trabajadores
calificados siguiendo el citado procedimiento.
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11. TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD ESTATICA

11.1. Electricidad estatica

- La electricidad estdtica se origina por intercambios de carga eléctrica que

tienen lugar cuando se produce una friccién entre dos sustancias de distinta

naturaleza. En la mayoria de los casos, la energia de la electricidad estatica

producida de forma espontinea es insuficiente para producir directamente

- efectos nocivos en el cuerpo humano. Sin embargo, las chispas producidas en
las descargas constituyen un foco de ignicion que puede dar lugar a incendios
o explosiones. Entre los procesos que pueden originar descargas de
electricidad estética se pueden distinguir dos clases:

= Tos procesos en los que se produce una friccién continua entre
materiales aislantes o aislados, por ejemplo:

o La fabricacion o empleo de rollos de papel (maquinas rotativas,
_ etc.)

o Las maquinas que llevan incorporadas cintas o correas de
transmision.

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

= Los procesos donde se trasvasan o transportan gases, liquidos o
materiales pulverulentos. Entre ellos se encuentran:

o Las operaciones de pintura con pistolas pulverizadoras.

o las operaciones en las que se hacen circular fluidos
combustibles a través de conductos y su trasvase entre
depésitos.

o El transporte neumdtico de materiales pulverizados y su
trasvase.

En todo lugar o proceso donde pueda producirse una acumulacién de cargas
electrostédticas deberdn tomarse las medidas preventivas necesarias para evitar
las descargas peligrosas y particularmente, la produccién de chispas en
~ emplazamientos con riesgo de incendio o explosion. A tal efecto, deberan ser
objeto de una especial atencion:

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

11.1.3. Para evitar la acumulacion de cargas electrostéticas deberd tomarse alguna
de las siguientes medidas, o combinacion de las mismas, segun las
posibilidades y circunstancias especificas de cada caso:

= FEliminacion o reduccién de los procesos de friccion.

= Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizacion,
aspersion o caida libre.

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

= Conexion a tierra, y entre si cuando sea necesario de los materiales
susceptibles de adquirir carga, en especial, de los conductores o
elementos metélicos aislados.

= Utilizacion de dispositivos especificos para la eliminacién de
cargas electrostaticas. En este caso la instalaciébn no deberd
exponer a los trabajadores a radiaciones peligrosas.

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

= Emplear ionizadores de aire en las cercanias o 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 o usar conductos
de mayor didmetro para reducir la velocidad.

» Utilizar tubos sumergidos en las operaciones de llenado de
recipientes (o realizar el llenado desde el fondo) para evitar la caida

a chorro.

= Usar suelos o pavimentos de materiales disipadores (hormigoén,
ceramica, madera sin recubrimiento aislante, etc.).

= Utilizar calzado antiestatico y ropa de algodén o tejido antiestitico.

Comision ad-hoc NO 3 del Consejo para Prevencién de la Seguridad de la U.N.C. - Pagina 47 de 81
Version Final




Vicerrectorado
Universidad Nacional de Cordoba

Colocacion de «peines metalicos», conectados a tierra, cerca de la
totalidad de las poleas, cintas o correas que puedan originar carga
estatica.

Conexién 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
acumulacidn de cargas electrostaticas.
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- 12. INSTALACIONES ELECTRICAS EN ZONAS PELIGROSAS

En primer término se exponen los criterios bdsicos para toda instalacion
antiexplosiva.

- Con motivo del creciente uso de artefactos y equipos eléctricos en lugares donde la
atmésfera presenta signos de peligrosidad (debido a que el aire puede contener en
suspension elementos que produzcan mezclas inflamables o explosivas), se hizo
necesario desarrollar elementos y técnicas 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 segin los
elementos que componen su atmosfera.

Para definir a que se denomina "zona peligrosa” se puede recurrir a la norma IRAM

- IAP 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 explosién o
ignicién de vapores, liquidos, gases y polvos, debido a ataques de productos quimicos
o0 a propagacién de fuego, de mezclas de elementos contenidos en la atmdsfera.

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 volétiles o gases licuados inflamables, operaciones de pintado o
rociado con liquidos voléatiles, secadores con evaporacién 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 concentracién de gas o vapor inflamable puede
adquirir valores 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 fallas, averias, accidentes o
del anormal funcionamiento de las instalaciones. Para delimitar el 4rea
- peligrosa, en estos casos, debe tenerse presente la cantidad de elementos
peligrosos que pueden escapar, capacidad de ventilacion, volimenes de los
locales, etc.
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CUADRO I - RESUMEN DE CLASIFICACION DE AMBIENTES

Clase T
Zonas donde el aire
contiene o  puede
contener en suspension
gases © vapores en
cantidades que puedan
producit mezclas
inflamables [
explosivas  (acetileno,

Divisién 1

Zona 0: Ambicnte con concentraciones peligrosas de gases y vapores
inflamables en condiciones normales de funcionamiento

Zona 1: Ambientes donde las concentraciones pueden existir con frecuencia por
pérdida o reparaciones.

Zona 2: Ambiente donde pueden liberarse concentraciones peligrosas de gases o
vapores inflamables por fallas o chispas en el funcionamiento de los equipos
eléctricos

Ambiente donde se usan, procesan o manufacturan liquidos volatiles y gases o
vapores inflamables, pero ellos se encuentran en recipientes o cafierias cerradas,
de los cuales pucden salir Gnicamente por algin accidente, rotura o mal
funcionamiento del equipo.

Ambiente donde se evitan las concentraciones peligrosas de gases ¢ vapores

;ﬁgg: O’bit;;: m;:s’ Divisién IT inflamables por medio de ventilacién forzada, pero que al producirse una falla o
natural, etc.) mal funcionamiento del equipo, representa peligro.
Lugares vecinos a los de la Clase I Divisién I, a los que pueden introducirse
vapores y gases inflamables a menos que cuenten con ventilacién forzada con un
sistema de seguridad que impida fallas en el equipo de ventilacidn.
Clase TI Divisi Ambiente donde en condiciones de funcionamiento normal, babrd en forma
R ivision 1 o 3 s L. ..
Zonas donde el aire | o condiciones ,penod{ca; o continua polvo combustible en condiciones de producir ignicién o
presenta PolvO | normales no es posible explqsﬁn - - - - .
combustible en | que exista  polvo Amblentfa donde por posibles desperfw@s, mal funmgnmento 0 accionaniento
suspensién en | combustible en de médquinas o equipos, pueden producirse mezclas inflamables que provoguen

cantidades que pueden
producir ignicién o
explosion. (polvo de
aluminio, polvo de
Magnesio, negro de
humo, carbén de
piedra, polvo de coque,
polvo granulado de
fldor, etc.).

suspension en el aire

ignicién o explosién

Ambiente donde puede haber polve conductor de electricidad

Division 1T
en condiciones
normales no es posible
que exista polvo
combustible en
suspension

Puede ocurrir que la cantidad de polvo depositado sea suficiente para impedir Ia
disipacién del calor de los equipos eléctricos

Puede ocurrir que por el polvo acurnulado sobre y/o el interior de los equipos
eléctricos éste pueda inflamarse debido a chispas o amos producidos por el
polvo

Clase I
El aire presenta en
suspension  fibras v
volatiles  inflamables,
pero no en cantidades

suficientes para
produeir mezclas
explosivas 0
inflamables

Divisién 1

Comesponde a los lugares donde se emplean o fabrican fibras de facil
inflamabilidad y materiales productores de volatiles combustibles. Esta divisién
incluye fabricas de rayén, algodén y textiles, carpinterias, fabricas para tratado
de lino, etc., en general fabricas que procesen fibras y voldtiles ficilmente
inflamables. tales como ray6n, nylon, algodon, estopa, cafiamo, ete.

Divisién II

Corresponde a los lugares donde se almacenan o manipulean fibras y voldtiles
pero que no ¢stan en proceso de fabricacion

12.1.3. Ambiente Clase II, Division I: comprende en general plantas de
almacenamiento de granos (silos), plantas de pulverizacién, limpieza,
mezcladoras, elevadoras, colectoras y todo equipo similar productor de
polvo, todo lugar o depédsito donde, en condiciones normales de
funcionamiento, existe en el aire polvo que produzca mezcla inflamable o
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 aziicar y toda materia orgdnica que pueda
producir polvos combustibles.

12.1.4. Ambiente Clase II, Division II: son lugares fundamentalmente vecinos a
los de Clase II Divisién I, ademds 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

¥0n '2:5:’

G

Para realizar los ensayos y comprobaciones s¢ han definido y agrupado mezclas
atmosféricas seglin su peligrosidad en:

Grupo A Con acetileno

Grupo B Con hidrégeno, gas de alumbrado o equivalentes
Clase I Grupo C Con éter etilico, etileno cloropropano

Grupo D Con gasolina, butano, propano, alcohol, acetona,

gas natural

Grupo E Con lpol‘«'fos metalicos de aluminio, magnesio y
Clase I sus aleaciones

Grupo F Con negro de humo y polvo de carbon

Grupo G Con polvo de granos, harina, almidén, 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 eléctricos, a
utilizarse en ambientes peligrosos definidos como Clase I, Division I,
Grupos A, B, Cy D,y Clase 11, 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 ventilacidon, accesorios selladores,
conexiones y uniones de cafierias, accesorios de conexiones para tramos
flexibles de cafierias, accesorios para aislacion de cables y accesorios de
sujecion flexible o rigida.

14.1.3. Estos aparatos o accesorios, cumpliran, ademads, 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
métrico 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,
latén, bronce, aluminio o sus aleaciones que contengan mas del 60% de
aluminio. Los metales tales como el zinc y magnesio o sus aleaciones no
son aceptados.

14.3.2. El cobre no debe ser usado en las utilizadas en ambientes Clase | Grupo A.
Las aleaciones de cobre no deben ser usadas a menos que sea cubierto con
estafio, niquel o algiin 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 serd 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.

»  Tos accesorios de conexiones flexibles.

» [ os accesorios y aisladores para cables.

Dime:;siones e:xternas Espesores minimos (mm)
¢ las cajas
Longitud Area de Latén, bronce, Fundicion de
o i cobre, fundicion hierroy Chapa de acero
. as caras e
didmetro maleable aluminio
mm dm’ 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 cafios flexibles de pared delgada, de metal corrugado. deben tener un
aislamiento interior para evitar dafios eléctricos que produjeran chispas a
través de las paredes. El aislamiento interior resistird descargas segun los
ensayos que describiremos en su oportunidad.

14.4.3. El 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, segun 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 niples terminales y el tubo
metalico flexible no serd menor que 15,9 mm.

14.4.4.Los accesorios flexibles tienen un diametro interior aproximadamente
igual al correspondiente del conducto. El didmetro interior de los
terminales y ¢l del aislamiento interior serd 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, deberin resistir la presién interna resultante, de la explosién de
una mezcla de aire-vapor o gas sin estallar y sin aflojarse ni deformarse en
la unidn con la tapa.

14.5.2.Las cajas y accesorios, deberdn resistir también durante un minuto, sin
rotura, sin deformaciones permanentes, una prueba de presién hidrostatica
cuyo valor serd cuatro veces el valor de la presién aplicada durante la
prucba de explosién. La prueba hidrostatica puede ser evitada, si para el
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calculo de la caja y los tornillos, se toma un factor de seguridad basado en
cinco veces, la presion méaxima 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 podran tener una seguridad promedio no mayor de 0,0064 mm
(250 micro-inch), segin 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 lo indicado en los parrafos 4.10., 4.11. y 4.12. la relacion entre
ancho de la unién y el huelgo entre caras, en el armado, sera segun lo
ilustrado en la figura siguiente, ademas el ancho de la unién no debe ser
menor que 19.1 mm.

§
; Tt
E T
é — i i
191 ¥ ‘ ' —t _—
2.05 0076 .10 0114 o

Grdfico de la relacion entre el ancho y el huelgo de la union.

14.6.4. Las uniones con encastre tienen un huelgo diametral en la seccidn axial, no
mayor que dos veces el huelgo especificado en la figura siguiente, si
ninguna de las secciones, axial o radial de la unioén es menor que 1.6 mm
de ancho.
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La envoltura no debe ser hermética Tipos de jtas

14.6.5. Un envoltorio (caja o accesorios) que tenga un volumen interior libre de
4,920 cm® o menor puede tener una unién con encastre de 12,7 mm de
ancho o una unidn plena de 9,52 mm de ancho, si el resto de los detalles

_ cumplen con los requisitos detallados a continuacién:

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

® Ninguna de las secciones, axial o radial de la unién serd menor
que 1,2 mm de ancho.

= El huelgo diametral de la seccién axial y el huelgo de la seccion
- radial no sera mayor que 0,05 mm.

» El ancho de la unién medido desde el interior de la envoltura
(caja) al borde de cada agujero, no serd 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

® El 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 unién
- no mas de 3,2 mm en cada punto.

» El espesor de la tapa en la parte de union no serd 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 unién, 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 o fileteado,
segun lo indicado en la tabla; pero en ningun caso seran 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 deberad tener un minimo de cinco
filetes engranados, firmemente apretados.

Ancho diametral l}lammo Minimo numero
del sector fileteado nimero de de dientes
(mm) filetes por engranado
Y pulgada

Sin limites 20 5

24 5

9,5 24 6

28 7

Mas de 9,5 32 8

14.6.7. Agujeros de la uniéon

14.6.7.1. Los agujeros de sujecion se ubicaran dentro de le banda de apoyo de
la unién, a una distancia desde €l borde interior de la envoltura hasta el
borde del agujero para el tomillo, que no serd menor que 12,7 mm, y
que el huelgo diametral entre el tornillo y el agujero no serd mayor que
1,14 mm, medidos sobre el didmetro mayor del tomillo, 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
serd medido con la tape en la posicién mas desfavorable. Los tomillos
pueden montarse con arandelas. Los tomillos de fijacion de la tapa
enroscaran como minimo cinco filetes completos y los agujeros
roscados deben ser pasantes (ver figura).

NN AN /
- =

2
7

.

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 construccién

Las cajas de derivacién y accesorios pueden ser construidos en hierro,
cobre, acero, laton, bronce o aluminio. No podra utilizarse metales como el
zinc o magnesio o sus aleaciones.

14.7.2. Forma de construccién

Estaran disefiados de tal manera que ante la presencia de gases o vapores
inflamables o explosivos dentro del aparato y estos exploten, la ignicion de
los mismos no hard inflamar la atmésfera circundante.

Las envolturas deberan soportar con margenes de seguridad la 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 la llama. La envoltura o caja no
debe ser hermética, por lo tanto queda prohibida todo tipo de junta (figuras
Tay 7b).
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En todos los casos las juntas deben 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 relacion entre ancho de junta y huelgo se refleja en el siguiente grafico.
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14.7.5. Juntas roscadas

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

Detalle de la rosca Roscado minimo

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

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

Los bulones 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 utilizacién de tomillos para unir tapas o panes componentes no debera
nunca perforar la pared de la envoltura antideflagrante, en el fondo de estos
agujeros se dejard un espesor minimo de metal de 5 mm o de un tercio del
diametro del agujero cualquiera sea el mas grande (ver figuras).

4= Jetancia dewds In Kras hesox Iy sy
" peiin oy BROYO 8 I cabusk el Sornillo
* Hamigry chaewtont mdodo &, $9eww:

MG 12,79

Utilizacion de tornillos para unir tapas . y .
par P Ubicacion del tornillo
0 partes componentes

14.7.7. Espesores minimos

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

14.7.8. Partes moviles

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

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

El huelgo de los elementos deslizantes deberd sujetarse al valor permitido
para el gas o vapor inflamable, si el juego de la varilla puede aumentar por
desgastes dentro de las condiciones normales de uso, ¢l disefio proveera el
medio para contrarrestar el mismo.
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14.7.9. Sellado de cafieria

Uno de los requisitos mas importantes de cualquier instalacién
antiexplosiva, es que ante una explosién interna en un determinado
gabinete o envoltura, la misma no debera propagarse al exterior de la
- instalacion, ni provocara ignicién de la atmésfera circundante. Igualmente
dicha explosién se circunscribira al gabinete en cuestion y no debera
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 especifica
. sellar todos los conductos a una distancia no mayor a 0,45 metros antes de
entrar a la envoltura de llaves o aparatos que produzcan chispas o arcos
eléctricos.

El propésito del sello en los conductos puede resumirse de la siguiente
manera:

14.7.9.1. En el caso de equipos que producen chispas o arcos, confina 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.

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

A su vez se recomienda el uso de drenadores para eliminar de los
~ conductos y de las envolturas la acumulacién de liquidos, producidos estos
por la condensacion de vapores o filtracién de agua. El tamafio de los
mismos serd de acuerdo al tamafio de los gabinetes y a la cantidad de
liquidos a drenar.

— 14.7.10. Compuesto sellador

El compuesto sellante que se emplea para cierres herméticos, tendrd que
cumplir los siguientes requisitos:

* No deberd contraerse cuando seque, ni ser afectado por la
atmosfera que lo rodea.

= No se ablandar4, ni agrietara bajo condiciones normales de uso.
»  Su punto de fusién no sera inferior a 93 °C.

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

Las mirillas para inspeccion, deberan ser en forma de disco plano o placa y
tendran una proteccion mecénica si su superficie excede los 50 cm?, debera
estar colocada en un marco que cubra ambas caras, sobre todo la periferia
del alojamiento. Debera ser capaz de soportar sin deterioro, un golpe de un
peso de 1,8 Kg que caiga desde una altura de 1,5 metros y que tenga en el
punto de impacto una esfera de acero de 25 mm de didmetro.

Todos los elementos usados como mirillas o envolturas deberan ser de
vidrio o 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 explosion

Los elementos usados en instalaciones en zonas peligrosas de Clase I,
Grupos A. B, C y D, deben ser aptos para soportar la presion interna de
explosién sin dafios ni pérdidas a través de las juntas, por lo tanto seran
sujetos a una serie de pruebas en presencia de mezclas de gas y vapor con
aire en el rango de concentracién explosiva.

Hoego normad

——
{ §
i )
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Durante la prueba de explosion, la envoltura debe impedir el pasaje de
llama o chispa que pueda inflamar la atmésfera circundante. La presién de
explosidn interna estd determinada por el tamafio y forma de la envoltura,
su volumen libre y por la naturaleza de la mezcla del gas o vapor con el

aire. En general, las presiones de explosion estarén entre 5,2 kg/em? y 9,5
kg/cm?,

14.7.13. Prueba de hidraulica

Las envolturas deben soportar sin roturas o detonaciones permanentes las
pruebas hidraulicas, que seran con presiones no menores a cuatro veces la
maxima presion adoptada en la prueba de explosion.
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Esta presion debera ser aplicada a razén de 7 kg/cm? por minuto hasta
alcanzar la presion deseada. Se debera usar sellos o empaquetaduras para
impedir pérdidas durante la prueba.
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15. REQUISITOS BASICOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS PARA SER CONSIDERADAS A PRUEBA DE EXPLOSIONES

A conti

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

Empleo de cierre de cajas y uniones de caflos con caracteristicas tales que los
gases inflamados lleguen al exterior lo suficiente frios para no producir el
encendido de los gases del ambiente. (NOTA: Tener en cuenta que la
inflamacién de los gases se produce generalmente en el interior del sistema,
causado por el arco producido por un cortocircuito, una mala conexién o con
el encendido o apagado de alguna llave o contactor).

nuacion se detallard los materiales requeridos para dicho montaje y su funcion

logica especifica dentro del sistema.

15.1.

Selladores: Se emplea para el sellado de cafieria tanto horizontal como
vertical y su funcién, junto con el material de relleno (Pasta selladora) es
limitar los efectos de compresion. Prevenir el pasaje de gases calientes en los
sistemas de conductos provenientes de envolturas que tengan gases de
inflamacién. Prevenir la entrada de gases peligrosos en éareas no peligrosas.
La instalacidn y uso de estos sera:

15.1.1.cada vez que entre o salga de un 4rea peligrosa, la cafieria deberad ser

sellada.

15.1.2.en las cajas para areas peligrosas que contengan una fuente de inflamacién

en funcionamiento normal tales como aparatos de maniobra, que pueden
llegar a producir chispas a alta temperatura (fusibles, llaves interruptoras,
relés, contactores, etc.) deberan llenarse tanto la entrada como la salida. El
sellador debera ubicarse a una distancia no mayor de 450mm de la caja

15.1.3.1as cafierias que ingresan en cajas para areas peligrosas que contengan

derivaciones, empalmes o terminales y en donde el didmetro de dicho
conducto es mayor o igual a 50mm, deberd ir provisto de un sellador cuya
ubicacioén no sera mayor a 450mm
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Pasta selladora: Es utilizada como complemento de los selladores para
impedir el pasaje de gases, vapores o llamas desde una parte de la instalacion
a otra a través de la tuberia, limitando cualquier explosién a su caja
generadora.

Conduit “L”: Dicho material es utilizado para las curvas de cafios en una
instalacion IAP. Estas curvaturas vienen de distintos angulos (30°-90°-120°).
La diferencia de este material con un codo o unién “L” 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.

Conduit “L” Conduit “T”

Conduit “T”: Dicho material es utilizado para la unién de tres cafios en forma
de “T” en una instalacion APE. La diferencia de este material con una unién
“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.

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

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 paso Cajas redondas de 2 y 3 vias

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 unién de cafierias conduit. Dichos
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elementos son utilizados para la conexion de maquinarias eléctricas (que, a su
vez, debe ser aptas para trabajos en zonas con riesgos de gases explosivos) a
una caja redonda o tablero de conexidn, donde ésta se energizara. Esto esta
dado asi, ya que en las instalaciones APE, no se deben utilizar tomacorrientes
a la intemperie (dado que estos produce arco o chispas eléctricas). No es muy
comun, pero para el caso, se puede colocar los tomas dentro de una caja o
tablero de conexion en el caso de no querer utilizarse borneras de conexiones.

Flexibles: Cupla:

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

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

Niple Buje reduccion

Buje reduccion: Se emplea especialmente para la reduccién de tuberias tipo
conduit que contengan conductores eléctricos, y asi permitir continuar con
cafierias de menor didmetro segin el cable utilizado

Caja o tablero de conexiones: Son elementos que tienen la funcion de
reemplazar las cajas o tableros de conexion ESTANCO. Sus propiedades
principales son la hermeticidad, no dejando penetrar dentro de ésta gases o
liquidos que peligren la instalacion en si.
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Canos galvanizados: Estos elementos, son para el tendido de conductores
eléctricos 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-mecanica ante golpes u otro factor que haga peligrar la
hermeticidad que debe existir entre el interior y el exterior.

Caja con una o mds llave de un punto o combinada: Es un elemento que
comprende una caja hermética 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.

Sistemas de iluminacion: 1Los sistemas de iluminacién, deben de ser de uso
apto para zonas con gases explosivos (APE), para impedir las filtraciones de
estos dentro del habitaculo donde se encuentra alojado el artefacto luminario.

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

Otro de los requisitos basicos a tener en cuenta: Todos los accesorios de la
instalacion, deben de ser, por norma, de igual color que el de la estructura
(gris plomo), y no estd permitido la implementacién accesorios de gas o agua
(codos o accesorios tales como uniones dobles, niples, etc. aunque se
asemejen y se los pinte de color gris).

Todos los principio y finales de linea, (linea es el circuito eléctrico que une
una fuente de poder con el artefacto a alimentar), llevan selladores.

El disefio de la estructura, siempre sera aérea y a la vista. En ningln 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 sefializacion
correspondiente.

La implementacién de codos o cajas redondas de 2 vias, queda a criterio del
proyectista instalador, debiéndose tener en cuenta que cumpla la funcién que
les corresponde, no permitiéndose la modificacién del accesorio bajo ninguna
circunstancia.

Los conductores, serdn los tipicos de una instalacién estandar, con la seccién
apropiada ante los consumos estipulados. El didmetro del cafio, deberd estar
acorde con la cantidad de conductores que debe contener y sus secciones.
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16. CONCEPTOS PRINCIPALES DE LA SEGURIDAD AUMENTADA “e”.
MODOS DE PROTECCION PARA MATERIALES ELECTRICOS USADOS
EN ATMOSFERAS GASEOSAS EXPLOSIVAS.

16.1. Seguridad aumentada "e": es el modo de proteccién que se aplica a un
material, dispositivo o accesorio eléctrico 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 IRAM — IAP - IEC
79-0:1994: Materiales eléctricos para atmoésferas gaseosas explosivas.
Requisitos generales. y Norma IRAM - IAP - IEC 79-7:1994: Materiales
eléctricos para atmosferas gaseosas explosivas. Seguridad aumentada "e".

16.2. Definiciones:

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

¢ Iniciar la ignicién de una atmdsfera de gas explosivo.
e Superar la estabilidad térmica de los materiales aislantes utilizados

16.2.2. Temperatura de Ignicién de una atmésfera explosiva: Es la menor
temperatura de una superficie capaz de producir la ignicion de una
atmésfera inflamable de gas 6 vapor mezclado con el aire.

16.2.3. Linea de fuga: Es la distancia mas corta, a lo largo de la superficie de un
material aislante eléctrico 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. Tensién de trabajo: Valor de la tensién eficaz (maxima de CA 6 CC) que
puede existir a través de cualquier aislacion a la tensién nominal de la linea
(sin considerar transitorios). Tanto en condiciones de circuito abierto 6 de
servicio nominal.

16.2.6. Disefio autoestabilizante: Construccion 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 eléctricos.

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

¢ Construidos de forma que los conductores no puedan deslizarse de
su ubicacion.

® Que el contacto quede asegurado sin dafiar a los conductores aun
con conductores multifilares.
16.3.2. Elementos de conexién para circuitos exteriores: No deben:
o Tener bordes filosos que puedan dafiar a los conductores.

o Poder doblarse, retorcerse & sufrir deformaciones permanentes
durante el apriete normal.

¢ Afectarse por variacion de temperatura.
* Transmitir el contacto a través de material aislante.

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

16.3.3. Elementos de conexiones internas:

En el interior del dispositivo 6 material eléctrico las conexiones no deben
ser afectadas por tensiones mecénicas y los métodos seran:

= Roscados con bloqueo.
= Compresion ¢/ deformacion permanente (indentacion, 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 ¢ sobre temperaturas excesivas.

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

= Un aro de estanqueidad.
=  Una resina de alta resistencia.

= Un aro hermético (en el caso de cable con cubierta metélico)
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1. punto de separacion de los
conductores

2. Aro de estanqueidad
3. Cuerpo de entrada de cable

4. Anillo de sujecién con borde
de curvado

5. Cable

Se debe evitar que la traccién 6 la rotacion 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 lineas de fuga y en aire. X es el valor de 2,5 mm.

16.3.4.1. Condicion: la distancia a considerar incluye una ranura de los lados
paralelos o convergentes de cualquier profundidad con un ancho
menor que X mm.

Regla: 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:

caossr  BHISHOR de pdhacaln o0 Jive
oy e de fuga

< Xmm
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16.3.4.2. Condicién: la distancia a considerar incluye una ranura de los lados

paralelos de cualquier profundidad con un ancho mayor o igual que X
mm.
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Regla: La distancia en aire es la distancia en linea recta. La linea de
fuga sigue el contorno de la ranura:

> Xmm

- -
: i
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16.3.4.3. Condicién: la distancia a considerar incluye una ranura con forma
de V con un ancho mayor a X mm.

Regla: La distancia en aire es la distancia en linea recta. La linea de
fuga sigue el contorno de la ranura pero cortocircuita el fondo de la
ranura mediante un tramo de X mm:

WAAEBRRARARBROE B [ EEARAEEEEE ST RRSYRE S

16.3.4.4. Condicion: la distancia a considerar incluye una nervadura.

Regla: La distancia en aire es ¢l camino mas corto por encima de la
cresta de la nervadura. La linea de fuga sigue el contorno de la
nervadura:

16.3.4.5. Condicién: la distancia a considerar incluye una unién de dos partes
no cementadas (no pegadas) y con las ranuras de ancho menor que X
mm de cada lado.

Regla: La distancia en el aire y la linea de fuga es la distancia en
linea recta:
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< X mm < X mm

16.3.4.6. Condicidn: la distancia a considerar incluye una union de dos partes
no cementadas (no pegadas) y con las ranuras de ancho mayor o igual
que X mm de cada lado.

Regla: La distancia en aire es la distancia en linea recta. La linea de
fuga sigue el contorno de las ranuras:

> Xmm > Xmm

= o ‘|‘ >

Nota: Si dos materiales son cementados se los considera un sélido.

16.3.5. Distancia de aislacion en aire:

La distancia entre partes conductoras desnuda con potenciales diferentes
sera de acuerdo a la siguiente tabla, de un valor minimo para conexiones
externas de 3mm.

Linea de fuga minima Distancia de
Tension de trabajo Grupo de material aislaciéon en
[U] [mm] aire minima
1 11 I | [mm]
175 <U <275 5 6,3 8 5
275 <U <420 8 10 12,5 6
| 420<U<550 10 12,5 16 8

(*) - Sin seguridad aumentada es 3 mm.
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Las distancias de aislacién en el aire se deben determinar en funcién de la
tension de trabajo especificada por el fabricante del producto 6 material.
Asi en un balasto para tubo fluorescente de 105w (FeCu) dicha tensién
sera la tension de vacid ¢ arranque 360VCA.

16.3.6. Lineas de fuga

Los valores de la linea de fuga dependen de la tensién de trabajo, de la
- resistencia al encaminamiento del material aislante y de la forma
_ geométrica de la superficie.

La tabla siguiente indica la clasificaciéon de los materiales eléctricos

aislantes de acuerdo al (IRE) - Indice de resistencia al encaminamiento -

- Materiales como ceramicas y vidrio no dan lugar a estos encaminamientos
(son inorgénicos).

Indice de resistencia al

Grupo de material encaminamiento (IRE)

Minas (Gas grist) 1 600 <IRE
Atmosferas explosivas 11 400 < IRE <600
gaseosas Illa 175 <IRE <400

- 16.3.7. Materiales Eléctricos aislantes solidos:

Las caracteristicas mecanicas de los materiales, tales como resistencia
mecanica - dureza, deben ser satisfactorias:

_ a) Con una temperatura de 20° ¢ sobre la temperatura maxima obtenida es
servicio nominal y con un minimo de 80° 6 bien.

b) Con una temperatura maxima obtenida en servicio nominal para
- arrollamiento aislados segun la siguiente tabla:

) Método de Clase térmica del material aislante de
Temperatura medicién de acuerdo con IRAM 2180
- limite en servicio la 105 120 130 155 180
- nominal temperatura °C °C °C °C °C
A E B F H
a) arrollamiento Resistencia
aislado de una o 95 110 120 130 155
sola capa Termémetro
b) otros Resistencia 90 105 110 130 155
- arrollamientos | 1oy ometro | 80 | 95 | 100 | 115 | 135
aislados |
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Nota: Para cableados internos que puedan entrar en contacto con una parte
conductora, deben estar mecanicamente protegidos 6 fijados para evitar
cualquier dafio y riesgo eléctrico.
Las piezas aislantes de materiales plasticos 6 laminados se deben cubrir con un
barniz aislante que tenga igual 6 mayor grado de IRE que la superficie original
cuando esta se elimina 6 se dafia en la fabricacidn.

16.3.8. Temperatura Limite:

Ninguna parte del material eléctrico debera alcanzar:

16.3.8.1. Una temperatura superficial mayor que la maxima indicada.

Clase de TL | T2 | T3 | T4 | T5 | Té6
Temperatura
Temperatura
superficial maxima | <450 | <300 | <200 | <135 | <100 | <85
(°C)*

(*) En condiciones de uso mds adversas. (Sobre cargas establecidas ¢
cualquier condicion de falla especificada en la norma para el modo de
proteccion considerado).

16.3.8.2. Temperatura de arrollamiento (Motores - Bobinas etc.). Segtin Tabla
del punto 6.3.7. - 6 temperatura admisible en conductores y otras
partes metalicas que esta limitada por:

o Reduccidn de resistencia mecanica.

e Solicitaciones mecanicas inadmisibles debido a dilatacion
térmica.

e Daiios a partes eléctricas aislantes vecinas.
16.3.9. Grados de proteccion proporcionados por envolturas:
Los grados de proteccioén proporcionados por las envolturas deben ser:

16.3.9.1. En envolturas que contienen partes conductoras desnudas (en vivos 6
neutro) deberan tener un IP54 como minimo.

16.3.9.2. En envolturas que contienen partes conductoras aisladas deberan
tener un IP 44 como minimo.
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Nota: Los agujeros de drenaje no deben reducir el grado de protecciéon
por debajo de IP44 en el caso 6.3.9.1 6 IP24 en el caso 6.3.9.2).

16.3.10. Tomacorrientes 6 fichas enchufables: Estos deben tener un
dispositivo de enclavamiento, eléctrico 6 mecéanico de forma que los
contactos no se puedan separar ¢ unir cuando tienen tension eléctrica. Los
tomacorrientes que no tienen un dispositivo de enclavamiento, deben llevar
una placa de advertencia que diga "No separar cuando estd energizado"

16.3.11. Notas:

o La efectividad del modo de proteccién no debe ser afectada por el
empleo de herramientas de uso corriente.

e No se admiten fichas que presenten partes con tension cuando no
estan introducidas en el toma corrientes.

e La temperatura superficial maxima, debera estar por debajo de la
menor temperatura de ignicion de las atmosferas gaseosas explosivas
existentes (esto es extensivo a todo producto eléctrico).

16.4. Verificaciones y Ensayos de tipo:
16.4.1. Tension resistida

16.4.1.1. Este requisito del producto se verifica por un ensayo a (1000 + 2Un)
eficaces 6 1500V, el que resulte mayor durante 1.

16.4.1.2. Cajas de conexion y de empalmes de usos generales: La longitud del
cableado para cada borne es igual a la maxima dimension lineal interna
de la caja, se toma el caso mas desfavorable (el de maxima
temperatura). Se hace circular una corriente igual a la I nominal del
borne a través del circuito serie hasta alcanzar la estabilizacion. Se
determina la potencia disipada maxima admisible utilizando la
resistencia a 20° C (del circuito serie) y la corriente nominal del borne.

16.4.2. Ensayos de rutina y verificacién:
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El fabricante debe efectuar los ensayos y las verificaciones de rutina
necesarios para que el material eléctrico producido cumple con la
especificacion 6 Norma.

Se realizarA un ensayo de tensién resistida como se describi6
anteriormente.

16.4.3. Marcado:

e Nombre fabricante 6 marca.
e Designacion del tipo dado por el fabricante.

e FEl simbolo Ex - que ha sido construido y ensayado para usar en
una atmosfera explosiva.

e Simbolo para cada proteccion en seguridad aumentada "e".

e Simbolo del grupo del material eléctrico.
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17. MEDIDAS DE PROTECCION EN CASO DE INCENDIO Y PARA EVITAR
EL INCENDIO DE ORIGEN ELECTRICO EN LOCALES CON MAYOR
RIESGO DEBIDO A LAS INFLUENCIAS EXTERNAS.

Las siguientes prescripciones deben ser aplicadas en los locales en los cuales se tienen
en cuenta distintas condiciones de evacuacion de las personas en caso de incendio,
definidos como locales BD2, BD3 y BD4. En ellos se deben cumplir:

17.1. Canalizaciones eléctricas: las embutidas deben estar envueltas por material
incombustible y las que estan a la vista no deberan invadir rutas de escape o
evacuacion, ni las salidas de emergencia, salvo que los cables, conductores y
conductos no alcancen temperaturas tan elevadas como para inflamar los
materiales vecinos

17.2. Aparatos de maniobra y proteccion: en las condiciones BD3 y BD4, los
aparatos de maniobra y proteccion serdn solamente accesibles a personas
autorizadas. En el caso de que los mismos se encuentren en lugares de paso o
circulacion, deberan estar montados en cajas, gabinetes o tableros construidos
con material incombustible o dificilmente combustible y que sélo pueden ser
abiertos con llaves o herramientas.

17.3. Equipos y materiales eléctricos que contienen liquidos inflamables: se
prohibe su uso en los locales con condiciones BD3 y BD4 y en las rutas de
escape de los locales BD2, BD3 y BD4.
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18. MEDIDAS DE PROTECCION EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DONDE EXISTE RIESGO DE INCENDIO POR LA NATURALEZA DE LOS
MATERIALES PROCESADOS O ALMACENADOS (LOCALES BE2):

18.1. Los equipos eléctricos de estos recintos deben ser limitados a aquellos que
son necesarios para el funcionamiento de los locales.

18.2. Cuando se presume que sobre las envolturas de los materiales y equipos
eléctricos se pueda depositar polvo combustible en cantidad suficiente como
para provocar un riesgo de incendio, se procurara que dichas envolventes no
alcancen temperaturas excesivas. El grado de proteccion que deben
proporcionar es el [P5X.

18.3. Laelevacion de la temperatura normal en servicio y la elevacién previsible en
caso de falla en los materiales y equipos eléctricos, no debe ser tal que pueda
provocar un incendio, por lo que se debe seleccionar cuidadosamente el
material y equipamiento a utilizar.

18.4. Los aparato de proteccion, maniobra y seccionamiento deben estar ubicados
fuera del recinto peligroso, salvo que estén contenidos en envolturas con
grado de proteccion adecuado, no menor a IP5X.

18.5. Los principios vistos en el punto 7 referidos a canalizaciones son de
aplicacion, también, para este caso

18.6. Los motores deberan estar protegidos contra temperaturas excesivas por
dispositivos sensibles a la misma y deberan ser de rearme manual.

18.7. En los locales donde abunden polvos y/o fibras, se debera evitar que los
mismos se acumulen en forma peligrosa sobre las luminarias, cuyos grados de
proteccion deberan ser IP6X como minimo. La temperatura en sus superficies
deberén estar limitadas a 90 °C en las condiciones normales y 115 °C en caso
de defecto

18.8. Los circuitos que alimentan o atraviesan un locales BE2 deberan estar
protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos por dispositivos de proteccion
ubicados aguas arriba del local

18.9. El conductor neutro también debe ser seccionado en todos los casos

18.10. No se admiten conductores desnudos.

18.11. Cuando se requiere el uso de cables flexibles, se deben utilizar los previstos
para uso intensivo.
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19. MEDIDAS DE PROTECCION EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DONDE EXISTE RIESGO DE INCENDIO POR SER CONSTRUCCIONES
REALIZADAS CON MATERIALES 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 aislacién eléctrica.

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

19.3. Los equipos eléctricos tales como los tomacorrientes e interruptores de efecto

deben ser atornillados y no de fijacion por garras, grapas, clips, broches o
similares.
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20. MEDIDAS DE PROTECCION EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DONDE EXISTE RIESGO DE INCENDIO POR SER ESTRUCTURAS
PROPAGANTES DEL INCENDIO (LOCALES CB2):

En las estructuras en las cuales las formas y dimensiones faciliten la propagacion del
incendio, (por ejemplo, por efecto chimenea), de deberdn tomar precauciones
especiales para asegurar que la instalaciones eléctricas no puedan propagarlo, por
ejemplo, colocando pantallas adecuadas, cierre de obturadores, persianas, etc.
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