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FREMAP.

INTRODUCION

A electricidade esta case sempre presente nas activida-
des produtivas. O seu emprego supdn un risco e presen-
ta as seguintes caracteristicas basicas:

B A sua invisibilidade: a electricidade produce danos
sen que poidamos percibir a primeira vista a slGa
presenza.

B A posibilidade de producir danos graves ou mortais.

B A probabilidade de provocar outro tipo de danos
derivados da posicion do traballador, tales como
caidas en altura de escadas, etc.

M A alta sinistralidade derivada de incendios por defi-
ciencias nas instalacions eléctricas.

Os accidentes producidos pola electricidade non estan

entre os mais frecuentes, pero unha vez que acontecen
adoitan destacar pola sta gravidade. Segundo os anos,
entre un 4% e un 8% dos accidentes mortais poden ser
producidos por electrocucions. A estes haberia que su-
marlles os producidos por incendios e explosién, cuxo
inicio se atopa frecuentemente ligado a unha incidencia
coa electricidade.

Os danos producidos polo risco eléctrico poden ir dende
un leve formigo, ata a morte por paro cardiaco, pasando
pola asfixia ou grandes queimaduras. Polo tanto, o risco
eléctrico resulta ser unha circunstancia que debe terse
moi presente & hora de previr os riscos laborais.
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Existen datos obtidos sobre a investigaciéon real de ac-
cidentes mortais relacionados coa electricidade nun tra-
ballo realizado por un equipo formado polo INSHT e as
CCAA, publicados no estudo Analise da mortalidade por

Ano Nim. accidentes
2005 349
2006 343
2007 295
Outros 5
Total accidentes 992

Anélise da mortalidade por accidente de traballo en Espafia 2005-2007.
Distribucion por anos dos accidentes de traballo mortais investigados en
todos os sectores e ocupacions.

Asi pois, neste estudo investigaronse 54 accidentes mor-
tais relacionados coa electricidade, dun total de 992 acci-
dentes mortais investigados no conxunto de actividades.
Estes supofien un 5,44 % do total dos accidentes mortais

accidente de traballo en Espana 2005-2007, no apartado
Accidentes de traballo de orixe eléctrica, que esta colga-
do no Observatorio Nacional de Condiciéns de Traballo
do INSHT:

Sector Nim. accidentes | Porcentaxe
Agro 1 1,85%
Industria 16 29,63%
Construcion 25 46,30%
Servizos 1 20,37%
Non consta 1 1,85%

Total 54 100

Distribucidn por sector dos accidentes investigados 2005-2007 en formas
de accidente relacionadas coa electricidade.

vistos, polo que se trata dun tipo de accidente que con
frecuencia ten resultados mortais.

Ocupacion Num. accidentes Porcentaxe
762. Mecanicos e axustadores de equipos eléctricos e electronicos 9 16,67%
960. Peodns da construcion 7 12,96%
723. Electricista da construcion e asimilados 6 11,11%
841. Montadores e ensambladores 4 7,41%
751. Moldeadores, soldadores, chapistas, montadores de estruturas 3 5.56%
metalicas ’
140. Xerencia de empresas < 10 asalariados 8 5,56%
863. Condutores de camions 2 3,70%
761. Mecanicos e axustadores de maquinaria 2 3,70%
711. Albaneis e cachoteiros 2 3,70%
Total seccion 38 70,37%
Total 54 100%

Distribucion por ocupacion dos accidentes mortais investigados 2005-2007 en formas de accidentes relacionadas coa electricidade.

DANOS PRODUCIDOS POLO RISCO ELECTRICO:

EFECTOS DA CORRENTE

Risco eléctrico: risco orixinado pola enerxia eléctri-
ca. Estan incluidos:

B CHOQUE ELECTRICO: contactos eléctricos direc-
tos ou coas masas postas accidentalmente en ten-
sion (indirectos).

2 isses

B QUEIMADURAS: por choque eléctrico ou por arco
eléctrico.

B CAIDAS OU GOLPES: producidos como conse-
cuencia do choque ou arco eléctrico.
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M INCENDIOS OU EXPLOSIONS: orixinadas pola

_=_ electricidade.

As tres condicidns necesarias para que se poida pro-
- ducir RISCO DE CONTACTO ELECTRICO son:

1) A existencia dun CIRCUITO ELECTRICO.

n 2] Que no devandito circuito exista unha DIFERENZA

DE POTENCIAL (tensioén ou voltaxe).
3) Que a PERSOA FORME PARTE DO CIRCUITO.

I=V/R

Factores que inflien nos efectos do contacto eléctrico

v TENSION CORRENTE

v"  INTENSIDADE

v FRECUENCIA

v RESISTENCIA PERSOA

v'  CAPACIDADE DE REACCION DO ORGANISMO

v'  TEMPO DE CONTACTO CONTACTO

v'  PERCORRIDO DA CORRENTE A TRAVES DO CORPO

v SUPERFICIE

v EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL PROTECCION

v’ EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
A intensidade (e non a tensién), asi como a duracién do tipo de lesién e a gravidade no corpo humano, no
do contacto eléctrico, son os factores mais decisivos caso do accidente eléctrico.

Corrente alterna baixa frecuencia

Intensidade | Efectos no corpo humano
< 0,5 mA Non se percibe.
1-3mA PERCEPCION, pequeno formigo.
3-10mA ELECTRIZACION. Movemento reflexo muscular (cambra).
10 mA TETANIZACION muscular, contracciéons musculares.
25 mA PARO RESPIRATORIO se a corrente atravesa o cerebro.
25 - 30 mA zggeQﬁfgfgfagar,amémm, asfixia (PARO RESPIRATORIO) a partir de 4
60 - 75 mA FIBRILACION VENTRICULAR.
Nun accidente eléctrico, a intensidade da corrente que o circuito que vai seguir a corrente. Este circuito pode
circula polo corpo humano e, en consecuencia, a gravi- estar formado por varios elementos que presentan

dade das lesions, depende da resistencia que presente unha RESISTENCIA EN SERIE:

isSee 3
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R1 RESISTENCIA DE CONTACTO. Depende dos materiais que
recobren a parte do corpo que establece o contacto.
R2 RESISTENCIA PROPIA DO CORPO HUMANO.

R3 RESISTENCIA DE SAIDA. Inclie a resistencia do calzado e
do chan.

U 220

R R+R+R

A RESISTENCIA ELECTRICA AO PASO DA CORRENTE POLO CORPO HUMAN07

Canto maior sexa a suma de resistencias no momento
do contacto, menor sera a intensidade que pase pola
persoa e, polo tanto, os danos, que tamén dependeran
do percorrido da corrente a través do corpo e de que
lles afecte ou non a 6rganos vitais.

Tensiéns de seguridade:
B Emprazamentos secos: 50 V REBT.
B Emprazamentos humidos ou mollados: 24 V REBT.

B Emprazamentos somerxidos: 12 V.

EFECTOS DA CORRENTE ELECTRICA. RELACION INTENSIDADE E DURACION. Zona

dos efectos da corrente alterna 50/60 Hz sobre adultos:

f(ms)

M'r‘" = — T |

£000 4— - —

o

Moo

ZONA 1: HABITUALMENTE NINGUNHA
REACCION

ZONA 2: HABITUALMENTE NINGUN EFECTO
FISIOPATOLOXICO PERIGOSO

ZONA 3: HABITUALMENTE NINGUN RISCO DE
FIBRILACION

ZONA 4: FIBRILACION POSIBLE ATA UN 50%

ZONA 5: RISCO DE FIBRILACION SUPERIOR
AO 50%

AT

|

02 os

a: limiar de percepcion
b: limiar de non soltar

Factores determinantes de perigo

9000 noe
| (mA, eficaz)

c: limiar de producidn de fibrilacion. Probabilidade <50%
d: limiar de producion de fibrilacién. Probabilidade >50%

© INTENSIDADE DA CORRENTE QUE PODE CIRCULAR POLO CORPO.

© DURACION.

© PERCORRIDO.
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TIPOS DE CONTACTO ELECTRICO

CONTACTO ELECTRICO DIRECTO: é 0 que se produce coas partes activas da instalacion ou equipo.

CONTACTO ELECTRICO INDIRECTO: é o que se produce coas masas postas accidentalmente en tension, enten-

Formas de contacto eléctrico directo

A

Contacto con dous condutores

Contacto cun condutor activo e terra ¥

déndose por masa o conxunto de partes metalicas dun aparato ou instalacion.

Formas de contacto eléctrico indirecto

Neutro
Conductor de
proteccion

Fase

11

A: Por un defecto do illamento interno. ¥
B: Por un defecto de orixe externa.

C: Por inversion do condutor de protec-
cidn cun condutor activo (en reparacions).

D: Por un defecto entre o condutor de
proteccion e un condutor activo.

l
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Contacto eléctrico directo: medios de proteccion (ITC-BT 24, REBT 2002)

BARREIRAS OU ENVOLVENTES

Interposiciéon coas partes activas de obs-
(IP) axeitado. O codigo IP indica o grao

directos das persoas e, a sGa vez, unha
proteccion do propio equipo contra pe-
netraciobn de axentes ambientais solidos
e liquidos. O codigo IK indica o grao de
proteccion proporcionado por unha en-

externos.

CODIFICACION IP

ENERXIA DE
IMPACTO (J)

cODIGO IK
K

Ningunha proteccién

Resistente a unha enerxia
de choque de 0,15 J

Resistente a unha enerxia
de choque de 0,20 J

Resistente a unha enerxia
de choque de 0,35 J

Resistente a unha enerxia
de choque de 0,50 J

Resistente a unha enerxia
de choque de 0,70 J

Resistente a unha enerxia
de choque de 1 J

Resistente a unha enerxia
de choque de 2 J

Resistente a unha enerxia
de choque de 5 J

Resistente a unha enerxia
de choque de 10 J

PRIMEIRA CIFRA SEGUNDA CIFRA
PROTECCION PROTECCION ,
. PR Lz CONTRA CONTRA PROTECCION 00
taculos do grao ou indice de proteccion PENETRACION CONTRAA
IP | CONTACTOS IP
¢ DE CORPOS PENETRACION
ELECTRICOS A 01
DIRECTOS SOLID?S DA AUGA
ESTRANOS
1A A H 0 Ni ha p i6 0 ing 02
de proteccion contra contactos eléctricos ngunha
1 Penetracién man Corpo @> 50mm 1 Goteo vertical
03
Penetracion dedo @> 12mm Goteo desviado 15° da
2 e lonxitude 80mm Corpo 2> 12,5mm 2 vertical
04
Chuvia. Goteo
3 Penetracion ferramenta Corpo @> 2,5mm 3 desviado 60° da
vertical 05
4 | Penetracion arame Corpo &> tmm 4 | Proxeccions e auga
06
Pode penetrar po en
5 Igual que 4 cantidade non 5 Chorros de auga en
prexudicial todas as direcciéns 07
H 4 H N " Fontes chorros de
volvente contra os impactos mecanicos |s | iguiques Non hai penetracién | 6 | auga en todas as 08
e po direccions
7 Inmersion temporal 09
Inmersién prolongada
8 (material somerxible) 10

Resistente a unha enerxia
de choque de 20 J
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CODIGO IP (UNE 20324)

12 cifra
(0 a6, ouletra X)

Letra suplementaria
(H,M,S,W) Opcional

Letra adicional
(A,B,C,D)Opcional

22 cifra
(0 a 8, ou letra X)

Minimo esixido en barreiras ou envolventes: En xeral IP2X ou IPXXB.
Para parte superior de envolventes horizontais facilmente accesibles: IP4X ou IPXXD

RECUBRIMENTO das partes activas cun illamento axeitado, capaz de conservar as slias propiedades co tempo,
que para eliminalo hai que destruilo. As pinturas, vernices, lacas e produtos similares non se consideran illamento

suficiente.

@ Recubrimento previsto na fabricacion (cables illantes,
bornes illantes, portalampadas, etc.).

Recubrimento posternior (barras en procesos

| | electroquimicos e cadros eléctricos, bornes,

terminais, etc.).

7

SEPARACION das partes activas da instalacion a unha distancia que non permita o contacto accidental con
elas.

T

7 /
il

‘S=Superficie susceptible de ocupacién por personas

E unha medida complementaria

INTERRUPTORES DIFERENCIAIS (complementaria)
capaces de actuar para fugas de corrente de inten-

sidade inferiores aos 0,03 amperios.

e
[ 4]
e
-

a=

L‘ff!
b=

(e incompleta), non substituta das
anteriores.

Contacto eléctrico indirecto: medios de proteccion (ITC-BT 24, REBT 2002)

POR CORTE AUTOMATICO DA ALIMENTACION, asociada & posta a terra directa ou posta a neutro das masas que
hai que protexer, que con carécter xeral serian: emprego de equipos de clase Il ou illamento equivalente.

6
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POR SEPARACION ELECTRICA DE CIRCUITOS. Un transformador separa a fonte de enerxia e o circuito de
utilizacion.

POR CONEXIONS EQUIPOTENCIAIS LOCAIS.

Fiabilidade dos sistemas

1 Tensidns de seguridade.

2 Separacion de circuitos.

3 Dobre illamento.

4 Ppsta a _terra/ Posta a rje_u_tro das masas con 30
diferencial de alta sensibilidade.

Posta a terra das masas, diferenciais. Posta a neutro.
5 Neutro illado. Posta & terra con dispositivos de
tension de defecto.

30

0 |Ho-|HHE) <@

6 Diferenciais de alta sensibilidade sen posta a terra.
Dispositivo de tension de defecto sen posta a terra.

Sitios web de referencia

http://www.issga.es

http://www.insht.es

http://osha.europa.eu/fop/spain/es/index.stm
http.//www.mityc.es/industria/es-ES/Legislacion/Paginas/Legislacion.aspx

http:7/www.fremm.es/portal/faces/riesgosLaborales.jsp ?Entidad=1&Sesion=HT TPSession7f00000122b8f342a2
13272c4584abe8b01512758a0f#

LEMBRE

Os factores que determinan as caracteristicas da enerxia eléctrica son a intensidade, a resistencia e a tension.
Estas magnitudes venen relacionadas pola lei de Ohm (Intensidade = tensién / resistencia).

A corrente eléctrica dirixirase pola traxectoria que lle opona menos resistencia. O risco e a gravidade do acci-
dente poden variar considerablemente dependendo do percorrido da corrente polo corpo.

Os efectos fisioloxicos que pode producir a enerxia eléctrica no corpo humano son tetanizacion muscular, as-
fixia, fibrilacion ventricular e queimaduras.

Existen dous tipos de contactos eléctricos: os directos e os indirectos.
Os contactos eléctricos directos son aqueles derivados por contacto con partes activas das instalacions.

Os contactos eléctricos indirectos son aqueles que se producen por efecto dun fallo nun aparato receptor ou
accesorio que provoca a desviacion da corrente eléctrica a través das suas partes metalicas, que non deberian
estar en tension.
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LEXISLACION APLICABLE

Lei 31/1995 do 8 de novembro, de prevencion de riscos laborais.

Real decreto 39/1997, do 17 de xaneiro, polo que se aproba o regu-
lamento dos servizos de prevencion.

Real decreto 614/2001, do 8 de xufio, sobre disposicions minimas
para a proteccion da saude e a seguridade dos traballadores
fronte o risco eléctrico.

Real decreto 1215/1997, do 18 de xullo, polo que se establecen as
disposicions minimas de seguridade e saude para a utilizacion
polos traballadores dos equipos de traballo.

Real decreto 2177/2004, que modifica o Real decreto 1215/1997,
polo que se establecen as disposicions minimas de seguridade
e saude para a utilizaciéon polos traballadores dos equipos de
traballo, en materia de traballos temporais en altura.

Real decreto 773/1997, do 30 de maio, sobre disposicidns minimas
de seguridade e salde relativas a utilizacion polos traballado-
res de equipos de proteccion individual.

Real decreto 1644/2008, do 10 de outubro, polo que se estable-
cen as normas para a comercializacion e posta en servizo das
maquinas.

Real decreto 486/1997, do 14 de abril, polo que se establecen as
disposicions minimas de seguridade e salde nos lugares de
traballo.

Real decreto 1627/1997, do 24 de outubro, polo que se estable-
cen disposicions minimas de seguridade e salde nas obras de
construcion.

Real decreto 1216/1997, do 18 de xullo, polo que se establecen
as disposiciéns minimas de seguridade e saude no traballo a
bordo dos buques de pesca.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Real decreto 1389/1997,. do 5 de setembro, polo que se aproban
disposiciéns minimas destinadas a protexer a seguridade e a

salde dos traballadores nas actividades mineiras.

Real decreto 485/1997, do 14 de abril, sobre disposicions minimas

en materia de sinalizacion de seguridade e saude no traballo.

Real decreto 842/2002, do 2 de agosto, polo que se aproba o regu-

lamento electrotécnico de baixa tension.

Orde do 18 de agosto de 2008 da Conselleria de Innovacién e In-
dustria, pola que se regula o réxime de inspeccions das instala-

ciéns eléctricas de baixa tension.

Real decreto 223/2008, do 15 de febreiro, polo que se aproba o
regulamento sobre condicions técnicas e garantias de segu-
ridade en linas eléctricas de alta tension e as suas instrucions

técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real decreto 3275/1982, do 12 de novembro, sobre condicions téc-
nicas e garantias de seguridade en centrais eléctricas, subes-

taciéns e centros de transformacion.

Real decreto 681/2003, do 12 de xufio, sobre a proteccion da sau-
de e a seguridade dos traballadores expostos aos riscos deriva-

dos de atmosferas explosivas no lugar de traballo.

Real decreto 400/1996, do 1 de marzo, polo que se ditan as dis-
posiciéns de aplicaciéon da directiva do Parlamento europeo e
do Consello 94/9/CE, relativa aos aparatos e sistemas de pro-

teccién para o uso en atmosferas potencialmente explosivas.

Guia técnica ISSGA. Boas practicas en prevencion de riscos laborais. Instituto Nacional de Seguridade e Hixiene no Traballo e

ASINEC.

Guia técnica para a avaliacién e a prevencion dos riscos relacionados coa proteccion fronte ao risco eléctrico. Instituto Nacional de

Seguridade e Hixiene no Traballo.

Guia técnica para a avaliacion e a prevencion dos riscos derivados de atmosferas explosivas no lugar de traballo. Instituto Nacional

de Seguridade e Hixiene no Traballo.
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Guia técnica para a avaliacion e a prevencion dos riscos relativos a utilizacion dos equipos de traballo. Instituto Nacional de Segu-
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Guia técnica sobre sinalizacion de seguridade e satde no traballo. Instituto Nacional de Seguridade e Hixiene no Traballo.

Guia técnica para a avaliacion e a prevencion dos riscos relativos a utilizacion polos traballadores no traballo de equipos de protec-
cion individual. Instituto Nacional de Seguridade e Hixiene no Traballo.

Notas técnicas de prevencion. Instituto Nacional de Seguridade e Hixiene no Traballo.

Anélise da mortalidade por accidente de traballo en Espafia 2005-2007. pax. 122-126. “Accidentes de traballo de orixe eléctrica”.
Equipo de Traballo INSHT — Comunidade Autdbnomas. Observatorio de condicions de traballo do Instituto Nacional de Seguridade

e Hixiene no Traballo.

Gonzalez de la Viuda, Javier. Analise da seguridade laboral. Estudio dos riscos eléctricos. Universidade de Burgos.
Medidas de prevencién para os traballadores fronte ao risco eléctrico nas instalacions de alta e baixa tension. Centro de Seguridade

e Saude no Traballo do Goberno de Cantabria.

O risco en proximidade de lifias eléctricas esta presente en todos os sectores. Generalitat de Catalunya, Departamento de Traballo,

Direccion Xeral de Relacions Laborais. Manual trilingue.
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