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 INTRODUCCIÓN 

  El uso de la energía eléctrica, es hoy en día algo común, como el comer, caminar, respirar, etc. Hoy no se concibe una vida sin el uso de la electricidad. En todo el quehacer diario, en todas las actividades del ser humano participa activamente; la usamos y muchas veces abusamos, sin detenernos a pensar en los peligros que su uso conlleva. 

  El hombre a través del tiempo ha buscado mejorar sus condiciones de confort tanto en su vida cotidiana como el campo productivo, desarrollando para ello nuevas formas de energía, desde el vapor, pasando por el uso de combustibles en motores de combustión interna hasta llegar a la electricidad. Esta forma de energía limpia que no despide gases ni humos, puede ser producida a grandes distancias del punto de utilización o consumo, con un fácil y barato transporte, con un alto rendimiento de transformación en otras formas de energía. Son muchas las ventajas que hacen hoy a la electricidad la forma de energía más utilizable en todo el mundo, pero como toda forma de energía debe ser tratada con respeto. Para su uso cómodo y de bajo costo, deben considerarse ciertas precauciones, de lo contrario, todas las bondades de este tipo de energía pasan a ser letra muerta frente a la magnitud de los siniestros y a la destrucción que también pueden ocasionar. 

  La utilización tanto industrial como residencial de la corriente eléctrica trajo consigo la aparición de un nuevo tipo de accidentes: los originados por el contacto accidental de aparatos bajo tensión eléctrica. Hasta entonces, prácticamente todos los accidentes de tipo eléctrico eran causados por el rayo, por consiguiente, no presentaban los aspectos característicos del accidente de trabajo. Con la aparición de la corriente eléctrica la accidentalidad constituye un factor no despreciable del índice de mortalidad, siendo necesario implementar programas educativos preventivos, de vigilancia y aplicación de normas que garanticen la óptima utilización de la corriente eléctrica y la minimización de la accidentalidad. 

  Por las razones ya expuestas, en los últimos años, se ha experimentado un gran adelanto en el control de la electricidad, tanto en su uso, como en los riesgos que ella presenta, es así como hoy se pueden desarrollar complejas obras de ingeniería con máxima seguridad y eficiencia casi óptima. No obstante, los accidentes siguen existiendo, ya que aún está presente el riesgo en la utilización, operación y conservación o mantenimiento de dichas instalaciones, puesto que es precisamente aquí donde entra a jugar el factor humano. No debe olvidarse que al riesgo de accidente eléctrico no solamente están expuestos los profesionales y los trabajadores que han hecho del mantenimiento y diseño de instalaciones eléctricas su trabajo, sino también están los usuarios, las amas de casa, niños y personas en general, incluso el mismo instalador eléctrico, una vez terminada su jornada laboral, pasa a ser un usuario más de la energía eléctrica. 

  De aquí entonces, la enorme responsabilidad que recae sobre el ingeniero, el jefe o supervisor, los operarios, el que proyecta, construye y debe efectuar la recepción de una instalación, en no aceptar la existencia de ningún factor de riesgo eléctrico que constituya una condición insegura, como también preocuparse de que el personal adquiera las competencias necesarias para que no incurra en acciones de riesgo que atenten contra su seguridad, la de sus semejantes y las instalaciones en general. 

  Con la divulgación de las diferentes medidas de prevención, desde hace varios años se han efectuando, numerosas investigaciones y estudios fisiopatológicos y clínicos sobre las condiciones en que se producen las lesiones corporales, sus diversas modalidades y los tratamientos que se deben aplicar. 

  Muy pocas personas saben que la corriente eléctrica puede dar origen a accidentes mortales, sobre todo entre operarios que trabajan en el sector eléctrico. Se tiene la creencia de que 110 voltios no causan ningún daño grave. Esta creencia se debe a que en su trabajo han recibido algunas descargas sin ocasionar lesiones significativas. Sin embargo, las estadísticas demuestran que se producen accidentes mortales por esta falsa apreciación. Esta idea proviene del desconocimiento de los efectos de la corriente en el cuerpo humano. 

  En su actividad cotidiana y en el desempeño de su actividad laboral, el hombre debe evitar el peligro, daño o riesgo como condición para lograr bienestar y calidad de vida. 

  El uso de la energía eléctrica es un indicador de calidad de vida pero su empleo y manipulación, implican factores de riesgo y peligros asociados, tanto a nivel doméstico como laboral que pueden ocasionar pérdidas humanas, financieras y daños materiales, que se pueden minimizar con la aplicación de normas y procedimientos, conceptos de prevención y elementos de protección personal que con su debido cumplimiento y uso, garantizan lugares de trabajo y tránsito confiables y seguros. 

  En la vivienda, en el trabajo y en la industria en general, se presentan diferentes niveles en los factores de riesgo, al tiempo que riesgos variados, asociados con los procesos de generación, transmisión, distribución y empleo de la corriente eléctrica, que exigen estrategias educativas y entrenamiento orientados a reducir la probabilidad de ocurrencia de accidentes y eventos indeseados. 

  Con el presente documento no se pretende establecer un manual de seguridad eléctrica, sino presentar las bases teóricas necesarias para que el personal que labora o que debe exponerse a este factor de riesgo, pueda asumir en forma responsable su trabajo minimizando en cuanto sea posible los errores que se puedan presentar. Para labores de diseño, montaje y mantenimiento de redes o aparatos eléctricos, siempre se debe recurrir a personal calificado. 

  En Colombia existe la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 o código eléctrico colombiano que debe ser consultado para acciones de mayor complejidad. El objeto fundamental de este reglamento es establecer medidas que garanticen la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y de la preservación del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico. Lo anterior, a partir del cumplimiento de los requisitos civiles, mecánicos y de fabricación de equipos. La Norma Técnica NTC 2050 o Código Eléctrico Colombiano, ha sido de obligatorio cumplimiento durante cerca de 20 años y son varias las normas legales, reglamentarias o regulatorias que dan a entender esa obligatoriedad. El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) hace expresa la obligatoriedad de cumplir la NTC 2050 Primera Actualización, en sus siete primeros capítulos. 

  Dicho reglamento, establece las exigencias y especificaciones que garanticen la seguridad, con base en el buen funcionamiento de las instalaciones, la confiabilidad, calidad y adecuada utilización de los productos; es decir, fija los parámetros mínimos de seguridad para las instalaciones eléctricas. Igualmente, es un instrumento, que sin crear obstáculos innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre empresa, permite garantizar que las instalaciones, equipos y productos usados en la generación, transmisión, transformación, distribución y utilización de la energía eléctrica, cumplan con los siguientes objetivos legítimos: 

  	 La protección de la vida y la salud humana. 
 	 La protección de la vida animal o vegetal. 
 	 La preservación del medio ambiente. 
 	 La prevención de prácticas que puedan inducir a error al usuario. 
 
  Debido a que el contenido de la NTC 2050 Primera Actualización, (Código Eléctrico Colombiano), del 25 de noviembre de 1998, basada en la norma técnica NFPA 70, encaja dentro del enfoque que debe tener un reglamento técnico, y considerando que tiene plena aplicación en las instalaciones para la utilización de la energía eléctrica, se declaran de obligatorio cumplimiento la introducción en los aspectos que no contradigan el Anexo General presentado por la Resolución 181294 de agosto 6 de 2008 y los primeros siete capítulos con sus tablas relacionadas (publicados en el Diario Oficial No 45.592 del 27 de junio de 2004) que en forma resumida comprenden: 

  Cap. 1. Definiciones y requisitos generales para instalaciones eléctricas. 

  Cap. 2. Los requisitos de alambrado y protecciones. 

  Cap. 3. Los métodos y materiales de las instalaciones. 

  Cap. 4. Los requisitos de instalación para equipos y elementos de uso general. 

  Cap. 5. Los requisitos para ambientes especiales. 

  Cap. 6. Los requisitos para equipos especiales. 

  Cap. 7. Las condiciones especiales de las instalaciones. 

  Para la adecuada aplicación de estos capítulos es necesario tener en cuenta las consideraciones establecidas en la sección 90 (Introducción). El personal calificado que utilice la norma, deberá tener en cuenta todas las consideraciones y excepciones aplicables a cada caso. 

  En el evento en que se presenten diferencias entre el Anexo General y la NTC 2050 Primera Actualización, primará lo establecido en el Anexo General del RETIE y la autoridad para dirimirlas es el Ministerio de Minas y Energía. 

  Igualmente, se aceptan instalaciones para uso final de la electricidad que cumplan normas técnicas internacionales, como las de la serie IEC 60364, siempre que no se generen combinaciones de normas y se dé estricto cumplimiento a la norma aplicable en toda la instalación. 

  El impacto que el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), ha tenido en el desarrollo de los proyectos eléctricos ha sido muy grande y de una manera muy directa ha cambiado la perspectiva que todas las personas involucradas en la ejecución de los proyectos eléctricos, tenían sobre el desarrollo de los mismos. Sin embargo este impacto no ha trascendido a los usuarios y propietarios de instalaciones eléctricas, tanto nuevas como antiguas, quienes son en últimas los beneficiarios de éstas pero que en la mayoría de los casos, no son consientes de los riesgos eléctricos a los que se someten cuando utilizan una instalación. 

  En cualquier actividad que realiza el ser humano, el desarrollo de los objetivos propuestos garantiza el cumplimiento de las metas establecidas. Y en el RETIE el objetivo fundamental está claramente descrito en el artículo 1, que establece: “El objeto fundamental de este Reglamento es establecer las medidas tendientes a garantizar la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la preservación del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico. Estas prescripciones parten de que se cumplan los requisitos civiles, mecánicos y de fabricación de equipos. 

  Adicionalmente señala, las exigencias y especificaciones que garanticen la seguridad de las instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento, la confiabilidad, calidad y adecuada utilización de los productos, es decir, fija los parámetros mínimos de seguridad para las instalaciones eléctricas.” 

  Y es a partir de este objetivo, sobre el cual el RETIE desarrolló toda su estructura. Partiendo de esta premisa, veamos como la filosofía del RETIE va más allá de lo que actualmente se viene presentando. 

  El texto completo del RETIE y del anexo general Resolución 181294 de agosto 6 de 2008 puede ser consultado en el SIL Sistema de Información en Línea www.ecoeediciones.com 
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Parte I
 RIESGOS ELÉCTRICOS 



 
   
 

 Definición 

  Según la Guía Técnica Colombiana 45 GTC, el factor de riesgo eléctrico se refiere a los sistemas eléctricos de las máquinas, los equipos que al entrar en contacto con las personas o las instalaciones y materiales pueden provocar lesiones a las personas y daños a la propiedad. 

 
 

 Clasificación 

  Corriente continua. 

  Corriente alterna. 

  Alta tensión. 

  Baja tensión. 

  Electricidad estática. 

 
 

 Principales fuentes generadoras 

  Instalaciones y mantenimiento eléctrico residencial e Industrial, tableros de control y distribución; montaje, cableado de equipos de alta y baja potencia, montaje y mantenimiento de redes, sistemas de distribución eléctrica industrial y residencial, transmisores de energía, etc. 

 
 

 Teoría electrónica 

  Los conceptos y definiciones básicas fueron tomadas de la “Enciclopedia CEAC de electricidad”, apuntes suministrados por Ferney Valencia V y del Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) versión 2009 y anexo Resolución 181294/08. 

  El estudio de la electricidad está ligado a la constitución de la materia y todos los efectos de la electricidad pueden ser explicados y predichos presumiendo la existencia de una diminuta partícula denominada electrón. 

  Esta teoría afirma que todos los efectos eléctricos obedecen al desplazamiento de electrones de un lugar a otro. 

  Si dividimos cualquier material en pequeñas partes, llegaremos a una parte mínima que aún tiene las mismas características del trozo original, a esta parte mínima se le llama molécula, pero aún esta parte está compuesta por una serie de sistemas llamados átomos, los que al igual que el sistema solar, están constituidos por un centro y a cuyo alrededor giran una serie de partículas en órbitas claramente establecidas. Este centro llamado núcleo tiene neutrones y protones, estos últimos con carga eléctrica positiva. En cambio, alrededor del núcleo giran a gran velocidad pequeñas partículas llamadas electrones que tienen carga eléctrica negativa. Estos electrones giran en órbitas definidas debido a una fuerza de atracción que ejerce el núcleo sobre ellos: obviamente los electrones que más cerca del núcleo se encuentran, son atraídos con mayor fuerza, por lo que los electrones de la periferia son fáciles de “sacar” de sus órbitas. 

  Otra característica propia de los átomos es que en su estado natural y de equilibrio, son sistemas eléctricamente neutros, es decir, tienen igual número de protones (carga positiva) y de electrones (carga negativa). Por lo que al sacar un electrón de su órbita, el átomo queda cargado positivamente o posee más protones que electrones. Ahora bien, si el “electrón libre” llega a otro átomo neutro, éste quedará cargado negativamente al tener más electrones que protones. De esta forma la corriente eléctrica no es más que el movimiento de electrones. 

  En la naturaleza, existen elementos que tienen muchos electrones libres como el cobre, el aluminio, la plata y los metales en general, de igual manera existen otros que poseen sus electrones fuertemente unidos, como la madera seca, el vidrio, los plásticos, etc. Los materiales conocidos como buenos conductores de la corriente eléctrica son los que poseen muchos electrones libres. 

  Ahora bien, para producir el movimiento de electrones a través del material, debe existir alguna presión que genere dicho movimiento, esta presión se conoce como voltaje, tensión o diferencia de potencial. 

  De lo anterior, aparece otro concepto; si bien se sabe que para producir el movimiento se necesita una presión, no es menos cierto que a todo movimiento siempre se le opone “algo” que trata de que se mantenga el reposo, llamado resistencia eléctrica, por lo tanto aquellos materiales con electrones más ligados oponen una mayor resistencia al paso de la corriente, por lo que son utilizados como materiales aislantes. 

  Finalmente resta indicar que si bien el voltaje produce el movimiento y la resistencia eléctrica se opone a él, falta saber cuántos electrones son los que van a ser sacados de su “reposo” y vencer esta resistencia. Esta magnitud es la conocida como intensidad de corriente o corriente eléctrica, es decir, la cantidad de electrones que circulan por el material. Este tipo de electricidad es la más conocida, llamada también electricidad dinámica o en movimiento, pero no es el único tipo, ya que existe otra no muy conocida a la cual no se le ha dado la importancia necesaria, esta es la electricidad estática. 

 
 

 Electricidad 

  Es un agente físico presente en todo tipo de materia, que bajo ciertas condiciones especiales se manifiesta como una diferencia de potencial entre dos puntos de dicha materia. La electricidad es una forma de energía, es interacción entre cargas positivas y negativas. La corriente eléctrica, es la forma más fácil de encontrar hoy en día la electricidad y difiere de la electricidad estática (producida por reacciones mutuas entre cargas en reposo, donde un cuerpo queda cargado con cargas positivas y el otro con cargas negativas) en que la carga eléctrica se halla en movimiento. Las cargas se desplazan recorriendo un camino cerrado a través del cual es dirigida la corriente y recibe el nombre de circuito eléctrico. 
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  Figura 1. Circuito eléctrico. Tomado de Valencia Ferney 


  Cuando la dirección del movimiento de las cargas que constituye corriente eléctrica es siempre la misma, recibe el nombre de corriente continua, en cambio, cuando su dirección cambia con cierta regularidad, se llama corriente alterna 

 
  Tipos de electricidad 

  Corriente continua: La tensión, intensidad de corriente y resistencia no varían. Ejemplo: batería. 
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 Figura 2. Representación de la tensión en corriente continua. Tomado de Valencia Ferney 


  La corriente continua (CC en español, en inglés DC, de Direct Current) es el flujo continuo de electrones a través de un conductor entre dos puntos de distinto potencial. A diferencia de la corriente alterna (CA en español, AC en inglés), en este caso

 
 
 
 
 
 
 

 Usos 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 Corriente alterna vs. continua 

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
  Factores técnicos 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Corriente eléctrica (I) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  El circuito eléctrico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  	 Del estado anímico de la persona: mal estado de ánimo = Resistencia baja 
 	 Si la persona se encuentra bajo el efecto del alcohol: alcohol = Resistencia baja 
 	 Si la persona está enguayabada: guayabo = Resistencia baja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Principales factores que influyen en el efecto eléctrico 

 
  Intensidad de la corriente 

 
 
 
 
 
 
 
 
  Duración del contacto eléctrico 

 
 
  Impedancia del cuerpo humano 

 
 
 
  	 Impedancia de la piel en la zona de entrada. 
 	 Impedancia interna del cuerpo. 
 	 Impedancia de la piel en la zona de salida. 
 
 
 
  
 

 
  Tensión aplicada 

 
 
 
 
  Frecuencia de la corriente alterna 

 
  	 400 Hz en aeronáutica. 
 	 450 Hz en soldadura. 
 	 4.000 Hz en electroterapia. 
 	 Hasta 1 MHz en alimentadores de potencia. 
 
 
 
 
 
 
  Recorrido de la corriente a través del cuerpo 

 
 
  	 Valores de corriente entre 1 a 3 miliamperios, no ofrece peligro de mantener el contacto permanentemente. Ninguna sensación o efecto, umbral de sensación. 
 	 Valores de corriente de 8 miliamperios: aparecen hormigueo desagradable, choque indoloro y un individuo puede soltar el conductor ya que no pierde control de sus músculos. Efecto de electrización. 
 	 Valores mayores de 10 miliamperios; el paso de corriente provoca contracción muscular en manos y brazos, efectos de choque doloroso pero sin pérdida del control muscular, pueden aparecer quemaduras. Efectos de tetanización. Entre 15 a 20 miliamperios este efecto se agrava. 
 	 Valores entre 25 a 30 miliamperios la tetanización afecta los músculos del tórax provocando asfixia. 
 	 Valores mayores de miliamperios: con menor o mayor tiempo de contacto aparece la fibrilación cardiaca la cual es mortal. Son contracciones anárquicas del corazón. 
 
 
 
 
 
  	 0.5 mA como umbral de percepción de la corriente eléctrica como umbral de percepción para el 50% de la población. 
 	 6 mA pérdida de control muscular en el 0.5% de las mujeres. 
 	 9 mA pérdida de control muscular en el 0.5% de los hombres. 
 	 10.5 mA pérdida de control muscular en el 50% de las mujeres. 
 	 16 mA pérdida de control en el 50% de los hombres entre 20 y 30 mA posibilidad de asfixia. 
 
 
  	 3.5 mA umbral de percepción para el 50% de las mujeres. 
 	 5.2 mA umbral de percepción para el 50% de los hombres. 
 	 41 mA pérdida de control muscular en 0.5% de las mujeres. 
 	 62 mA pérdida de control muscular en el 0.5% de los hombres. 
 	 500 mA produce fibrilación del corazón en 3 segundos. 
 
 
 

 Tensión eléctrica, voltaje o diferencia de potencial (V) 

 
 
 
 
 
  Tensiones en corrientes alternas estandarizadas 

  	 Muy baja tensión: tensiones hasta 50 voltios 
 	 Baja tensión: tensiones entre 50 y 1.000 voltios. 
 	 Media tensión: tensiones por encima de 1.000 y hasta 33.000 voltios. 
 	 Alta tensión: tensiones por encima de 33.000 voltios. 
 	 Tensión de seguridad: la tensión de seguridad considerada para ambientes secos y húmedos es 24 voltios. 
 
 
 

 Resistencia eléctrica (R) 

 
 
 
  	 El material de que está hecho 
 	 Su longitud 
 	 Su sección transversal 
 	 La temperatura 
 
 
  Efectos de la electricidad en función de la resistencia del cuerpo 

 
 
 
 
 
 
 
  Efectos de la electricidad en función del tiempo de contacto o circulación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  	 Bloqueo de epiglotis. 
 	 Laringe espasmo. 
 	 Espasmo coronario. 
 	 Contracción de vías respiratorias. 
 	 Shock global. 
 	 Quemaduras internas y externas. 
 
 
 
 
 
  Efectos fisiológicos de la corriente eléctrica 

 
 
 
  	 Lesión traumática por caídas. 
 	 Lesión traumática por contracciones musculares violentas. 
 	 Muerte por fibrilación ventricular. 
 	 Lesiones o muertes provocadas por quemaduras internas. 
 	 Muerte o lesiones permanentes provocadas por acción tóxica de quemaduras. 
 	 Lesiones permanentes por deterioro del tejido nervioso. 
 	 Lesiones o muerte por efecto electrolítico debido al corte de corriente continua. 
 
 
  	 Quemaduras provocadas por proyección de materiales fundidos. 
 	 Quemaduras por acción de un arco eléctrico, sea por contacto directo o por radiación. 
 	 Lesión o muerte provocada por incendio de equipos de interrupción; puesta en marcha fuera de tiempo de máquinas u otros similares. 
 	 Lesión o muerte provocada por incendio o explosión de líquidos volátiles o de explosivos, debido a chispas eléctricas. 
 
 
 
 
  	 Incendio de origen eléctrico. 
 	 Accidentes a la propiedad por falla del equipo eléctrico. 
 	 Pérdidas económicas producidas por falla del equipo eléctrico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Primeros auxilios en caso de electrocución 

 
 
 

   	 Tiempo en el que se empieza a reanimar/b> 
 	 Porcentaje de recuperaciones 
 
  	 1 minuto 
 	 95% 
 
  	 2 minutos 
 	 90% 
 
  	 3 minutos 
 	 75% 
 
  	 4 minutos 
 	 50% 
 
  	 5 minutos 
 	 25% 
 
  	 6 minutos 
 	 1% 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Principales peligros de la electricidad 

  	 No es perceptible por los sentidos del humano. 
 	 No tiene olor, solo es detectada cuando en un corto circuito se descompone el aire apareciendo ozono. 
 	 No es detectado por la vista. 
 	 No se detecta al gusto ni al oído. 
 	 Al tacto puede ser mortal si no se está debidamente aislado. El cuerpo humano actúa como circuito entre dos puntos de diferente potencial. No es la tensión la que provoca los efectos fisiológicos, sino la corriente que atraviesa el cuerpo humano. 
 
 
  	 Intensidad de la corriente. 
 	 Resistencia eléctrica del cuerpo humano. 
 	 Tensión de la corriente. 
 	 Frecuencia y forma del accidente. 
 	 Tiempo de contacto. 
 	 Trayectoria de la corriente en el cuerpo. 
 
 
 
 
 

 Clasificación de accidentes eléctricos 

 
 
 
 
 

 
  Accidentes por contacto directo 

 
 
  Accidentes indirectos 

  	 Riesgos secundarios por caídas luego de una electrocución. 
 	 Quemaduras o asfixia, consecuencia de un incendio de origen eléctrico. 
 	 Accidentes por una desviación de la corriente de su trayectoria normal. 
 	 Calentamiento exagerado, explosión, inflamación de la instalación eléctrica. 
 
 
  


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  Frecuencias de accidentes de origen eléctrico 

 
 
  	 Caídas y resbalones 26.8 % 
 	 Golpes por caída de objetos 18.7 % 
 	 Quemaduras por arco eléctrico 8 % 
 	 Raspones 7.8 % 
 	 Golpes contra objetos 7 % 
 	 Aprisionamiento 6 % 
 	 Esfuerzos 5.5 % 
 	 Quemaduras por falta de aislamiento 5 % 
 	 Quemaduras por instalaciones y cañerías 4 % 
 	 Dermatitis e intoxicaciones 3 % 
 	 Accidentes de tránsito 3 % 
 	 Lesiones por cuerpos extraños en los ojos 2.75 % 
 	 Contacto con electricidad 1 % 
 
 
  

 
 

 Causas de los accidentes producidos por la energía eléctrica 

 
 
 
 
 
 
 
  	 Desgaste normal de las instalaciones y equipos. Este proceso natural producido por el tiempo y el uso puede llegar a convertirse en una condición insegura, por lo que se debe actuar a tiempo a través de un buen programa de mantenimiento preventivo. Esto no sólo afecta a la instalación, también afecta a equipos y herramientas que el operador utiliza para trabajar en los tendidos eléctricos. 
 	 Abuso por parte de usuarios. En las instalaciones, variados son los casos de incendio y de lesiones que una sobrecarga de un circuito han ocasionado a usuarios como operadores. Pero el abuso por parte del usuario también se manifiesta con las herramientas de trabajo, al utilizarlas en forma inadecuada y en condiciones y circunstancias para las que no han sido diseñadas. 
 	 Diseño inadecuado. Similar a los dos casos anteriores, muchas veces se utilizan instalaciones y herramientas cuyo diseño no ha contemplado las normas de seguridad mínimas para el personal expuesto. 
 	 Mantenimiento inadecuado. El inadecuado mantenimiento es fuente de condiciones inseguras; el no reemplazar los equipos o elementos viejos, la falta de repuestos y muchos otros factores que influyen en el riesgo al que se ven expuestos los trabajadores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Comportamiento en caso de accidentes eléctricos 

 
 
 
 
 
 
  Desconectar la corriente 

 
 
  Alejar al accidentado de la zona de peligro 

 
 
  Apagar el fuego 

 
 
  Llamar al médico 

 
 
  Determinar las lesiones 

 
 
 
 
 
 
 
  Colocar al accidentado sobre un costado 

 
 
  Hacer examinar al accidentado por un médico 

 
 
 

 Instalaciones eléctricas 

 
 
  	 Con relación a las características constructivas de las instalaciones, se debe seguir lo dispuesto en la reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas en inmuebles, establecidas en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE). En esta reglamentación se determinan los materiales, equipos y aparatos eléctricos que se deben utilizar. 
 	 Para la protección contra riesgos de contactos directos se deben adoptar una o varias de las siguientes opciones: 
 	 Protección por alejamiento: alejar las partes activas de la instalación a distancia suficiente del lugar donde las personas se encuentran o circulan para evitar un contacto fortuito. 
 	 Protección por aislamiento: las partes activas de la instalación deben estar recubiertas con aislamiento apropiado que conserve sus propiedades durante su vida útil y que limite la corriente de contacto a un valor inocuo. 
 	 Protección por medio de obstáculos: consiste en interponer elementos que impidan todo contacto accidental con las partes activas de la instalación. La eficacia de los obstáculos debe estar asegurada por su naturaleza, su extensión, su disposición, su resistencia mecánica y si fuera necesario, por su aislamiento. 
 	 Para la protección contra riesgos de contactos indirectos (proteger a las personas contra riesgos de contacto con masas puestas accidentalmente bajo tensión) se debe contar con los siguientes dispositivos de seguridad: 
 	 Puesta a tierra de las masas: las masas deben estar unidas eléctricamente a una toma a tierra o a un conjunto de tomas a tierra interconectadas. Este circuito de puesta a tierra debe ser continuo, permanente y tener la capacidad de carga para conducir la corriente de falla y una resistencia apropiada. Periódicamente se deben verificar los valores de resistencia a tierra de las jabalinas instaladas. Los valores de resistencia a tierra obtenidos se deben encostran por debajo del máximo establecido (10 ohm), de acuerdo a lo establecido en la “Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas e inmuebles” en su capítulo 3, ítem 3.2.3 
 	 Disyuntores diferenciales: los disyuntores diferenciales deben actuar cuando la corriente de fuga a tierra toma el valor de calibración (300 mA o 30 mA según su sensibilidad) cualquiera sea su naturaleza u origen y en un tiempo no mayor de 0.03 segundos. 
 	 Separar las masas o partes conductoras que puedan tomar diferente potencial, de modo que sea imposible entrar en contacto con ellas simultáneamente (ya sea directamente o por intermedio de los objetos manipulados habitualmente). 
 	 Interconectar todas las masas o partes conductoras, de modo que no aparezcan entre ellas diferencias de potencial peligrosas. 
 	 Aislar las masas o partes conductoras con las que el hombre pueda entrar en contacto. 
 	 Separar los circuitos de utilización de las fuentes de energía por medio de transformadores o grupos convertidores. El circuito separado no debe tener ningún punto unido a tierra, debe ser de poca extensión y tener un buen nivel de aislamiento. 
 	 Usar tensión de seguridad. 
 	 Proteger por doble aislamiento los equipos y máquinas eléctricas. 
 
 
  Distancia mínima de seguridad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Prevención 

 
  	 Sensibilización de las personas acerca de los riesgos de tipo eléctrico a los que pueden quedar sometidos. 
 	 Se debe tener conocimientos básicos necesarios para realizar las labores o acciones. 
 	 Cada persona es responsable de cuidar su seguridad, además de la seguridad de los sistemas eléctricos, equipos y las máquinas con los que tiene contacto. 
 	 Que no exista confianza porque se está trabajando con bajos niveles de voltaje. 
 	 Evaluar el los riesgos antes de comenzar a trabajar en circuitos eléctricos energizados. 
 	 La conveniencia de trabajar con los circuitos desenergizados. 
 	 La conveniencia de trabajar con bajos niveles de tensión. 
 	 Aumentar la resistencia eléctrica colocando tablas, tapetes, butacas entre la fuente y la persona que está trabajando. 
 	 Usar herramientas de buena calidad y aisladas. 
 	 Una protección adecuada es el uso de un tomacorriente GFCI interruptor diferencial de 30 mA o un interruptor automático diferencial de 30 mA asociados con un buen sistema de puesta a tierra. 
 	 Aunque el sistema eléctrico está bien protegido se deben tener precauciones con las potencias eléctricas manejadas, ya que en caso de un corto circuito u otro tipo de falla se puede producir un incendio fácilmente, por dicho motivo se debe estar seguro de lo que está haciendo. 
 	 Todos los sistemas eléctricos deben tener una buena conexión de puesta a tierra, con el fin de controlar fenómenos electrostáticos, corrientes de desbalanceo y posibles choques eléctricos por tensiones de contacto provocados por el deterioro del aislamiento, por este motivo se deben aterrizar todas las estructuras metálicas que sean susceptibles de adquirir alguna diferencia de potencial con respecto a tierra. 
 	 Debe tenerse especial cuidado con algunos juegos con dispositivos eléctricos como condensadores de alta capacidad cargados, ya que pueden causar choques electivos violentos 
 	 Otro juego común, es el famoso baño eléctrico el cual consiste en quién aguanta más tensión mientras que otra persona le da manivela a la maquinita eléctrica. Esto es particularmente peligroso ya que normal mente se realiza bajo los efectos del alcohol; en estas condiciones se encuentra alterado el ritmo cardiaco, la presión arterial y hay menor humedad en el cuerpo haciendo esta práctica aún más peligrosa. Esta maquinita puede producir más de 500 voltios de corriente continua. 
 	 Se debe tener especial cuidado a nivel industrial, cuando se trabaja en ambientes enrarecidos, corrosivos, donde existan ácidos o acumulación de gases tóxicos o inflamables. 
 
 
 

 Prevención de riesgo eléctrico 

 
 
 
 
 
 
 
 
  	 bloqueo mecánico (candado) 
 	 bloqueo eléctrico (sacar y guardar fusibles) 
 	 bloqueo neumático (poner algo en medio físicamente) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Prevención de accidentes de origen eléctrico 

 
  Lugares de trabajo seguros 

  	 Reconocer y corregir las condiciones peligrosas en su ambiente que le rodea en su área de trabajo, las herramientas, equipos de protección y ropa de trabajo. 
 	 Los avisos de seguridad y código de colores: los afiches alertan acerca de peligros específicos, ilustran sobre el uso de los equipos de seguridad y dan instrucciones generales. Los colores más frecuentemente utilizados para la señalización son: ROJO: Para señalizar las barreras de detención y los interruptores de emergencia.
 VERDE: Para la ubicación de equipos de seguridad (botiquines, elementos de protección, salidas de emergencia). AMARILLO: Para áreas de precaución. NARANJA: Para las partes de maquinaria expuestas. 
 	 Mantenimiento: toda área de trabajo debe mantenerse libre de peligros, limpia y aseada. 
 
 
  	 Organizar las herramientas y equipos cuando no se haga uso de los mismos. 
 	 Retornar cada herramienta y equipo a su lugar después de ser utilizado. 
 	 Mantener el lugar de trabajo libre de desechos y regueros. 
 	 Limpiar rápidamente todo derrame que se presente. 
 	 Mantener los pisos del área de trabajo secos. 
 
 
 
 
 
  Ambientes seguros 

 
  	 Puede producir una trayectoria conductora de electricidad y llegar a causar choque mortal. 
 	 Nunca trabaje cerca de fuentes de corriente eléctrica si usted, sus herramientas o vestidos están mojados. 
 	 Mantenga cerca una toalla para secarse las manos. 
 	 No trabaje en el exterior si se encuentra lloviendo 
 	 Si su ropa o calzado se humedecen cámbiaselos inmediatamente. 
 
 
 
 
  Ropa y elementos de protección personal 

  	 La ropa de trabajo debe ser cómoda y apropiada para la labor a realizar. 
 	 La ropa no debe ser ajustada al cuerpo para no limitar la libertad de movimiento, pero tampoco debe ser demasiado suelta, puesto que puede enredarse con los equipos. 
 	 Los zapatos deben de poseer suelas resistentes al aceite, y antideslizantes. 
 	 No se deben utilizar cadenas, anillos, relojes, pulseras, ya que estos objetos son conductoras de la electricidad. 
 	 No se debe llevar el cabello suelto. Debe recogerse debajo del casco de protección o utilizar redecillas para ello. 
 	 Es necesario llevar siempre un probador de neón o identificador de fase. 
 	 No se deben utilizar correas con hebillas metálicas, éstas pueden causar accidentes por contacto eléctrico.. 
 	 Al utilizar cinturón porta-herramientas no permita que las herramientas cuelguen, pueden ser causa de contactos eléctricos accidentales. 
 	 Verifique que los elementos de protección personal estén, limpios, ajustados y sean guardados en lugares apropiados. 
 
 
 
  	 Toda herramienta de mano debe tener aislamiento de fábrica en el punto de agarre. 
 	 No asuma que las herramientas aisladas son seguras para todo tipo de trabajo, especialmente para trabajar en circuitos energizados. 
 	 No utilice herramientas con señales de desgaste, rajaduras o grietas en el aislamiento. 
 	 Nunca trate de aislar una herramienta. 
 	 Verifique que las herramientas para trabajos eléctricos cumplan con las normas establecidas en el Código Eléctrico Nacional. 
 	 No modifique las herramientas o equipos eléctricos sin autorización. 
 
 
  Enchufes eléctricos y cables de extensión 

 
  	 Usar tomacorrientes con descarga a tierra y no sobrecargarlos. 
 	 Nunca eliminar la clavija de contacto a tierra para poder conectarlo a la toma, utilice adaptadores. 
 	 No se debe utilizar más de un adaptador por tomacorriente. 
 	 Verifique que todos los cables de la extensión sean del tamaño y especificación correctos para el uso que se le esté dando. 
 
 
  Aparatos de medida 

  	 Los medidores y los equipos de análisis deben ser tratados como cualquier otra herramienta, debiéndose aplicar las mismas reglas. 
 	 Elija el equipo de análisis apropiado para el trabajo. 
 	 Use los procedimientos de prueba establecidos. 
 	 No exceda las limitaciones del equipo. 
 	 Evite el abuso o el manejo descuidado de los equipos. 
 	 Calibre y revise periódicamente los equipos de acuerdo con las normas establecidas por el fabricante. 
 
 
  Escaleras 

  	 Utilice escaleras no conductoras, firmes, hechas de madera o fibra de vidrio. 
 	 La escalera se debe colocar de tal forma que no se deslice o se caiga; para ello se deben ubicar la vertical a un cuarto (¼) de la longitud de apoyo, sobre bases firmes, con zapatas antideslizantes. 
 	 Nunca separar el cuerpo por fuera de los largueros para alcanzar una mayor distancia lateral. 
 	 Se puede subir a la escalera hasta el penúltimo peldaño. 
 	 Ascender o descender de frente a la escalera utilizando ambas manos para ello. 
 	 Utilizar una bolsa o recipiente apropiado para subir o bajar herramientas, no lanzarlas. 
 	 No sobrecargar las escaleras. 
 
 
  Normas básicas en trabajos con circuitos energizados 

  	 Planee la operación que va a realizar, seleccione herramientas, equipo de análisis y medición y los elementos de protección personal antes de iniciar su trabajo. 
 	 Al trabajar en circuitos energizados, utilice únicamente herramientas eléctricas con doble aislamiento. 
 	 Limite el acceso a su área de trabajo con barreras y señalización. 
 	 Conozca el voltaje y los niveles de frecuencia a los que puede estar expuesto para tomar las precauciones. 
 	 No se confíe al trabajar con bajos voltajes. 
 	 Conecte a tierra todas las superficies de trabajo. 
 	 Opere los equipos con el uso de guantes dieléctricos. 
 	 Nunca trabaje solo en un circuito energizado, asegúrese de que un observador esté presente. 
 	 Siga la regla de una sola mano al trabajar con circuitos energizados (trabaje con una sola mano y mantenga la otra mano hacia el lado o dentro de un bolsillo), de lo contrario la corriente eléctrica pasaría de un brazo a otro, pudiendo pasar a través de órganos causándole daños o la muerte. 
 
 
 

 Normas generales de prevención en trabajos con riesgo eléctrico 

  	 El personal que no esté debidamente formado debe abstenerse de realizar trabajos eléctricos. En las empresas con riesgo, debe existir un plan de formación con actualización periódica sobre seguridad, normativa y primeros auxilios. Los trabajadores o trabajadoras formados recibirán la correspondiente acreditación. 
 	 Los trabajos eléctricos requieren la utilización de distintos equipos de protección personal: guantes o calzado aislantes, casco, pértigas aislantes, alfombras aislantes, etc. Estos equipos, así como las herramientas eléctricas, deben ser revisados antes de cada uso con el fin de detectar cualquier anomalía que afecte su capacidad de aislamiento. 
 	 Se debe disponer de una normativa interna de seguridad eléctrica, en la que se detallarán los trabajos con riesgo, los procedimientos a utilizar, las prohibiciones, las actuaciones en caso de anomalías o accidentes, etc. Es conveniente la instauración de un «permiso para trabajos especiales» cuando se asigne una tarea con riesgo eléctrico, así como evitar la ejecución de tareas con claro riesgo en solitario. 
 	 Es necesario utilizar un método de trabajo seguro y una buena señalización de seguridad, además debe haber una persona encargada o jefe de obra que asegure la coordinación entre todos los intervinientes (sobre todo cuando intervienen varios subcontratos y trabajadores que no son electricistas, como pintores, albañiles, etc.). 
 
 
 

 Medidas de seguridad para prevenir contactos eléctricos 

 
 
 
  	 Alejamiento de las partes activas de la instalación, de este modo se hace imposible un contacto fortuito con las manos. 
 
 

  	 Interposición de obstáculos (por ejemplo: armarios eléctricos aislantes o barreras de protección), con ello se impide cualquier contacto accidental con las partes activas de la instalación. Si los obstáculos son metálicos, se deben tomar también las medidas de protección previstas contra contactos indirectos. 
 	 Recubrimiento con material aislante (por ejemplo aislamiento de cables, portalámpara entre otros). No se consideran materiales aislantes apropiados la pintura, los barnices, las lacas o productos similares. 
 
 
 
 
 
 
 
  	 Impedir la aparición de defectos mediante aislamientos complementarios. 
 	 Hacer que el contacto eléctrico no sea peligroso mediante el uso de tensiones no peligrosas. 
 	 Limitar la duración del contacto a la corriente mediante dispositivos de corte. 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  

 
 

 
  

 
  


  

 
  Puntos de contacto posible 

  	 Contactos entre dos conductores energizados. Se presenta con frecuencia. 
 	 Contacto entre un conductor energizado y una masa accidentalmente energizada. De escasa presentación. 
 	 Contacto entre dos masas accidentalmente energizadas. De muy escasa presentación. 
 	 Contacto entre un conductor energizado y la tierra o elemento conductor en contacto con la tierra (mesa, lavaplatos, llave de agua, etc.) Se presenta muy frecuentemente. 
 	 Contacto entre una masa accidentalmente energizada y la tierra o elemento conductor en contacto con la tierra. Se presenta muy frecuentemente. 
 	 Contacto entre dos puntos de tierra accidentalmente energizados. De muy escasa presentación” 
 
 
  Conceptos de fase, neutro y tierra 

 
  	 La tierra es conductor eléctrico. Se debe recordar siempre que la tierra es conductora y que se está en general en contacto con ella. 
 	 Un conductor que está conectado a tierra es el neutro. 
 	 El (o los otros) conductores que no está(n) conectado(s) a tierra es o son la fase. 
 
 
  	 Circuitos monofásicos: entre neutro y tierra no hay normalmente tensión peligrosa, entre fase y tierra hay tensión E. 
 	 Circuitos trifilares: la tensión entre cada fase y la tierra es igual a E. La tensión entre las dos fases es igual a 2E. 
 	 Circuitos trifásicos: la tensión entre cada fase y la tierra es igual a E. La tensión entre dos fases cualesquiera es igual a: 
 	 E (3)1/2 = 1.73 * E 
 
 
 
  Construcción de líneas de tierra 

 
 
 
 
 
 
  Medida de la resistencia de la puesta a tierra 

 
 
  	 Asegurar que todas las tuercas y tornillos estén ajustados y en especial de que todos los materiales utilizados no puedan dar lugar a fenómenos de corrosión. 
 	 Verificar la eficiencia de la instalación de tierra revisando los ajustes de los empalmes. 
 	 Medir la resistencia de las instalaciones. 
 	 Comprobar medidas en períodos no superiores a dos años y siempre hacer verificación del estado físico. 
 
 
  Puestas a tierra 

 
 
 
 
  	 Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos. 
 	 Permitir a los equipos de protección despejar rápidamente las fallas. 
 	 Servir de referencia al sistema eléctrico. 
 	 Conducir y disipar las corrientes de falla con suficiente capacidad. 
 	 Transmitir señales de RF en onda media. 
 
 
 
 
 
  	 Los elementos metálicos que no forman parte de las instalaciones eléctricas, no podrán ser incluidos como parte de los conductores de puesta a tierra. Este requisito no excluye el hecho de que se deben conectar a tierra, en algunos casos. 
 	 Los elementos metálicos principales que actúan como refuerzo estructural de una edificación deben tener una conexión eléctrica permanente con el sistema de puesta a tierra general. 
 	 Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puestas a tierra, deben ser realizadas mediante soldadura exotérmica o conector certificado para tal uso. 
 	 Para verificar que las características del electrodo de puesta a tierra y su unión con la red equipotencial cumpla con el presente Reglamento, se deben dejar puntos de conexión y medición accesibles e inspeccionables. Cuando para este efecto se construyan cajas de inspección, sus dimensiones deben ser mínimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm de diámetro si es circular y su tapa debe ser removible. 
 	 No se permite el uso de aluminio en los electrodos de las puestas a tierra. 
 	 Para sistemas trifásicos de instalaciones de uso final con cargas no lineales el neutro puede sobrecargarse, esto puede conllevar un riesgo por el recalentamiento del conductor, máxime si, como es lo normal, no se tiene un interruptor automático. Por lo anterior, el conductor de neutro, en estos casos debe ser dimensionado con por lo menos el 173% de la capacidad de corriente de la carga de diseño de las fases. 
 	 A partir de la entrada en vigencia del presente Reglamento queda expresamente prohibido utilizar en las instalaciones eléctricas, el suelo o terreno como camino de retorno de la corriente en condiciones normales de funcionamiento. No se permitirá el uso de sistemas monofilares, es decir, donde se tiende sólo el conductor de fase y donde el terreno es la única trayectoria tanto para las corrientes de retorno como de falla. 
 	 Cuando por requerimientos de un edificio existan varias puestas a tierra, todas ellas deben estar interconectadas eléctricamente. 
 	 Cuando se requiera diseñar, reparar o revisar sistemas de puesta a tierra es necesario recurrir a personal calificado. Además se debe recurrir a la norma ICONTEC 2050. 
 
 
 
 
  	 Investigar las características del suelo, especialmente la resistividad. 
 	 Determinar la corriente máxima de falla a tierra, que debe ser entregada por el operador de red en media y alta tensión para cada caso particular. c. Determinar el tiempo máximo de despeje de la falla para efectos de simulación. 
 	 Investigar del tipo de carga. 
 	 Efectuar los cálculos preliminares de la resistencia de puesta a tierra. 
 	 Calcular las tensiones de paso, contacto y transferidas en la instalación. 
 	 Evaluar el valor de las tensiones de paso, contacto y transferidas calculadas con respecto a la soportabilidad del ser humano. 
 	 Investigar las posibles tensiones transferidas al exterior, debidas a tuberías, mallas, conductores de neutro, blindaje de cables, circuitos de señalización, además del estudio de las formas de mitigación. 
 	 Ajustar y corregir el diseño inicial hasta que se cumpla los requerimientos de seguridad. 
 	 Presentar un diseño definitivo. 
 
 
 
 
 
 
  	 Hacer inaccesibles zonas donde se prevea la superación de los umbrales de soportabilidad para seres humanos y disponer de señalización en las zonas críticas. 
 	 Instalar pisos o pavimentos de gran aislamiento. 
 	 Aislar todos los dispositivos que puedan ser sujetados por una persona. 
 	 Establecer conexiones equipotenciales en las zonas críticas. 
 	 Aislar el conductor del electrodo de puesta a tierra en su entrada en el terreno. 
 	 Disponer de señalización en las zonas críticas donde pueda actuar personal calificado, siempre que éste cuente con las instrucciones sobre el tipo de riesgo y esté dotado de los elementos de protección personal aislantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fundamentos de protección 

 
  Condiciones de paso de la corriente eléctrica 

  	 Existencia de dos puntos de contacto (que pueden situarse en cualquier parte del cuerpo). 
 	 Presencia de tensión entre estos dos puntos. 
 
 
 
  Modos básicos de protección 

  	 Aislamiento: consiste en introducir en el circuito resistencias (R) elevadas, evitando así los puntos de contacto directo. Estas resistencias son: guantes, alfombras de caucho, pértigas, herramientas aisladas. 
 	 Conexión equipotencial: consiste en unir con un conductor eléctrico todos los puntos conductores que puedan entrar en contacto con algún punto del cuerpo. Esta conexión pone los puntos en cortocircuito evitando la presencia de tensión. 
 	 Utilización de la muy baja tensión: por medio de un transformador reductor se alimentan los circuitos con una tensión inferior a la tensión peligrosa de 25 V. Estos transformadores de “seguridad “se utilizan para alimentar herramientas, lámparas portátiles, previstos para 24 voltios. 
 
 
 

 Aplicación práctica de principios de protección 

 
  A nivel del usuario doméstico 

  	 Utilización de aparatos de doble aislamiento. 
 	 Conexión a tierra de las carcasas metálicas de los aparatos electrodomésticos. 
 	 No utilizar aparatos electrodomésticos estando descalzos y evitar tener un aparato eléctrico haciendo contacto con alguna parte conductora. 
 	 Evitar arreglos provisionales, defectuosos. 
 	 Hacer chequear periódicamente (cada año al menos) aparatos de instalación. 
 	 A la primera falla de un aparato desecharlo o hacerlo reparar por personal calificado. 
 
 
  Protección en instalaciones industriales y de distribución de energía 

  	 Acercamiento a conductores energizados: se debe guardar una distancia prudencial, mediante la colocación de rejas o pantallas de protección, respetando una distancia mínima de acercamiento (da) 
 	 Para baja tensión de 30 centímetros 
 	 En alta tensión da= 50 + 0.5 E (Kv) 
 	 Maniobras de aparatos de corte: se debe chequear periódicamente el buen estado y funcionamiento de los aparatos, maniobrando con equipos de protección adecuados: guantes de caucho, pértigas y alfombras aislantes. 
 	 Conexión a tierra de las carcasas de los equipos: se deben realizar conexiones a tierra que garanticen tensiones de paso inferiores a 25 V. Además se deben chequear periódicamente las resistencias de las tomas a tierra. 
 
 
  Normas para trabajar en instalaciones eléctricas 

 
 
  Cómo dejar sin tensión una instalación 

 
 
 
  	 Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión, mediante interruptores y seccionadoras que aseguren la imposibilidad de cierre intempestivo, es decir desconectar. 
 	 Enclavamiento o bloqueo de los elementos de corte, es decir prevenir cualquier retroalimentación. 
 	 Reconocimiento de ausencia de tensión; el operario utilizará pértiga y se aislará mediante guantes y baqueta. 
 	 Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 
 	 Colocar señales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo 
 	 Hasta que no se hayan completado las cinco etapas, se considerará en tensión la parte de la instalación afectada. 
 
 
  Cómo reponer la tensión 

 
 
  	 La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la señalización de los límites de trabajo. 
 	 La retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito. 
 	 El desbloqueo y/o la retirada de la señalización de los dispositivos de corte. 
 	 El cierre de los circuitos para reponer la tensión. 
 
 
  	 Operaciones elementales en baja tensión, con material eléctrico concebido para tal utilización y sin riesgo para el personal en general. 
 	 Trabajos en instalaciones con tensiones de seguridad. 
 	 Operaciones que por su propia naturaleza, como mediciones, ensayos y verificaciones requieran estar en tensión. 
 	 Trabajos en instalaciones cuyas condiciones no permitan dejarlas sin suministro eléctrico. 
 
 
 

 Tipos de trabajo e instalación 

 
  Trabajos en instalaciones con riesgo de incendio o explosión 

 
  	 Limitar y controlar la presencia de sustancias inflamables. 
 	 Evitar la aparición de focos de ignición. 
 	 Prohibir la realización de trabajos en tensión, salvo si los equipos están concebidos para trabajar en atmósfera explosiva. 
 	 Adecuar los medios y equipos de extinción al tipo de fuego y estar disponibles. 
 	 Los trabajos con riesgo de incendio los llevarán a cabo trabajadores autorizados y los trabajos en atmósferas explosivas los realizarán trabajadores o trabajadoras cualificados. 
 
 
  Trabajo en instalaciones de alta tensión 

  	 Los riesgos de este tipo de instalaciones son básicamente los mismos que para la baja tensión; aunque existe un caso especial para alta tensión, éste se refiere a que en algunas ocasiones no es necesario un contacto físico con los elementos de la instalación, sino que por el simple hecho de acercarse al elemento en tensión se establece el arco eléctrico (más adelante se habla de ello en trabajos en proximidad). 
 	 Los trabajos en alta tensión se realizarán bajo la dirección y vigilancia de un jefe de trabajo (una persona cualificada que asume la responsabilidad directa del trabajo), el personal autorizado para este tipo de trabajos estará capacitado y será habilitado por el empresario tras superar una prueba de evaluación. 
 	 Los procedimientos de trabajo deberán figurar por escrito, indicando las medidas de seguridad, materiales, medios de protección y todas aquellas circunstancias que pudieran exigir la interrupción del trabajo. 
 
 
  Trabajos en instalaciones de baja tensión 

 
  	 Los métodos de trabajo, equipos y materiales deben asegurar la protección del trabajador o trabajadora frente a riesgos eléctricos; esto es, utilizar pantallas o cubiertas, herramientas, pértigas, banquetas, todo ello aislante, y elementos de protección personal contra riesgo eléctrico. 
 	 Se prestará especial atención a los apoyos estables y sólidos; a la buena iluminación y a la posibilidad de que el trabajador lleve objetos conductores (pulseras, relojes, cadenas…). 
 	 La zona se debe señalizar. 
 	 Se tendrán en cuenta las condiciones ambientales y climatológicas si el trabajo se realiza al aire libre. 
 
 
  Trabajos en proximidad 

 
 
  	 Limitar la zona de trabajo mediante barreras, envolventes o protectores, de manera que aseguren la protección. 
 	 Formar e informar al personal directa e indirectamente implicado no sólo de los riesgos existentes, sino también de la necesidad de informar sobre la insuficiencia de las medidas adoptadas. 
 	 Si las medidas anotadas anteriormente no suponen una significativa protección para los trabajadores y trabajadoras, dichos trabajos se tendrán que realizar por personal autorizado o bajo la vigilancia de alguno de ellos. 
 
 
 
  Seguridad en redes aéreas desenergizadas 

  	 Previo el inicio del trabajo, el área debe ser delimitada por vallas, conos reflectivos, señales luminosas. 
 	 Para trabajar sobre postes eléctricos; el operario deberá ir provisto de los equipos de protección eléctricos y contra caídas adecuados. 
 	 Antes de subir al poste verificar condiciones seguras para desarrollar el trabajo. 
 	 Para salvar un obstáculo cuando se trepa por un poste se procederá de la siguiente manera: Atar la cuerda de sujeción supletoria a un punto fijo, soltar la correa de sujeción del arnés, pasarla por encima del obstáculo y volverla a atar al arnés; desenganchar la cuerda de sujeción supletoria del punto fijo y volverla a colocar en el cinturón del arnés. 
 	 Conectar a tierra y cortocircuitar antes de iniciar el trabajo, considerando bajo tensión todas las partes del circuito hasta tanto no se encuentren efectivamente aterrizados. 
 	 Colocar señalización preventiva para que nadie energice el circuito. 
 	 Verificar la ausencia de tensión en cada una de las fases, comprobando primero el adecuado funcionamiento del equipo medidor de tensión; colocarse los guantes y gafas de protección para realizar la medición; probar nuevamente el equipo de medición de tensión. Nunca iniciar las pruebas antes de verificar la ausencia de tensión. 
 	 Manejar los equipos de puesta a tierra con pértigas aisladas, respetando las distancias de seguridad respecto a los conectores. 
 	 Para conexión, el equipo se conecta primero a tierra y después a los conductores que van a aterrizarse, para desconexión se procede a la inversa. Colocar bien los conductores evitando desconexiones durante el trabajo. 
 	 Conectar los equipos de puesta a tierra a todos los conductores, equipos o puntos que puedan adquirir potencial durante el trabajo. 
 	 Verificar puesta a tierra de la estructura 
 	 Si se van a hincar postes verificar el buen estado del cable y la manila, asegurar fuertemente el poste y colocar el relleno apisonándolo bien. 
 	 Si debe subirse material éste debe estar asegurado con otra cuerda. 
 	 Al tensionar los cables no debe amarrarse el cable alrededor del cuerpo. 
 	 No arrastrar los cables por el suelo. 
 
 
  Seguridad en redes aéreas energizadas 

  	 Realizar esta labor sólo si se está técnicamente preparado y adecuadamente instruido, y se cuenta con las mejores condiciones físicas y psicológicas. 
 	 El trabajo requiere de la mayor coordinación para trabajo en equipo. Nunca debe trabajar solo. 
 	 Verificar que se cuente con el equipo de protección para todo el grupo de trabajo, y estén en perfecto estado sin agujeros o deterioro. 
 	 Verificar que se cuente con todo el equipo para la clase de tensión a trabajar, y se encuentre en buen estado de aislamiento. 
 	 No usar ningún objeto metálico: joyas, lapiceros, cremalleras metálicas etc. 
 	 Comunicarse con el centro de control para coordinar la maniobra de energizado, advirtiendo que si se presenta una salida del servicio no se conecte hasta tanto no se dé orden expresa. 
 	 Realizar una reunión antes de iniciar el trabajo, con el fin de informar de manera detallada en qué consiste y recordar las normas de seguridad, 
 	 Colocarse guantes y mangas dieléctricas y gafas con filtro U.V. antes de iniciar la labor, de acuerdo al tipo de voltaje. 
 	 Efectuar el trabajo en canasta o plataforma aislada. 
 	 Cuando se presente lluvia suspender el trabajo. 
 	 Trabajar sin prisa, conservando la calma en todo momento. 
 	 Nunca realizar este tipo de trabajo bajo la influencia de bebidas alcohólicas o de sustancias psicoactivas. 
 
 
  Seguridad en cajas subterráneas 

  	 Colocar señalización alrededor de la caja que se va a inspeccionar. 
 	 Evitar el rozamiento de cables por el piso 
 	 Al destapar las cajas de inspección esperar 10 minutos para que ésta se ventile y permitir la salida de gases como monóxido de carbono, dióxido de carbono y otros que se puedan encontrar en la caja. Si se cuenta con los recursos técnicos realizar medición del nivel de oxígeno, y monóxido de carbono antes de ingresar a la cámara. 
 	 Si la caja se encuentra inundada con agua proceder a sacar el agua con motobomba antes de ingresar en ella. 
 	 Antes de ingresar colocarse un arnés de seguridad atándolo a un punto fijo externo. 
 	 Siempre debe permanecer un trabajador fuera, vigilando el trabajo del compañero que ingresa. 
 	 Nunca prender fuego o cigarrillos al interior de la cámara. 
 	 Proveer luz auxiliar con linterna aislada 
 	 Tener cuidado con otros circuitos ya energizados que puedan encontrarse dentro de la cámara. 
 	 No usar objetos metálicos. 
 	 Si hay que realizar empalmes, debe desenergizar primero, probar ausencia de tensión, abrir seccionadores con pértiga y colocar señalización de no maniobrar a ambos lados del circuito. 
 	 Usar los elementos de protección personal 
 
 
  Trabajos de montaje y puesta en servicio de subestaciones, transformadores 

  	 Donde hayan cables o sistemas energizados no usar relojes, cadenas, anillos o elementos metálicos. 
 	 Usar los elementos de protección personal necesarios. 
 	 Identificar los parámetros eléctricos de voltaje, corriente, potencia, etc. estandarizados por el equipo y los parámetros que se requieren para la calibración y parametrización. 
 	 Revisar los sistemas de protección eléctrica y puestas a tierra de equipos, estructuras, etc. 
 	 Revisar aislamiento de conductores o empalmes, para que no hayan empalmes defectuosos o instalaciones en cortocircuito. 
 	 Verificar voltajes con el tester en el desarrollo de los pasos del oficio 
 	 Cuando deban hacerse pruebas energizadas: Ubicarse protegiendo cara y ojos de explosiones, en lo posible hacer pruebas en remoto despejando previamente el área de manera que permanezca en ella solo el personal necesario, energizar el sistema y verificar parámetros eléctricos requeridos, efectuando ajustes correspondientes. 
 	 Al movilizar equipos o herramientas, evitar contacto con redes auxiliares o sistema eléctrico conectado en el área. 
 
 
  Pasos para la seguridad en subestaciones de distribución 

  	 Realizar corte visible, separar toda posible fuente de corriente eléctrica de la instalación o apertura de cuchillas. 
 	 Realizar bloqueo o condenación, impidiendo la maniobra del aparato de corte visible y manteniendo posición fija (abierta o cerrada) con candado o cierre eléctrico. 
 	 Verificar la ausencia de tensión 
 	 Poner a tierra y cortocircuitar 
 	 Para realizar maniobras en la subestación como desconectar las puestas a tierra y cerrar los seccionadores, se debe abrir el seccionador de puesta a tierra, cerrar los seccionadores de las barras, verificar que los dispositivos como alarmas y señalización estén en buenas condiciones. 
 	 Nunca operar un seccionador con el interruptor abierto. 
 	 En el momento de la maniobra agarrar la pértiga del tramo aterrizado a tierra. 
 	 Para las maniobras, usar los elementos de protección personal. 
 
 
 

 Elementos de protección personal 

 
  	 Bota de caucho caña alta dieléctrica, para trabajos dentro de cajas de inspección. Norma Icontec 1741. 
 	 Arnés de seguridad corporal, para trabajos en altura. Norma Icontec 2037 
 	 Gafas de seguridad, con filtro antirradiación ultravioleta. Norma Icontec 1825 y 1835. 
 	 Guantes aislantes de electricidad. Norma Icontec 2219 
 	 Calzado dieléctrico de cuero, aislante de electricidad. 
 	 Cascos de seguridad aislantes de electricidad. Norma Icontec 1523. 
 
 
 
  Protección en instalaciones 

  	 Puesta a tierra en todas las masas de los equipos e instalaciones. 
 	 Instalación de dispositivos de fusibles por corto circuito. 
 	 Dispositivos de corte por sobrecarga. 
 	 Tensión de seguridad en instalaciones de comando (24 Voltios). 
 	 Doble aislamiento eléctrico de los equipos e instalaciones. 
 	 Protección diferencial. 
 
 
  Protecciones para evitar consecuencias 

  	 Señalizar las instalaciones eléctricas de baja, media y alta tensión. 
 	 Desenergizar instalaciones y equipos para realizar mantenimiento. 
 	 Identificar instalaciones fuera de servicio con bloqueos. 
 	 Realizar permisos de trabajos eléctricos. 
 	 Utilización de herramientas diseñadas para tal fin. 
 	 Trabajar con zapatos con suela aislante, nunca sobre pisos mojados. 
 	 Nunca tocar equipos energizados con las manos húmedas.  	 Los accidentes por contactos eléctricos son escasos pero pueden ser fatales. 
 	 La mayor cantidad de accidentes generan lesiones importantes en las manos. 
 	 La persona cumple la función de conductor a tierra en una descarga. 
 	 La humedad disminuye la resistencia eléctrica del cuerpo y mejora la conductividad a tierra. 
 	 Las personas deben estar capacitadas para prevenir accidentes de origen eléctrico. 
 	 La tensión de comando debe ser de 24 voltios o la instalación debe tener disyuntor diferencial. 
 	 Se puede trabajar en equipos eléctricos con bajo riesgo si están colocadas debidamente las protecciones. 
 
 
 
 
 

 Guía de control para identificar deficiencias preventivas - instalaciones eléctricas 

  	 ¿Se revisan regularmente por personal competente todos los equipos eléctricos? 
 	 ¿Consta por escrito los resultados de estas revisiones? ¿Se corrigen las situaciones inseguras detectadas? 
 	 En condiciones de humedad, ¿se reduce el voltaje de los equipos? 
 	 ¿Están claramente identificados todos los cables eléctricos? 
 	 ¿Las intervenciones sobre instalaciones eléctricas se efectúan en ausencia de tensión? 
 	 ¿Existe en la empresa normativa interna escrita que regule las actuaciones en casos de corte y reposición de tensión? 
 	 ¿Fija específicamente quién, cómo y con qué pasos previos se ha de proceder? 
 	 ¿El personal que interviene sobre instalaciones eléctricas ha recibido una formación específica debidamente acreditada? 
 	 ¿Dichos trabajadores disponen del equipo adecuado: herramientas aisladas, protección personal, equipos para verificación de tensión? 
 	 ¿Está el personal debidamente adiestrado en técnicas de asistencia de urgencia ante un eventual accidente eléctrico? 
 	 ¿En las zonas bajo tensión se dispone de extintores adecuados para un incendio eléctrico? ¿Y en las zonas de alta tensión, de mantas de protección para quemados? 
 	 ¿Están presentes, de forma habitual, los mandos y/o técnicos de la empresa durante la realización de trabajos con riesgo eléctrico crítico? 
 	 ¿Existe en la empresa un programa de inversiones anual para corregir situaciones peligrosas detectadas con anterioridad, aunque no sean de riesgo inminente? 
 	 ¿Los armarios, equipos y zonas o salas de alta tensión disponen de puertas, cierres, armarios, etc., provistos de llave o candado? ¿Si es así, se controla la posesión de la clave suficientemente y bajo responsabilidad individual? 
 
 
  	 No utilice cables defectuosos, clavijas de enchufe rotas, ni aparatos cuya carcasa presente desperfectos. Utilice solamente aparatos perfectamente conectados. Examine periódicamente el estado de los cables flexibles de alimentación y preocúpese de que la instalación sea revisada por el servicio de mantenimiento eléctrico. 
 	 Para utilizar un aparato o instalación eléctrica, maniobré solamente los órganos de mando previstos para este fin por el constructor o instalador. 
 	 No altere ni modifique la regulación de los dispositivos de seguridad. 
 	 Para desconectar una clavija de enchufe, tire siempre de ella, nunca del cable de alimentación. Después de terminar el trabajo, desconecte los cables de alimentación y los prolongadores. No conecte nunca un aparato cuando la toma de corriente presente defectos o no sea la adecuada. Nunca se debe efectuar la toma de corriente con los cables directamente. 
 	 No utilice aparatos eléctricos, ni manipule sobre Instalaciones eléctricas, cuando se encuentren mojados o si es usted quien tiene las manos o los pies mojados. 
 	 No moje nunca intencionalmente los aparatos o instalaciones eléctricas. En ambientes húmedos, como lavaderos, fosos, subterráneos, etc., asegúrese por medio del especialista eléctrico, que las máquinas eléctricas y todos los elementos de la instalación, cumplen las normas de seguridad. Deposite el material eléctrico en lugares secos. 
 	 Evite la utilización de aparatos o equipos eléctricos. 
 	 En caso de avería o incidente, corte la corriente como primera medida. Además de los siguientes casos:  	 Para cambiar una lámpara. 
 	 Para reemplazar un fusible. 
 	 Para socorrer a la persona electrizada por la corriente. Si se tarda demasiado o resulta imposible cortar la corriente, trate de desenganchar a la persona electrizada por medio de un elemento aislante (tabla, listón, cuerda, silla de madera, etc.) 
 
 
 	 Toda anomalía que se observe en las instalaciones eléctricas se debe comunicar inmediatamente al servicio eléctrico. En caso de avería, apagón o cualquier otra irregularidad. No utilice el aparato averiado e impida que otros lo hagan, hasta después de su reparación. 
 	 Los cables de alimentación deben manejarse con precaución. 
 	 Hay que evitar pisarlos con vehículos o que descansen sobre aristas vivas. No tire de los cables eléctricos para mover o desplazar los aparatos o maquinaria eléctrica. Si un aparato o máquina ha sufrido un golpe, caída, o se ha visto afectado por la humedad o productos químicos, no lo utilice, y haga que lo revise un especialista. 
 	 Nunca debe olvidarse de eliminar o de informar una situación de riesgo que pueda causar accidentes, Esto es parte del trabajo. Es imposible esperar que los riesgos sean eliminados si no se presenta el informe a la persona que tenga la autoridad para hacerlos corregir, quien a su vez debe tomar todos los recaudos necesarios para eliminar la condición de peligro o para hacer que la falla sea reparada. 
 
 
  Medidas para minimizar los riesgos de responsabilidad de la empresa y del trabajador, enfoque moderno de la prevención 

 
  	 Brindar ambientes de trabajo higiénico y seguro. 
 	 Asumir el control de cumplimiento de las normas de seguridad con carácter urgente. 
 	 Mantener permanentemente informado al personal de los posibles riesgos de accidentes que pueden producirse por la utilización de:  	 Instalaciones 
 	 Máquinas 
 	 Herramientas. 
 	 Movimiento de materiales y depósitos. 
 	 Elementos utilizados para el trabajo. 
 
 
 	 Adecuar los métodos de trabajo para que los mismos sean correctos y seguros 
 
 
  	 Mantener una actitud positiva, atenta y segura en todas las tareas que realice. 
 	 Considerar las normas de seguridad como un factor de “defensa propia”, dado que el accidente lo convertirá, en el caso de producirse, en la víctima primaria de sus consecuencias. 
 	 Pensar permanentemente en los riesgos del trabajo para preverlos y prevenirlos con las medidas más adecuadas. 
 	 Hacer del trabajador seguro una rutina, de forma tal que la prevención se realice sin ningún esfuerzo adicional. 
 	 Colaborar con la detección de riesgos e informarlos, teniendo en cuenta que nadie conoce mejor las tareas y sus implicaciones, que la persona que la realiza, aportando ideas sobre el particular. 
 
 
 
 

 Trabajo en cámaras subterráneas 

 
 
  Etapas para un trabajo seguro 

 
 
 
  	 Características del entorno y del área de trabajo: 
 	 Tránsito (vehículos y/o peatones) 
 	 Iluminación (día, noche, penumbra) 
 	 Clima (frío, calor, lluvia) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Riesgos inherentes al trabajo 

  	 Ergonómicos (sobreesfuerzos- posiciones incómodas- repetitivas) 
 	 Biológicos (picadura o mordedura de animales (moscos, zancudos, alacranes, arañas, serpientes, roedores), contacto con aguas negras 
 	 Seguridad (caída de un nivel a otro, atrapamiento, golpeado por, golpeado contra) 
 	 Físicos (incendio o explosión) 
 	 Eléctricos (de electrocución y/o electrización) 
 	 Químicos (gases, líquidos) 
 	 Presencia de gases (monóxido carbono- metano- cloro) 
 
 
  Requerimientos básicos 

 
  	 Herramientas para el cargo 
 	 Herramientas especiales para abrir cámaras 
 	 Iluminación trabajo nocturno 
 	 Instrumento indicador de gases (exposímetro) 
 	 Inyector de aire para ventilación forzada 
 	 Bomba extractora de agua de capacidad de 8 Litros/min. 
 	 Conos y barandas para señalización 
 	 Trípode para espacios confinados 
 
 
  	 Porta escala normalizado 
 	 Elementos de seguridad 
 	 Triángulos 
 	 Extintor 
 	 Botiquín 
 	 Herramientas 
 
 
  	 Arnés de seguridad 
 	 Casco con barboquejo 
 	 Guantes (dieléctrico – baqueta - caucho) 
 	 Calzado de seguridad 
 	 Chalecos reflectantes 
 	 Gafas de protección 
 
 
 

 Recomendaciones para realizar un trabajo seguro 

  	 Una vez se abierta la cámara, se debe proceder a ventilar con lona durante 15 minutos y se evaluará, hasta tener la certeza de la ausencia total de gases nocivos. Se informará al superior inmediato de la persistencia de gas no obstante la maniobra de ventilación que se ejecute. Si es necesario se empleará ventilación forzada. Sólo se entrará a trabajar, en la cámara, si los instrumentos marcan cero concentraciones de gases nocivos. 
 	 El ingreso se realiza con las manos libres. Las herramientas se bajan previamente por medio de un cordel atado a un bolso de lona. Para cualquier trabajo a desarrollar en el interior de la cámara ésta debe estar limpia y seca. Si se encuentran elementos ajenos por ejemplo: agua, barro u hojas, se procederá a desaguarla, limpiarla y secarla antes de ingresar. 
 	 La lona deberá permanecer instalada durante el tiempo que duren las operaciones que se realicen en el interior de la cámara retirándola al término del trabajo. 
 	 Solo se podrá trabajar con soplete cuando exista la certeza absoluta que no hay presencia de gas contaminante o explosivo verificando, rigurosamente las medidas de ventilación. 
 
 
  Normas básicas de seguridad riesgo eléctrico 

  	 El acceso a los controles eléctricos, a la caja de fusibles y a las áreas de alto voltaje, es limitado al personal autorizado. 
 	 Todas las fallas eléctricas deben ser informadas inmediatamente. Las únicas revisiones que podría hacer antes de llamar al electricista, son las visuales, para ver si hay algún daño físico en los enchufes, cables, interruptores o en el equipo. 
 	 No arrastre o ate el equipo eléctrico por los cables de suministros porque esto desprendería la instalación eléctrica. 
 	 Toda reparación, conexión prolongación, o acción a ser realizada con cables y/o sus instalaciones (llaves, tableros), en equipos accionados eléctricamente debe estar a cargo exclusivamente de los electricistas. 
 	 No trate de corregir o averiguar origen del desperfecto, señalice y dé aviso inmediato al encargado de mantenimiento. 
 	 Asegúrese de tener todos los tableros eléctricos cercanos cerrados y con sus puertas en buenas condiciones. 
 	 Denuncie de inmediato toda anormalidad que detecte u observe en el funcionamiento de cualquier equipo o instalación eléctrica. No los opere en esas condiciones. 
 	 Si debe efectuar alguna tarea sobre alguna instalación o equipo eléctrico que no sea las propias de mantenimiento, verifique previamente, que no se encuentre con corriente. 
 	 Nunca efectúe trabajos o tareas con equipos energizados cuando el piso o usted estén mojados. 
 	 Para realizar tareas de mantenimiento tener en cuenta la norma específica y el uso de EPP (elementos de protección personal). 
 	 Utilice señalización adecuada. 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Seguridad en el uso de herramientas eléctricas 

 
 
 
 
 
 

 Electricidad provisional 

 
   	 Fecha revisada____________________ 
 	 Revisada por____________________ 
 
  	 Nombre del proyecto________________________ 
 	 Lugar de trabajo_________________ 
 
 
 
 
   	 Identificación de riesgo 
 La empresa tiene un programa escrito para la prevención de lesiones, enfermedades y accidentes. Incluye identificación de peligros eléctricos en el trabajo, inspecciones regulares, investigación de accidentes y corrección de condiciones peligrosas. 
 
 
  	 Generalmente 
 Solamente las personas calificadas pueden trabajar con equipo eléctrico. 
 	 
 
  	 Todo el equipo y sistemas eléctricos están sin electricidad, ya sea bajo llave o aislado, antes de que alguien trabaje en ellos. Todos los trabajadores afectados son notificados. 
 
  	 Alambrado provisional 
 El alambrado provisional no es usado por más de un año en un sitio de construcción, a menos que posea un permiso especial del estado. 
 	 
 
  	 El alambrado provisional es removido inmediatamente cuando se termina la construcción o cuando el límite de tiempo vence. 
 	 
 
  	 Los alambrados y equipo son protegidos de sobrecargas de corriente por un circuito de seguridad, fusibles, etcétera y pueden llevar la carga con seguridad. 
 	 
 
  	 Los postes de madera provisionales usados para alambrados tienen un mínimo de seis (6) pulgadas cuadradas o en la parte superior un diámetro de por lo menos cinco (5) pulgadas, si son redondos. Tienen por lo menos 20 pies de largo y están enterrados a una profundidad de mínimo cuatro (4) pies. 
 	 
 
  	 Lugar y mantenimiento
  El equipo eléctrico y el alambrado están en condiciones seguras. 
 	 
 
  	 El equipo eléctrico y el alambrado están protegidos de daños físicos y deterioro del ambiente. 
 	 
 
  	 El equipo eléctrico y el alambrado expuestos a daños físicos están apropiadamente almacenados o protegidos. 
 	 
 
  	 El equipo eléctrico y el alambrado están firmemente asegurados. 
 	 
 
  	 Las partes eléctricas de un equipo operando a 50 voltios o más, están protegidas por una cerca aprobada. 
 	 
 
  	 Las cajas eléctricas y otras cercas tienen letreros de advertencia apropiados. 
 	 
 
  	 El acceso apropiado es provisto para interruptores eléctricos, circuitos de seguridad, fusibles, relevadores y controles similares, en saco de que los trabajadores tengan que usar, examinar, ajustar, dar servicio o mantenimiento. 
 	 
 
  	 El área de trabajo provista alrededor del equipo cumple con los requisitos de dimensiones mínimas. 
 	 
 
  	 El alambrado es mantenido 16 pies por encima de las rutas de vehículo y 12 pies por encima de las rutas de los peatones. Los márgenes mínimos de distancia requeridos también son mantenidos para alambrados arriba de estructuras y áreas de trabajo. 
 	 
 
  	 Todos los aparatos de control eléctrico indican claramente cuál equipo controlan y si éstos están encendidos o apagados. 
 	 
 
  	 Tierra
  La tierra es asegurada por medio de aparatos aprobados de interruptores de circuito de falla de conexión a tierra o un programa de alambrado  a tierra. 
 	 
 
  	 Si hay un sistema de GFI, los aparatos aprobados de interruptor de circuitos están en todos los tomacorrientes de 120 voltios, AC, una fase de 15 y 20 amperios, que no son parte del alambrado permanente del edificio. 
 	 
 
  	 Si hay un programa de alambrado a tierra, el programa está escrito y cubre los 120 voltios, AC, cables de una fase, enchufes y receptáculos, que no son partes del alambrado permanente del edificio. El programa incluye una inspección visual diaria, un chequeo regular, marcadores de identificación puestos en el equipo y documentación. 
 	 
 
  	 El neutro o neutral no es usado para tierra. 
 	 
 
  	 Los empalmes son suministrados en lugares donde es necesario asegurar continuidad eléctrica y conducción eléctrica segura. 
 	 
 
  	 Cada enchufe está conectado a tierra. 
 	 
 
  	 Alambrados y cables
  Los alambrados simples aislados son de tipo aprobado para el propósito, apropiadamente apoyados y no están propensos a daños mecánicos. 
 	 
 
  	 Ningún alambre sin aislamiento es usado para alambrado provisional. 
 	 
 
  	 Los cables de alambrados múltiples son de material pesado o el equivalente, con accesorios para alambrados múltiples. 
 	 
 
  	 Los cables flexibles solamente son usados para conexiones eléctricas (a) ascensores; (b) grúas y grúas de polea; (c) lámparas, artefactos eléctricos y equipo que es portátil, que tiene que intercambiarse frecuentemente o ser removido continuamente para mantenimiento y reparaciones. 
 	 
 
  	 Los cables flexibles no son usados como un sustituto de alambrado fijo. 
 	 
 
  	 Los cables flexibles no se meten por hoyos en las paredes, cielo raso, pisos o por puertas y ventanas. No son adheridos a las superficies de edificios o escondidos detrás de paredes, cielo raso o pisos. 
 	 
 
  	 Los cables flexibles son equipados con un enchufe y la corriente es tomada de un receptáculo aprobado. 
 	 
 
  	 Los cables flexibles son usados sólo en medidas continuas sin uniones (con la excepción de reparaciones por un electricista calificado en cordones No. 12 o más grande, si la unión retiene aislamiento). 
 	 
 
  	 Los cables flexibles son conectados de manera que el material de refuerzo es provisto para prevenir que al jalarse directamente sea transmitido a las juntas de los tornillos terminales 
 	 
 
  	 Los cables flexibles no están puestos cerca de agua, líquidos o metal capaces de transmitir una corriente. 
 	 
 
  	 Los enchufes de 15 y 20 amperios no tienen partes de metal expuestas que transmitan corriente, con la excepción de puntas o patas de enchufe, hojas o sujetadores. 
 	 
 
  	 Los enchufes con doble protección son usados en todo el equipo que opera a más de 300 voltios. 
 	 
 
  	 Los receptáculos, los cables y los enchufes son hechos para no ser intercambiados: un receptáculo no aceptará un enchufe con un voltaje o corriente diferente. 
 	 
 
  	 Lámparas
  Las lámparas están localizadas por lo menos siete a (7) pies verticalmente o a tres (3) pies horizontalmente del área de trabajo, a menos que haya guardas protectoras. 
 	 
 
  	 Los alambres abiertos, con alambrado permanente de cajas abiertas para sostenedores de lámparas, no tienen más de seis (6) pulgadas de largo. 
 	 
 
  	 Las lámparas portátiles de mano que utilizan cables flexibles tienen un mango hecho de un material moldeado u otro material aprobado y una guarda protectora. 
 	 
 
  	 Herramientas eléctricas 
 Todas las herramientas eléctricas están conectadas a tierra o tienen doble aislamiento. 
 	 
 
  	 
 
  	 
 
  	 Todas las partes de metal expuestas de herramientas eléctricas de poder están conectadas a tierra, si existe la posibilidad de que se enciendan. 
 	 
 
  	 Todas las herramientas eléctricas de poder tienen controles e interruptores apropiados. 
 	 
 
  	 Generadores portátiles
  El armazón de un generador de bajo voltaje portátil o montado en un vehículo está conectado a tierra, a menos que el generador sea de una fase, produciendo no más de cinco (5) kilovatios y los alambrados del circuito del generador estén aislados. 
 	 
 
  	 Electricidad provisional de alto voltaje—requisitos especiales 
 El alambrado provisional de alto voltaje (más de 600 voltios) es protegido por cercas, barreras u otros medios para mantener alejado al personal no autorizado. 
 	 
 
  	 El área de trabajo alrededor del equipo de alto voltaje no es usada como un pasillo cuando las partes electrificadas están expuestas. 
 	 
 
  	 Hay iluminación es adecuada en áreas con líneas de alto voltaje y el personal que trabajan en el equipo, no están en peligro por las partes electrificadas. 
 	 
 
  	 Equipo de protección personal y primeros auxilios 
 Los trabajadores expuestos a posibles cargas eléctricas o quemaduras usan equipo o aparatos protectores apropiados, como guantes de hule aislantes. 
 	 
 
  	 Los trabajadores expuestos a posibles cargas eléctricas o quemaduras utilizan protección aprobada para la cabeza. Bajo 600 voltios, la protección para la cabeza llena los requisitos del Clase A o B del Instituto Nacional de Normas Americanas (en inglés: ANSI) norma Z 89.1 1986, Requirements for Protective Headwear for Industrial Workers. Para más de 600 voltios, requisitos más estrictos se aplican. 
 	 
 
  	 Equipo de primeros auxilios está a la disposición. Hay personal capacitado en primeros auxilios en el lugar de trabajo. El sitio también tiene un sistema de comunicación efectivo, para obtener ayuda. 
 	 
 
 

 
 
 

 Electricidad estática 

 
 
 
 
 
 
 
 
  	 Conectar entre sí las diferentes partes o conjuntos de elementos de un equipo o instalación, con el objeto de neutralizar los desequilibrios electroestáticos en el punto mismo en que se generan. 
 	 Conectar a tierra todos aquellos puntos o partes de un equipo eléctrico con el objeto de evitar la acumulación de potenciales estáticos entre los elementos de una instalación o entre éstas y tierra. 
 	 Humidificar el ambiente. Manteniendo una humedad relativa alta en el ambiente permite la formación de una delgada capa de agua por condensación en las superficies haciéndolas levemente más conductoras. 
 
 
 
 
 
 
  	 La existencia de una mezcla combustible o comburente susceptible de explosión o incendio por encontrarse dentro de su rango de inflamabilidad. 
 	 La acumulación de una carga electrostática lo suficientemente alta para crear una diferencia de potencial generadora de chispa. 
 	 La producción de la descarga electrostática (chispa) iniciadora, de energía suficiente para inflamar una mezcla peligrosa. 
 
 
 
  Trabajos con peligro de electricidad estática 

 
 
  Medidas preventivas para evitar la acumulación de cargas electrostáticas: 

  	 Eliminar los procesos de fricción. 
 	 Evitar la caída libre, pulverización o aspersión. 
 	 Utilizar materiales antiestáticos. 
 	 Puesta a tierra electrostática y conexión equipotencial de todas las superficies conductoras. 
 	 Utilizar dispositivos específicos para eliminar las cargas electrostáticas. 
 	 Reducción de la concentración de oxígeno. 
 	 Aumento de la conductividad del aire por ionización del mismo. 
 	 Aumento de la conductividad de los materiales. 
 	 Reducción de las velocidades de paso de los materiales. 
 	 Utilización de prendas no generadoras de cargas electrostáticas. 
 	 Reducción de la presión de contacto entre los materiales. 
 	 Control adecuado de la temperatura de contacto de las superficies. 
 
 
  Formación y acumulación de la electricidad estática 

 
 
  	 Al fluir el líquido por una canalización y a través de filtros, válvulas o bombas. 
 	 Al salir el líquido proyectado a través de la boca de impulsión. 
 	 Al caer el líquido en el interior de recipientes para su llenado, con el consiguiente movimiento sobre las paredes, generando turbulencias y salpicaduras. 
 
 
 
  Riesgos 

 
  	 La transferencia simultánea de dos fases, como por ejemplo el bombeo de una mezcla de hidrocarburos/agua o hidrocarburos/aire. 
 	 El arrastre o la sedimentación de sólidos en un líquido. 
 	 La decantación de dos líquidos no miscibles. 
 	 El flujo ascendente de burbujas de gas a través de un líquido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Riesgo de las descargas electrostáticas en las superficies de los líquidos 

 
 
 
 
 
  Cargas electrostáticas de las personas 

 
 
 
 
 
  Medidas de prevención y protección frente al riesgo de la energía estática 

 
 
 
  	 Control de atmósferas inflamables. 
 	 Control de velocidad de flujo de líquidos y del sistema de llenado de recipientes. 
 	 Empleo de aditivos antiestáticos. 
 	 Instalación eléctrica y equipos protegidos. 
 
 
 
  	 Interconexiones equipotenciales y puestas a tierra. 
 	 Control de los tiempos de relajación. 
 	 Ropa adecuada de trabajo del personal. 
 	 Control de la humedad ambiental y procedimientos seguros de trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Riesgos eléctricos en el hogar 

 
 
  	 Acometida 
 	 Contador 
 	 Caja de fusibles y protecciones 
 	 Tomacorrientes 
 	 Porta lámparas 
 	 Conductores a la vista. 
 
 
  Aparatos eléctricos que representan un riesgo 

 
 
  Medidas preventivas y correctivas aplicables 

  	 Evitar usar aparatos, interruptores y tomas eléctricas con las manos mojadas y los pies descalzos, ya que esto facilita el paso de la energía eléctrica por el cuerpo, lo que podría causar un shock, quemaduras graves o la muerte. 
 	 Si se observa alguna anomalía en las instalaciones o en algún aparato eléctrico, no pretender arreglarlo si no se tiene la suficiente experiencia; se debe llamar un electricista y cerciorándose que cuente con la debida autorización para ejercer esta labor. 
 	 Enseñar a los hijos los riesgos de la electricidad, especialmente con aquellos juguetes que pueden tener contacto con ella, por ejemplo: cometas, pistas eléctricas, trenes eléctricos u otros. 
 	 Los enchufes o tomas eléctricas, llaman la atención de los niños pequeños y les inducen a introducir objetos metálicos, produciendo el paso de corriente eléctrica, ocasionando lesiones graves. Esto se puede evitar cubriendo la toma eléctrica. 
 	 Siempre se debe interrumpir la corriente para el cambio de bombillos, tomas, fusibles, portalámparas y otros. 
 	 No recargar las instalaciones eléctricas con varios servicios a un mismo tiempo, ya que los conductores se calientan y pueden ocasionar un incendio. 
 	 No reforzar los fusibles; cuando se queman o se funden es una señal de peligro y es necesaria una revisión inmediata del sistema eléctrico.El uso de un fusible de amperaje mayor al del circuito destruye la protección del hogar o negocio. 
 	 Cuando se inicia un incendio, se debe desconectar la energía eléctrica; es el primer paso para combatirlo. 
 	 No se debe subir o trepar a los postes y torres, ni tocar los cables que se encuentren caídos en el suelo. 
 	 No se deben podar árboles que se encuentren cerca de las redes eléctricas sin avisar a la empresa de energía. 
 	 Toda persona que consuma energía eléctrica debe cuidar el buen estado de los aparatos y cables de alimentación. Se debe mantener en orden, protegiéndolos de todo lo que pueda deteriorarlos. 
 	 Cuando se tiene estufa de gas propano, es necesario aprender a detectar su olor, y cuando se sienta en el ambiente, abrir las puertas y ventanas, apagar la estufa, evacuar el lugar y llamar a la compañía de gas, “No encender la luz” y evitar las llamas o chispas. 
 	 Dejar bombillos, lámparas, veladoras eléctricas y otros, cerca de colgaduras, adornos y demás elementos de fácil combustión, puede ocasionar graves incendios. 
 	 Nunca utilizar bombillos o radiadores de calor dentro de armarios o closet, con el objeto de combatir humedad. 
 	 No deje la plancha conectada cuando tenga que hacer actividades simultáneas; muchos incendios se han originado por esta causa. 
 	 Verificar que las conexiones a tierra estén bien aisladas. 
 	 Antes de conectar los aparatos eléctricos comprobar que el voltaje o tensión sea el adecuado. 
 	 Utilizar los aparatos eléctricos y luces que sean estrictamente necesarios. 
 	 No instalar antenas de televisión cerca de redes de energía eléctrica, podrían entrar en contacto debido al viento, temblores u otros eventos. 
 	 No operar o utilizar un aparato eléctrico sin conocer su funcionamiento. 
 
 
 

 Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST 

 
  	 Todos los empleadores, contratistas y subcontratistas, que contraten la construcción, operación o mantenimiento de instalaciones eléctricas están obligados a organizar y garantizar el funcionamiento de un programa de salud ocupacional, su cumplimiento será vigilado por la autoridad competente. 
 	 El programa de salud ocupacional consiste en la planeación, organización, ejecución y evaluación de las actividades de medicina preventiva, medicina del trabajo, higiene industrial y seguridad industrial. Cada empresa debe tener su propio programa y sólo es permitido compartir recursos, pero nunca un programa puede comprender a dos empresas. 
 	 Elaborar un panorama de riesgos para obtener información sobre estos en los sitios de trabajo de la empresa, que permita su localización y evaluación. 
 	 Los subprogramas de medicina preventiva y del trabajo, tienen como finalidad principal la promoción, prevención y control de la salud del trabajador, protegiéndolo de los factores de riesgo ocupacionales. 
 	 Establecer y ejecutar las modificaciones en los procesos u operaciones, sustitución de materias primas peligrosas, encerramiento o aislamiento de procesos, operaciones u otras medidas, con el objeto de controlar en la fuente de origen y/o en el medio, los agentes de riesgo. 
 	 Delimitar o demarcar las áreas de trabajo, zonas de almacenamiento y vías de circulación y señalizar salidas de emergencia, resguardos y zonas peligrosas de las máquinas e instalaciones. 
 	 Organizar y desarrollar un plan de emergencia teniendo en cuenta las siguientes ramas:  	 Rama preventiva 
 	 Rama pasiva o estructural 
 	 Rama activa o control de las emergencias. 
 
 
 
 
 
  Legislación colombiana 

 
 
 
 
 
  Listas de verificación 

 
 
  	 Aspectos generales. 
 	 Unidades de vivienda. 
 	 Instalaciones comerciales e industriales. 
 	 Instalaciones que se encuentran ubicadas en lugares clasificados como peligrosos. 
 	 Inspecciones de inmuebles especiales. 
 	 Equipos especiales. 
 	 Piscinas deportivas y afines. 
 	 Sistemas de emergencia. 
 
 
  	 ¿Se tiene autorización escrita o grabada para hacer el trabajo? SI NO 
 	 ¿Se encuentra informado el ingeniero o supervisor? SI NO 
 	 ¿Se han identificado y reportado los factores de riesgo que no pueden obviarse? SI NO 
 	 ¿Se intentó modificar el trabajo para obviar los riesgos? SI NO 
 	 ¿Se instruyó a todo el personal la condición especial de trabajo? SI NO 
 	 ¿Se designó un responsable de informar al área de salud ocupacional, al Comité Paritario o al jefe de área? SI NO 
 	 ¿Se cumplen rigurosamente las reglas de oro? SI NO 
 	 ¿Se tiene un medio de comunicaciones? SI NO 
 	 ¿Se disponen y utilizan los elementos de protección personal? SI NO 
 
 
 
 
  	 Las empresas de servicios públicos por el régimen establecido en la Ley 142 de 1994, demás normas que la modifiquen, aclaren, o sustituyan y demás disposiciones legales aplicables. 
 	 Las personas calificadas, por las leyes que reglamentan el ejercicio de las profesiones relacionadas con la electrotecnia y demás disposiciones legales aplicables. 
 	 Los usuarios de conformidad con lo establecido en el Decreto 1842 de 1992 “Estatuto Nacional de Usuarios de los servicios públicos domiciliarios”, Ley 142 de 1994, Resolución CREG 108 de 1997 y demás normatividad aplicable. 
 	 Los productores, comercializadores, proveedores e importadores, por el Decreto 3466 de 1982, Ley 446 de 1998 y demás disposiciones legales aplicables. 
 	 Los Organismos Acreditados por lo dispuesto en los Decretos 2152 de 1992 y 2269 de 1993 y demás disposiciones legales aplicables y normas que lo modifiquen, adicionen o sustituyan”. 
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