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Obijetivo

Informar a empresas no eléctricas que posean centros de transformacion de las principales
medidas preventivas a adoptar en la planificacion y organizacién de trabajos y maniobras
en sus instalaciones de alta tension.

Introduccion

A pesar de que existe en Esparia normativa legal que regula la realizacién de trabajos en
instalaciones de alta tensién (Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo) ha
podido constatarse que la mayoria de empresas no eléctricas que operan en centros de
transformacion de su propiedad suelen incumplir dicha normativa por una falta de
planificacion de los trabajos, por no disponer de personal especializado para su
realizacion, o carecer también de los equipos de proteccién necesarios o adecuados.

Un estudio realizado en la provincia de Barcelona durante los afios 1987 y 1988, para un
colectivo existente de 1135 empresas que poseian centro de transformacion, revel6 que:

e SOlo el 4% de los trabajadores que tienen asignados trabajos o maniobras en
instalaciones de alta tensidn conoce suficientemente la metodologia establecida al
respecto en la O.G.H.S.T.

o El 14% de los trabajadores pertenecientes a ese colectivo no habian realizado ni una
sola vez en su vida los trabajos y maniobras que tenian asignados.

e El 63% de los trabajadores del mismo colectivo no habian recibido ningun tipo de
formacion al respecto.

e El 70% de las empresas visitadas no disponian de los equipos de protecciéon
necesarios 0 adecuados para la realizacién de los trabajos 0 maniobras que tenian
asignados a sus trabajadores.

o Las empresas estudiadas no disponian de normativa de seguridad escrita que regule
estos trabajos.

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_222.htm 30/09/2004



NTP 222: Alta tension: seguridad en trabajos y maniobras en centros de transforma... Pdgina 2 de 9

Solo en la provincia de Barcelona se estim6 que era proximo a dos mil, el numero de
operarios que realizan estos trabajos, en empresas no eléctricas de mediano y pequero
tamano.

En estas condiciones, el riesgo de accidente por electrocucion o quemaduras por arco
eléctrico a que estan sometidos estos trabajadores es muy alto y facilmente extrapolable al
mismo colectivo de trabajadores en toda Espana.

En esta nota técnica se aporta informacion basica para que juntamente con lo establecido
en la normativa legal vigente, las empresas afectadas puedan iniciar una planificacion de
estos trabajos y maniobras de forma que se garantice en todo momento la adoptacion de
las medidas preventivamente necesarias. Para ello ser4d necesario la redaccion vy
divulgacion de una normativa de seguridad escrita, la formacién de personal especializado,
actualizar la dotacion de equipos y prendas de proteccion, y, en algunos casos, la
modificacion de las instalaciones de alta tensidn existentes.

Resumen de las principales condiciones de seguridad
para la realizacion de trabajo y maniobras en alta
tension

(Consultar los articulos referenciados de la O.G.S.H.T.)
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TRABAJOS ¥ MANIOBRAS EM INTERRUPTORES Y SECCIONADORES (A, 63 QUGS H.T.}

Se emplearan a la vez dos de los siguientes elementas:

Faértiga aislante

Guantes aislanles

Bangueia aislante

Canexidn eguipatencizl entre mando v manicora
Si Igs'aparams de core se accionan mecanicamanle, se adaptardn precaucionas para evitar su luncionamignio in-
tempesivo,
En los mandos de los aparatos da carle, se colecardn letrores que indiquen cuando proceds, que no puedan ma-
nicorarsa,

TRABAJOS ¥ MANIOBRAS EN TRANSFORMADORES {Art. 63 O.G.S.H.T)

El ransformador se dejard fuera de servicio abriendo primero los circuiios de 1ensicn mas baja y posteriormenie los
datensiin mas alla. En el caso de gue s8ko exista dizpositive da corte en carga en el circwito de aftatensidn, sa invertird
el orden de desconexidn.

Se varificard |a ausencia de tensidn en kbos bornes de alla tensiin y en los bormes de baja tensidn.

El circuito secundaric de un transformador de intensidad debara estar siempre cerrado a través de los aparalos da
alimeniacidn o en cortecireuio, tentendo cuidado de gue nunca quade abierio,

TRABAJOS ¥ MAMIOBRAS EM CONDENSADORES DE ALTA TENSION (Art, 63 O.GS.H.T,)

Una vez separada el condansader o una bateria de condensadores do su fuenta de alimentacian madionte cona
visible, anies de trabajar en ellos daberin ponerse en coroaircuile v a liera ezperando el lampo necasano para su

descarga.,

TRABAJOS EM ALTERMADORES, MOTORES ELECTRICOS, DINAMOS Y MOTORES ELECTRICOS DE ALTA
TEMSION (Ar. 63 OGS H.T.)

Antas de manipular an el intarior de una maquing doberd comprobarsa;
a) Cue la maguina estd parada.
by Cue los bornes de salida estan en conocircuito ¥y puesto a tierra,
¢} Queesta blogueada la protecsidén contra incendics.
d) Que estin retirados los fusibles de la alimentacicn del mator, cuando éste mantenga en tensién permanenta
la maquina, ¥
g) Que la aimdslera no o5 inflamable, ni oxplosiva.

TRABAJOS EN PROXIMIDAD DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION EN SERVICIO (NO PROTEGIDAS)
{Art 65 O.GSH.T)

Caso do gue sea nacesano o realizan en las siguian- * Distancias minimas de segqurdad entro el punta mas
tes condiciones: praxima en lansion v cualquier para externa del ope-
. il e
a} Alandiendo a las inslrucciones que para cada 15210 l;harramlfrn.as AL
caso di al Jeie del rabajo. Tensicn (kV} Distancla (m)
5} Bajo la vigilancia del Jefe del trabajo que ha de :g g-gg
ocuparse de que sean censtantements manta- 20 0as
nidas las condiciones de sequridad por &l fija- 7 IED&
dag: delimitacién de |a zona de trabajo v colo- | 30 110
CAckn, sl 58 precisa, de pantallas prolectoras. | 45 120
| 65 1,40
i 110 1,80
| 132 2,00
| 200 3,00
380 4,00
ZE RECOMIENDA EVITAR ESTE TIPOD DE TRABAJOS * Rafgrencia Bibliografica
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TRABAJOS EN INSTALACIONES DE ALTA TENSION (SIN TENSION). LAS 5 REGLAS DE ORO

OGSHT)

Sa prohibe realizar rabajos en instalaciones de alta lension, sin adoptar las siguientes pracauciones: (Ar. 62

a) ABRIR CON CORTE VISIELE TODAS LAS FUENTES I

DE TEMSION, mediante interruplores v secclonadores
qua aseguran la Imposibilidad de su cierre
Intempestivo.

b) ENCLAVAMIENTO O BLOQUEO, sl es posible, DE LOS
APARATCS DE CORTE.

¢) AECOMOCIMIENTO DE LA AUSENCIA DE TENSION.

Al realizar esta operacion, la instalacion sa considarard an
tonsion. El oparano ulilizard pérliga v e aislard medizama
guanies o banguata.

d} PONER A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO TODAS LAS
FOSIBLES FUENTES DE TENSION,

e} COLOCAR LAS SERALES DE SEGURIDAD ADE-
CUADAS, DELIMITANDC LA ZOMA DE TRABAJO.

REPQSICION DE FUSIBLES (Art. 62 0.G.5.H.T.)
Para la reposicion de fusibles se observaran coma minime las medidas a), ) y 3).

fusibles.

Serecomienda que se apliquen sismpra las cinco medidas (a, b, ¢, d v &) en s conductores de ambos lados da los

OG.5H.T)

Sdlo se rastablecerd el servicio de una instalacidn de alia tensisn cuando e tenga la completa seguridad de que n
queda nadia trabajando an alla.

Las operaciones qua conducen a la pussta en sarvicio de las instalagionss se realizarin o0 el siguiente orden:

a) Enal Iuglar da trabajo: Se retirardn las puestas a lierra v el material de proteccidn complememaria, y il Jef
cal trabajo, después del Gime reconacimienta dara avisa de qua ¢l misme ha concluido,

el material de sahalizacidn v se desbloquearin los aparalas de carae y maniabra,

REPOSICION DEL SERVICIC AL TERMINAR UN TRABAJO EN UMA INSTALACION DE ALTA TENSION (At 65

4 Enelongends laalimentackin: Unaver resibida la comunicacitn de que se haterminade of trabajs, se ratirara

[¢]

[t}

Principales equipos y prendas de proteccion
trabajos y maniobras en alta tension
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d ' CARACTERISTICAS M, i
DEHOMINACION — T — OBSERVACIONES
i Ll FUNGIONALES  ELECTRICAS ¥ J
Casco Homelogados por Norma | Clase M Para wnsiores 1.000°V,
Técnica Reglamentaria
MT-1 Clase E-AT  Para wnsiones 1,000,
Cuanbes Homalogados por Norma ] Tension nominal de [ En AT no deben utilizarse
Téenica Reglamentaria Tension de | la instalacién(kV) | directamente sobee las par-
T4 Claze pmlc;{r:lclm 7 % 15 & bension.
(V) 50 BOCON.| o ki de
dirac artl vardar &l abrigo luz y
o Lt chiz b huamepcind,
i a5 1= 0430 = Antes de sar ubifizados, efac-
war un ensayo neursdlico
I E5 (TE] o oy eslanagueidad,
Los guanies que presenten
1 25 - L= 20 huellas de rotures, erosio-
mes, pedoraciongs, deben
i el - U =30 sar retirados
Bengqueta aizlznte Tipe A: Clase ;::;:Ir‘;:gﬁ Tension nominal de | Parasu ulilizaddn se sineand
Banquete de interics (kW) Ie instalacionfkV) lofos o las partes dal en-
forme que Bzlén puesias a
Tipo B, | B Uz 20 fierra (paredes, resguardos
Banqueta de exiarior rnetdlicos, ate), El aperans
1} 70 U= a0 @vitard asimismo conlacios
Homologados por Morma con dicha parte.
Técnica Reglamentaria 1
MT.6 | 95 U=as
| I 140 L £ 66
Delecler de ausancia Diotector dptico Campos o Wnsiones de algunos modales | Para su usn, deben acoplar-
de tangidn comercizlizados. 5@ a pértigas alzlanies apro-
- Dotestor acuslics U (kv piadas & la tensidn y el epe-
) i ! rano delera complementar
Diotestor dplico-ackstion 3.15 66~ 132 sU . aislamiente mediznie
guantes aislantes o bangue-
Puada{_: Ilav.g{ incorpore- 6-30 86 - 220 tas aislantes.
do el d!gpcusmvn da com- 13 = 45 110 - 380 Siempre se comprobard @
f probacién da_ funcionar- 30-88 funcicramients ANTES v
mienlo del dalecior. it bicy
y dl M DESFLUES de su uiilizaciin
¥ El datector de bansion sdle debe usarse den-
o del campo de tensiones indicads on su
Comprobader del dotecior placa de caracieristons
Péniga akslante Tigsers: Tensidn limite de ulilizacidén de alguncs mo- | Para su uso el operano de-
- Périiga de interiar delos comerdializados. bord complementar su aisla.
I X Pértina d : mients  mediante  guantes
it i - Pariga de exlanoer U (kv} aislantes o banqueta siskan-
i Principales usas: 20 b apropiados & [a ansidn
| norinal.
= Gomprobadion  ausen: e ;
cia de tansidn s E:’;:;‘g;” “L"ézlg@;;‘a‘;‘?;'
: [ r S indicacidn
| iieaniehim ce; eecalong: 220 dor posicidn limile de [ag ma-
iy 1 L S ; 380 nos.
* Colocaciun .y rotirada Dabe verificarse qua exte-
E:Lﬂfbﬂr?aulﬂﬂﬁﬁﬂwﬂ- riormene o poesenie de.
1 lactos, sucledad m hume-
] i - Limpigza de equipos. dad
- Eunlracedn ¥ colacncion Limpssza de la parie aislante
A ] L de Rusibles, ¢ con silicona.
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DENOMINACION

CARACTERISTICAS -

FUNCIONALES

ELECTRICAS

CBSERVACIONES

Equipo de puesis & fiarra
¥ 8 Corocircuito

(i

5 = Ly
¥ My

i
:

[

[

Exitz en el mercedo una
garma muy vanada y para
divarsos usos, da equi-
pos, pinzas, bridas de su-
jeeidn ¥ punios fijps de
sUjeciin,

aelas comeraalizados
U (kV}
25
45
(=5
20
30

nos modelos comercializacos
1 (V)
[duranits 1 sagunda)
&
10
20
20

Tensidn limite de utdizacion de algunos mo-

Comente mdxima e cortocireuite de algu-

Para ecdesar nammakments
los equipos da puasta a be-
ra Y Bn coreoircuilo =6 se-
auird la siguiente secoeendin:

Haber realizade previa o in-
mediatamente la verificackn
de gusencia de tensidn

Conectar al conductor de
lierra dal equipoe &l punio de
puesta a tarra de la instala-
cidn destnada al elocto

Fijar las pinzas de consxidn
&los conductares o eleman-
105 8 pangr @ lierra y &n cor
lacircuile, mpazanda par el
mas préximo. Pars reafizar
=sta operacidn deberan wlili-
zarse pheliga aislanie y olro
algrmanio aislanie do protes-
cidin.

Pamtalla lacial

Diabeard cubrir la cara complataments.

Chagqueta ignifuga

Estara conlocsionada de cwero curlido u oiro
material de caracteristicas ignflugas simia-

Estos equipos deberin
usarse en maniobrags con

res y careoerd o elemonios moetilicos, rigzge de lormacidn de
arcos elécticos; manicbras
B SECCINAtOrns o inkermp.
leres con conlacles al aire,
colipcacion de equipos de
puesta a bema, ek

Accion formativa

La especializacion del personal requiere una accion formativa especifica con reciclaje
periddico que debe ser realizada por profesorado experto en trabajos y maniobras en
instalaciones de alta tension.

El contenido de la materia impartida debe contemplar:

o Todos los aspectos tedricos necesarios acerca de las caracteristicas técnicas de las
instalaciones, métodos de trabajo para trabajos sin tensién, en proximidad de
elementos en tension, en transformadores, cambio de fusibles, maniobras en
interruptores y seccionadores, como actuar en caso de accidente, primeros auxilios,
etc.

o Ejercicios practicos de los trabajos y maniobras asignadas a los trabajadores que
deberan realizarse sobre las mismas instalaciones de la empresa o en instalaciones
semejantes designadas por el centro de formacién.

o Ejercicios practicos de socorrismo y primeros auxilios en accidentados por
electricidad.

Habilitacion del personal
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Los trabajadores que deban realizar trabajos o maniobras en instalaciones de alta tension
estaran previamente habilitados por la empresa y deberan poder acreditar en todo
momento que poseen conocimientos suficientes en los siguientes aspectos:

e De las caracteristicas técnicas de la instalacidon eléctrica del centro de transformacion
de la empresa.

¢ De los procedimientos y medidas de seguridad a adoptar en los trabajos o maniobras
que tengan asignados.

o Del uso y verificacion de los equipos y prendas de proteccion.
e De las medidas a adoptar en caso de accidentes y primeros auxilios.
o De la normativa legal y de la normativa particular de la empresa.

Las deficiencias que pudieran observarse en este sentido deben implicar la inhabilitacion
para la realizacion de estos trabajos 0 maniobras.

Normativa escrita

Las Empresas que tengan a su cargo centros de transformacion deberan disponer de una
normativa escrita de seguridad para regular la realizacion de trabajos y maniobras en estas
instalaciones de alta tension.

En el Cuadro 1 se indican los principales aspectos a contemplar en dicha normativa.

CONTENIDO DE LA NORMATIVA ESCRITA

« Ralacidn de los trabajos ¥ maniobras a realizar en |a instalzcidn de alta tensidn.

= Asignacion de trabajos y manichraz a:
Ctra empresa especializada.
Personal de la propia emprasa.

* Prohibicidn de realizar trabajos ne asignados,

» Procedimiento da operaciones {como minime para cada trabajo o maniobra asignado al personal de la emprasa),
an el gue se indicara;
3) Secuencia de operacicnes y maniobras a realizar.
b} Equipos y prendas de proteccion a utilizar.
¢) El modo de empleo v las verificaciones a realizar en los equipes ¥ prendas de proleccion.
g} Aquellas circunstancias gue pudieran implicar la sugpensién dal frabajo o maniobra.
* Relacién nominal del persenal habilifado junto con los trabajos y maniobras qua individualmente tengan asignados.
» Composicion de loz equipos de trabajo,
» Conducta & seguir en caso de accidenta eldctrico y primeros auxilios que deban prestarse a accidaniados,

Cuadro 1
Medidas de seguridad a adoptar en las instalaciones
La adopcion de algunas medidas técnicas complementarias puede reducir

considerablemente e incluso llegar a anular las situaciones de riesgo que se den en la
mayoria de las instalaciones existentes y que son debidas a la propia concepcién de los
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métodos preventivos tolerados en trabajos y maniobras en instalaciones de alta tension,
que basan su eficacia en casi exclusivamente el factor humano.

Esta posibilidad debe ser considerada por las empresas propietarias de los centros de
transformacion con personal minimamente especializado en estas tareas y también por los
proyectistas de estas instalaciones. Algunas de dichas medidas se recogen en el cuadro 2
y el cuadro 3.

MEDIDAS PREVENTIVAS

VENTAJAS

Sustitusian de fusibles y ruptofusibles por interruploras
automaticas.

S avita la restitucion da los fusibles fundidos y con ello
la necesidad de entrar en las celdas y manipular en iz
instalacidn de AT,

Instalzcion de dispositivos de seguridad (anslavamien-
105) en las pueras de las celdas de forma que impidan
su apertura habiendo tensidn en su interior y que
dasconacten la tensidn en caso de que se abra una
puerla.

Impide que de forma inadvertida una persona puada
goceder 2l interior de una celda en tansidn.

Instalzcion de resguardos fijos en aquelios lugaras qua
daban realizarse trabajos 0 manicbras v tengan en su
proximidad pares de la instalzcion que no pueda
dejarse sin tension.

Evita la realizacién de trabajos o maniocbras en pro-
ximidad deinstalaciones de alta tansién en tensidn.

Cuadro 2

RIESGO DE QUEMADURAS POR ARCO ELECTRICO

MEDIDAS PREVENTIVAS

YENTAJAS

Instalardispositivos de seguridad an los seccionadoras
en vacio de forma que imgidan su aperniura an carga.

Evita la posibilidad de apartura inadvartida an carga de
un seccionador y el consiguienta riesgo de arco
elacirico.

Instalar resguardos de chapa metdlica da 0,5 mm. min.,
en las celdas que contangzn seccionadares, inlerrup-
tores de maniobra o aquipos da medida,

En caso de explosién de alguno de astos elemantos
impide la proyeccidn del arco eléctrico v da cascolas a
los pasillos.

Cotar a los interrugtores avtomaticos de acciona-
mianto con mando a distancia.

En laz manicbras avita todo tipo de riesgo para al
oparadar.

Instalar equipos fijos da puesta a fierra ¥ en corto-
circuto da cierre bruses, en punies da la instalacidn
fua requieran asa eperacién para la realizacién de los
trabajos pravistos.

Evita la colocacion y retirada manual de los equipos
portatiles de puasta atiera y encarocircuita, y con aflo
los riesgos que corra el oparario en el caso de gua esa
instalacitn se haya puesto en tansién,

Inztalar dispositivos da seguridad an los equipos de
puasia atiarray en cortacircuite, gua impidan su accio-
namiento si previamente no sé ha desconectado la
correspandienta fusnie de tensidn,

Impide que deforma inadvertida pueda crearse un cor-
locircuito sobra un circuito entensidn ¥ el consiguiente
arco elécirico.

Cuadro 3

Bibliografia
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