Riesgos €lectricos
U MEcAanicos

Segunda edicion

ECOE

EDICIONES \?ernéhdo H'enaoRobI‘edo )
I |




Fernando Henao Robledo

Ingeniero mecanico de la
Universidad Tecnoldgica de
Pereira, 1971; ingeniero de
Salud ocupacional del ISS,
Caldas 1972-2002; especialista
en Salud ocupacional de la
Universidad de Antioquia,
1999; profesional en Salud
ocupacional de la Universidad
del Quindio, 1999.

Elaboré las siguientes normas
técnicas: Calderas, Seguridad
Hospitalaria, Sierras Circulares
para madera y Planeadoras.

Autor de: Limites maximos
permisibles; Codificacién en
salud ocupacional; Estadistica
aplicada a la salud ocupacional;
Riesgos Fisicos |, ruido,
vibraciones y presiones
anormales; Riesgos Fisicos Il,
iluminacion; Riesgos Fisicos lll,
temperaturas extremas y
ventilacion; Riesgos eléctricos y
mecanicos; Riesgos quimicos; y
Riesgos en la construccion.




Riesgos eléctricos
U Mecanicos

Segunda edicion

Fernando Henao Robledo



Contenido

PARTE I
RIESGOS ELECTRICOS
DEfiNICION ..cuiiiiiie e 3
ClaSIfICACION. c..eeteieiiiitett ettt 3
Principales fuentes generadoras. ..........coeuverieririenieienieneeie e 3
Teoria eleCtrONICaA. ........ecuiiieiicie e 3
EleCtricidad ....coveviieiiiiec e 4
Tipos de eleCtiiCidad .............c.cccoviiroiiniiiniiiiiiiiiiece e 5
USOS 1. 6
Corriente alterna vs. CONTINUA......eeriiiitierie ettt 9
FACLOreS tECNICOS. ... 10
Corriente ElECIICA (1) ceeeeeee e 11
El CIrCUItO @IECHICO  ...eeneieiiiee ettt 12
Principales factores que influyen en el efecto eléctrico........c.cccoceeevirienenne. 16
Intensidad de la COrTiENnte.............coccovceiriiiniiiiiiiiiieiec e 16
Duracion del contacto elECiCO ...........cccueeeeeioiiiiiiiiiieieeeee e, 17
Impedancia del cuerpo humano............c.ccceccvvienviiiiiiniiiiienceececen 17
Tension apliCaTa .......c.cccuieiiiiiiiiiiit et 18
Frecuencia de la corriente alterna .............ccccceecevveeoienciiieneeeeeens 18
Recorrido de la corriente a través del cuerpo .........c...ccccouveeceencuiennnenne. 19
Tension eléctrica, voltaje o diferencia de potencial (V)........ccccceeeiinininnin. 21
Tensiones en corrientes alternas estandarizadas ...........cccccoccceveeeroeeenen. 21
ResistenCia €IECIIICA (R) ..eeeeeee e 21
Efectos de la electricidad en funcion de la resistencia del cuerpo........... 22
Efectos de la electricidad en funcion del tiempo de contacto o circulacion 22
Efectos fisiologicos de la corriente €lectriCa .........c..cocvevceeecienieiiceennncens 23
Primeros auxilios en caso de electrocucion ...........c.ccceveerveeniiiiicniceneenn 26
Principales peligros de la electricidad.........c..coccovieniiiiniininiinicniiinee, 29
Clasificacion de accidentes electriCos.......c..evverirriiiiniiiiiiienieeseec 30
Accidentes por cONtacto dir€Cto............cccoceevciiieeniiiiiiniieieneeee e, 30
ACCIAENTES INCAITECTOS .......eeneiiieieteet et 30
Frecuencias de accidentes de origen electriCo.............cccoevcuvencincienencns 32
Causas de los accidentes producidos por la energia eléctrica.........ccccoeue.. 33
Comportamiento en caso de accidentes electricos.........coccovvveririeneecncnnnn. 35
Desconectar [a COITIENTE ..........c.oouuircuieniiiiiiinii et 36
Alejar al accidentado de la zona de peligro...........cccccoccceviicieninnnncnnn. 36
APAGAL €] FUBZO ...ttt 36
Llamar al MEICO........cccuieiuiiiiiiiiiiie e 36
Determinar 1as 18SIONES ............ccccvcieriiiiiiniiiiiieiiceteee e 36
Colocar al accidentado sobre un costado..............cocccevceenoiinceeneennennn. 37
Hacer examinar al accidentado por un medico ...........cccccecvevcinciennncns 37
INstalaciones ElECtriCAS ......eevuiiiiiiriieiiee e 37
Distancia minima de seguridad ............ccccocvevviiniiiiiiiiiiiee e, 38
PreVENCION ...c...iiiiiiiiiiie et 40
Prevencion de riesgo eleCtriCo.....c..ovvuiiriiiniiiiiiniiiccicee e 41




Riesgos eléctricos y mecdnicos

Prevencion de accidentes de origen electrico.......cc.cocevveniiviniccninicnennne. 43
Lugares de trabajo SEGUIOS ...........cccccevvuirciiniiiiiiiiniieiteseee e 43
AMDBIENTES SEGUIOS ...ttt 44
Ropa y elementos de proteccion personal...........cccc.cccoueeecveenceeneenencns 44
Enchufes eléctricos y cables de extension ............cccocccevevceiiioieineeennenn. 45
Aparatos de Medidla ...........ccccouviiiiiiiiiiniiiiiii e 45
ESCAIEraS ..ottt e 45
Normas basicas en trabajos con circuitos energizados ..........cc.cccceeueeee. 46

Normas generales de prevencion en trabajos con riesgo eléctrico................ 46

Medidas de seguridad para prevenir contactos electricos .........c..ccoccecuennen. 47
Puntos de contacto pOSIDIE ............ccccccevviiniiiiiiniiiiieneee e 52
Conceptos de [ase, NEULIO Y LI ITA .......cccuevcueerceiieiieniiiecniteeeseeee e, 52
Construccion de [ineas de Uerra .............coccueeecrieeniieceiniieniieeneceneen, 53
Medida de la resistencia de la puesta a tierra .........c..ccoceecuvenueecueennncnns 53
PUESTAS @ HEITA ..o 53

Fundamentos de proteCCion ..........c.coeeeuirienieiiiiieniciineeneee e 57
Condiciones de paso de la corriente electrica..............cccouceeevvenueeennenne. 57
Modos basicos de ProteCCiOn............cccccecvevcircieniiiiciinieeeese e 57

Aplicacion practica de principios de proteccion .........c..cecccvveenivcveniencnnens 58
A nivel del usuario dOmMESHICO ...........ccoevuircuieniiiiiiiniiiiecee e, 58
Proteccion en instalaciones industriales y de distribucion de energia...... 58
Normas para trabajar en instalaciones electricas ...........cccoccceveueeeeeneucnns 58
Como dejar sin tension una inStalacion ............cccoccceeeveeiniieanieeeneeen, 58
COMO reponer [a ENSION .........ccueeveiieiieiiiit et 59

Tipos de trabajo e iNstalacion .........cceecviiieriiiinieniinicc e 59
Trabajos en instalaciones con riesgo de incendio o explosion................. 59
Trabajo en instalaciones de alta tension ..........c.cccocvvevvievieincieniecneeene. 60
Trabajos en instalaciones de baja tension ............ccccccevceeneeniceneeneeennn. 60
Trabajos en proxXimidad................cccoccceveeniiiniiiniiiiicniceec e 60
Seguridad en redes aéreas desenergizadas ...........cccccoeccevvieniiiniincnnnn. 61
Seguridad en redes aéreas energizadas..............ccuoceeveeeioiinieneienienens 62
Seguridad en cajas SUDLEITANEAs. ..........c..couiecueeniieiieniieecee e 62
Trabajos de montaje y puesta en servicio de subestaciones,
tranSfOrMACOres .........cocuevieciiriiiiiiiiiieee et 63
Pasos para la seguridad en subestaciones de distribucion....................... 63

Elementos de proteccion personal ........c..ccocevieniiiiiiniiiiinccce 63
Proteccion en inStalaCiones ............c.ocueeueeceeneeriinceeneesieneeneeee e 64
Protecciones para evitar CONSECUENCIAS.............cocouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiee, 64

Guia de control para identificar deficiencias preventivas -
iNStalaciones ElECtIICAS. . ...vvirieiiriiiieiiee et 65
Medidas para minimizar los riesgos de responsabilidad de la empresa
y del trabajador, enfoque moderno de la prevencion ............c..ccccecec.. 67

Trab ajo en camaras SUDLEITANEAS...........coeeruiriirieriirienccic et 68
Etapas para un trabajo SEQUIO ...........cccuercuieneiriiieniieiieeeeeeee e 68

Riesgos inherentes al trabajo .........ccoceeviiiniiniiiniii e 69
REQUETMIENTOS DASICOS ....eeeeeiiiiiii ettt 69

Recomendaciones para realizar un trabajo Seguro........c.cceeevvereecienienennne. 70

VI




Riesgos eléctricos y mecdnicos

Normas basicas de seguridad riesgo electriCo ..........cccouvvveienoieneenecens 70
Seguridad en el uso de herramientas electricas ..........c.ccccovceevcvcnecenee. 72
Electricidad provisional ............cccooiiiiiiiiiiniii 73
Electricidad eStatiCa.......coeecvirieriiiiiiciicierec e 77

Trabajos con peligro de electricidad estatica 80
Medidas preventivas para evitar la acumulacion de cargas electrostaticas: 80

Formacion y acumulacion de la electricidad estatica.............cccccccevu.. 80
RIESZOS . 80
Riesgo de las descargas electrostaticas en las superficies de los liquidos. 82
Cargas electrostaticas de 1as PErsoNas ..........ccccceeeeeroeeesceesieeneeneeneeen, 82
Medidas de prevencion y proteccion frente al riesgo de la energia estatica 83
Riesgos eléctricos en el hogar..........cocveviiiiiiiiiiniiiie e 85
Aparatos eléctricos que representan Un rieSg0..........ceeeeereeeeueeneeenueennn. 85
Medidas preventivas y correctivas aplicables ..............ccccocoveveinciennins 85
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST............... 86
Legislacion COIOMBIANA .........c.coveivuiiiiiiieiii e 87
Listas de VErifiCACION ........cc.cocieviiriiiniiiiieeeeeeeet et 88
BIbIIOZrafia .. .eoeeeieeee e 90
Consultas eleCtrONICAS .......cccvevvirierieiiiicitce e 91
PARTE 1l
RIESGOS MECANICOS
INErOAUCCION ... e e 95
Definicion factor de riesgo mecanico .........cocveevereenieiiniienincicnecceicneene 95
Herramientas de Mano .........coveiiiiiiieniiiieiee e 96
Riesgos en las herramientas de mano ............cc.ccceuveeveeenicenienceeneencens 96
Mantenimiento Y reParaCion ............cccccccoueeveeeeemneiieeeenniieeee e 108
Herramientas manuales mecanizadas.........c.cceceveeriiiinienenicneeceeeseee 108
Inspeccion y riesgos de las herramientas ............ccccocvevveevienccenieenncns 110
Herramientas €leCtriCas ........covevuiriirieriiiieniee ettt 110
Herramientas @ gas.......cccooiiiiiiiiiiiiiii 111

En ellas el mayor riesgo es el de explosiones e incendios debido
al combustible utilizado y muy especialmente durante las labores

de tanqUEAO. ..c..oiuiiiieii i 111
Herramientas NEUMALICAS ........cceeuiriieiiiieriieie et 111
Equipos y elementos a Presion.........c.ceueeverieriiiienieiinieneeresece e 112
Operacion y CONrol .........c..cocucevviiiciiniiiiiiiiiieee e 116
Normas basicas de seguridad ...........ccooceiriiiiiiiiiiniiie 118
Criterios de diseho y normas de proteccion en recipientes a presion............ 121
Manipulacion de materiales ..........c.cceouerieriiiiiiiniiice e 130
Manipulacion manual de materiales.............ccoccovveevciiniiiniieniceniencens 130
Factores técnicos en cuanto a caracteristicas de las cargas..................... 131

Factores técnicos en cuanto a las formas de manipulacion de las cargas 131
Factores individuales en cuanto a las caracteristicas fisicas

del trabajador...c..coviiieiiiiic e 132
Factores de riesgo ergonOMICO ..........ccccocueemeiriuieniieciieneeeeese e 132
Manejo de materiales ........coceoiiiiiiiiiii e 133




Riesgos eléctricos y mecdnicos

Almacenamiento de materiales ..............cccovvciriiniieiiniieniincnecceeen, 134
Manipulacion de Cargas ........cocevieriiiinieniee e 135
Técnica para levantamiento y descargue de materiales ...............c.......... 135
Manejo de materiales con formas especiales..........c..cccccevvinieniniininncnnenn. 139
MACEraS  ..oooiiiiiiiiee e 139
Materiales €N SACOS ........cccecuereeiuieiiiieceeeee e 139
Ladrillos y BaldOSas ........cccueevuieiiiiiiiie it 139
ACEIO PArA FEFOIZAL ...ttt 140
TUDEITA ...t 140
Manipulacion de cajas y BUILOS ..........ccccooeevciiiiiiiiiieiccese e 140
Manipulacion de CiliNdros ............c.cccoociiviiniiiiiiniiiiiceee e 141
Manipulacion de 0bJetos 1argOs..........cccucveviiriiiniiiiiiniieiese e 141
Tipos de almacenamiento...........cocveriiciiiieniiiiniee e 141
Almacenamiento INErior .............cccucucuieevircieniiiiene et 141
Almacenamiento de materiales peligrosos .............cccccoccevvirvecniunnnnnennn. 143
Otros alMacenamiENTOS ..........ccccvecuereeriieiinteieeeentee sttt 144
Transporte de materiales con ayudas MeCaNiCas. .........coeevereenireeneeniennens 146
Carretillas Manuales ..............cccccoviiiiiiiiiiiniiiiiie e 146
OUras ayudas MECANICAS. .....ccueevueerie ettt 147
APAratos PAra IZaAT ....ccueiiiiiiiiiiiiiiii 147
CONCEPLO . et 147
RIESGOS ASOCIATOS. ..ottt 148
Manipulacion de Cargas ..........ocoevcievicivieniiiiieneeeiteee e 148
GIUAS .ot 149
Eslingas, s08as, CAUENAS .........ccccueiouiiiiiiiiiiieeee et 151
Cables de izado y GarruChas.............coceevveiecieniiiiiiiiiiiicseee e, 152
Normas de caracter general .............cccccoveeviiiiiiniiiiiiiniieec e 153
ACCESOIIOS ..t 155
Manipulacion de cables ...........cccoocieiiiiiiiniiiiiii 156
Instalacion del cable .............ccooivviiiiiiiiiniieiiicie e 156
Corte de CaDIES .....c..ooveiiiiiiiiiiiitee e 156
Conservacion y mantenimiento ...............ccccccoueviiiiiiiiiiiiiiniiie e 156
CAUENAS ... e 157
Utilizacion de 1as €SINGas..........ccccueiuieriiiiiiiiiieeest e 158
Elevadores de VEhiCulos ..........coouiiiiiiiriiiiiiccc e 160
Caso especial para puentes elevadores ............ccccuciveieniiinieenceeneennn, 161
AULOEIEVACOIES ...ttt 161
PUENEES BIUA.. .ottt 161
ASCENSOreS Y MONACAIGAS ...vvvveeeeneirreeeeiiieeeeeeeieeeeeesireeeeeesnreeeeeeineeeeeeeannees 162
Proteccion de magquinaria.........c..coceereeruirienieniiieene et 163
INEFOAUCCION .t 163
Control en [a fuente...........coeoiiiiiiiiiiic e 164
Control €n el MO ..........ccccovveeiiiiiiiiiiiiiie e 165
Control €n 1as PErsONas ............ccueucuiecuieneiecienie et 165
Riesgos generados en 1as MAqUINGS ......c..cevveeriieniiiiiieniciieeee e 166




Riesgos eléctricos y mecdnicos

Otros riesgos originados por 1as MAQUINAS ...........ccceeeeeereieicieneaieesens 167
Movimientos de rOtaACION. ..........cc.coceereirceeniieeene et 167
Movimientos alternativos y de traslacion .............c.ccccccouvcecienccenieenncns 172
Movimientos de OSCIlACION .............cccocuevieceiniieniniiiiceceeceeie e 175
Principios y medios de proteCcCion..........cocuevieririeniiiinienieec e 175
PrincCipios de ProteCCiON............cccvcieviiiieiiiniiiteneeetest et 175
RESGUATTIOS ...ttt 180
Dispositivos de ProteCCiON ............c.cocuvevuiecieniiiiiieiieeeesie e 198
Dispositivos de alimentacion y extracCion .........cc.ccc.ccceuveeeeeencueeneeneueens 212
Meétodos de eXPUISION ....c..coverieriiiiiiieicecc e 214
DiSPOSItiVOS QUXINATES .......cooueieiiiiiiiiieiiieie e 215
Niveles de riesgo en las Maquinas .......c.cccocueeriiriieeniiiiienc e 219
NIVEIES @ FIESGO ..ttt 219
Exigencias a los sistemas de proteccion en funcion del nivel de riesgo.... 219
NIVEIES @ FIESGO ...ttt 220
PrincCipios de ProteCCiON............cccvcieieiiiieiiieeeseeee st 220
Seleccion de las medidas de seguridad.............c.cccoccevviiniiniiiniinniannn. 221
Proteccion Personal..........coiiiiiiiiiiii e 224
Precauciones suplementarias. ...........ccccuueueruiineeniiiieseese e 225
Distribucion y mantenimiento de maquinas y equipos .........cccoceeevervenneenne. 226
Distribucion de maquinas y @qQUIPOS ..........ccccceceereeeeeeniiieiienie e 226
Mantenimiento..............cocciiiiiiiiiiiiiiii 227
EUCACION ittt s 235
Riesgos de 1as MAGUINAS ..........ccocuivciiiiiiiiiiiiiiiceee et 235
Normas basicas para la utilizacion de maquinas de mecanizado ................ 236
Recomendaciones GeNerales .............ccoocceceericiiieiniiiiiecnieeneeseeeeee, 236
Elementos de proteccion personal.............ccccoceuvceeeeniciniieneieneeneeens 237
ANLES A traDAJAT ..c...eeneiiieii et 237
Durante el mecanizado...............cccccocievoieciiiniiiiiiiieiiceeee e 238
Orden, limpieza y conservacion del puesto de trabajo ........................... 238
Maquinas con herramientas de piedra abrasiva ........cc.ccoccevvieninienieencnnenn. 239
Rectificadoras y amoladoras...........coeeouerienieniiieniiiiieeec e 239
Equipos de proteccion personal...........ccoccoviiiiiniiiiiiniciiececeeee 239
Antes de comenzar el trabajo ........coccecvirieriiiiiiiini 240
Durante el trabajo ........ceoueeiiiieiiiiie e 240
Orden, limpieza del puesto de trabajo ..........c..cccocceeceenviiiicniiiniecncns 240
Legislacion colombiana........c.ccceeiirieniiiiniinii e 241
FIChas tECNICAS . ...ueeiiriiettcteeet s 241
BIbIIOZrafia .. .eoueeeeeie e 247
Consultas eleCtrONICAS .......covevuirieriieiiiieice et 249

Xl




Riesgos eléctricos y mecdnicos

FIGURAS Y TABLAS PARTE I

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.

Tabla 1.
Tabla 2.

FIGURAS Y TABLAS PARTE Il

Figura 1.
Figura 2.

Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7A.
Figura 7B.

Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.

Figura 12.

Xl

Circuito €lECtriCO . ..eeuiiiiriieiiciee e 5
Representacion de la tension en corriente continua.................... 5
Rectificacion de la tension en corriente continua ...........ccc.c....... 7
Onda sinusoidal ........ccooieiiiiinieniie e 8
Ejemplo: corriente de +1v 10
Impedancia interna del organismo ........c..cccccecerienincicnicenncnnenn. 18
Actuaciones ante un contacto electrico. .........ccecerveenieciennenne. 27
TiPO d€ CONTACOS .eouvviiiiiiiiiiieiic et 30
Diferentes casos de contactos directos e indirectos .................... 31
Esquema tipo de un circuito de defecto .........cccovveeiieriiincnncns 32
Partes del cuerpo afectadas en accidentes eléctricos................... 33
Zonas alcanzables con la mano........c.cccecvecvinienieccnicniiicnene, 47
Separacion de CIrCUItOS. ......c.eeveiiiienieiiienie e 49
Separacion entre partes activas .......c.eeevveeerieeenieeeniieeenieeenneeenns 49
Inaccesibilidad simultanea entre elementos conductores y masas. 50
Recubrimiento de masas ........cccccoceevieciinienieienieninie e 50
Conexiones equipoteNCiales ........cccueeveeriieniiiiieniceceee e, 51
Puestas a tierra de [as masas .........cccovveverienieiinieninicneceen 51
Puestas a neutro de 1as Masas .........ccceecvereenieiinieninieneceeenn 52
Ejemplos de carteles que pueden colocarse sobre los dispositivos

de maniobra para que no sean accionados............ccecueeveerneennen. 71
Efectos del paso de la corriente eléctrica ........cccceeveevcieinienncns 23
Tiempo disponible para reanimar .........ccccccoveeveiniienieneenen 26
Sierra de Cadena. ....c..eecviiieniiiinie e 109
Diagrama de decisiones manipulacion manual de cargas.

INSHT, 2003 pagina 36. .....cccovuieiiiiiiiiiiiiieieeeieeee e 133
Gancho de gra con cierre de seguridad. .......c..ccceoveviinienennins 154
Sistemas de transmision por arboles .........ccccoocieviiiiiinienieenn. 168
Sistema de transmision por cadenas y bandas. .......c.cccocceevieenen. 169
Herramientas de corte y abrasion ..........ccoceeeeeenieenieniceneeniens 170
Peligros de enganche, arrastre, perforacion y atrapamiento ....... 171
Peligros de enganche, arrastre, perforacion y atrapamiento ........ 172
Guardas de ProteCCioN .........ceeveeiueenieniienie et 174
RESGUAOS ..ottt 180
“Guia para seleccionar resguardos en funcion del numero y
localizacion de 10s peligros”. ........cccovveverienieiinieninicncceeeen, 181
Guia para seleccionar resguardos contra los peligros generados

por elementos MOVIlEs” ........c.coviiiiiiniiiieeec e 184
Resguardo fijO....c..eeuirieniiiieniciicecce e 189



Riesgos eléctricos y mecdnicos

Figura 13. Resguardo regulable para un taladro ..., 190
Figura 14. Resguardo regulable de una planeadora .............ccccooiiiinnn. 191
Figura 15. Resguardo asociado a un dispositivo de enclavamiento y a un
dispositivo de bloqueo mecanico .......c.cccccvveeniiviiniieninicnieenns 193
Figura 16. Aparta cuerpos y aparta Manos ..........ccccooeeriiiiiiniiiiiiiieciiee e 195
Figura 17. Resguardo distanciador. ............cccccociiiiiiiiiiiiiiiie, 196
Figura 18. Distanciadores. ...........ccccocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 198
Figura 19. Doble comando. ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiii, 204
Figura 20. Dispositivos auxiliares ............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 215
Figura 21. Proteccion de pedales, tapa en forma de estribo .........c..cccc.e... 216
Figura 22, Sierra sin fin. ..o 244
Figura 23. Guarda hoja de sin fin. ..o, 245
Tabla 1.  Distancia minima entre los materiales combustibles y la caldera,
seglin su presion y potencia de operacion. .......c.cccceeevvveneenene 119
Tabla2.  Limites de levantamiento de cargas seglin sexo y edad................ 135
Tabla 3.  Clasificacion genérica de zonas de peligro en las maquinas....... 177
Tabla 4.  Dispositivos de proteCcCion...........cceveverienircicnieencieeneeieneene 179

Xl




INTRODUCCION

El uso de la energia eléctrica, es hoy en dia algo comiin, 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 energia, desde el vapor, pasando por el uso de combustibles en motores
de combustion interna hasta llegar a la electricidad. Esta forma de energia limpia
que no despide gases ni humos, puede ser producida a grandes distancias del punto
de utilizacion o consumo, con un facil y barato transporte, con un alto rendimiento
de transformacion en otras formas de energia. Son muchas las ventajas que hacen
hoy a la electricidad la forma de energia mas utilizable en todo el mundo, pero
como toda forma de energia debe ser tratada con respeto. Para su uso comodo y
de bajo costo, deben considerarse ciertas precauciones, de lo contrario, todas las
bondades de este tipo de energia pasan a ser letra muerta frente a la magnitud de
los siniestros y a la destruccion que también pueden ocasionar.

La utilizacion tanto industrial como residencial de la corriente eléctrica trajo
consigo la aparicion de un nuevo tipo de accidentes: los originados por el contacto
accidental de aparatos bajo tension eléctrica. Hasta entonces, practicamente todos
los accidentes de tipo eléctrico eran causados por el rayo, por consiguiente, no
presentaban los aspectos caracteristicos del accidente de trabajo. Con la aparicion
de la corriente eléctrica la accidentalidad constituye un factor no despreciable
del indice de mortalidad, siendo necesario implementar programas educativos
preventivos, de vigilancia y aplicacion de normas que garanticen la Optima
utilizacion de la corriente eléctrica y la minimizacion de la accidentalidad.

Por las razones ya expuestas, en los Gltimos ahos, se ha experimentado un gran
adelanto en el control de la electricidad, tanto en su uso, como en los riesgos
que ella presenta, es asi como hoy se pueden desarrollar complejas obras de
ingenieria con maxima seguridad y eficiencia casi optima. No obstante, los
accidentes siguen existiendo, ya que alin esta presente el riesgo en la utilizacion,
operacion y conservacion o mantenimiento de dichas instalaciones, puesto que es
precisamente aqui donde entra a jugar el factor humano. No debe olvidarse que al
riesgo de accidente eléctrico no solamente estan expuestos los profesionales y los
trabajadores que han hecho del mantenimiento y diseho de instalaciones eléctricas
su trabajo, sino también estan los usuarios, las amas de casa, nihos y personas
en general, incluso el mismo instalador eléctrico, una vez terminada su jornada
laboral, pasa a ser un usuario mas de la energia eléctrica.
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De aqui entonces, la enorme responsabilidad que recae sobre el ingeniero, el jefe o
supervisor, los operarios, el que proyecta, construye y debe efectuar la recepcion de
una instalacion, en no aceptar la existencia de ningln factor de riesgo eléctrico que
constituya una condicion 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 divulgacion de las diferentes medidas de prevencion, desde hace varios
anhos se han efectuando, numerosas investigaciones y estudios fisiopatologicos
y clinicos 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 ninglin daho grave. Esta creencia se
debe a que en su trabajo han recibido algunas descargas sin ocasionar lesiones
significativas. Sin embargo, las estadisticas demuestran que se producen accidentes
mortales por esta falsa apreciacion. Esta idea proviene del desconocimiento de los
efectos de la corriente en el cuerpo humano.

En su actividad cotidiana y en el desempeho de su actividad laboral, el hombre
debe evitar el peligro, daho o riesgo como condicion para lograr bienestar y calidad
de vida.

El uso de la energia eléctrica es un indicador de calidad de vida pero su empleo
y manipulacion, implican factores de riesgo y peligros asociados, tanto a nivel
doméstico como laboral que pueden ocasionar pérdidas humanas, financieras
y dahos materiales, que se pueden minimizar con la aplicacion de normas y
procedimientos, conceptos de prevencion y elementos de proteccion personal
que con su debido cumplimiento y uso, garantizan lugares de trabajo y transito
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 generacion, transmision, distribucion 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 tedricas 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 diseho, montaje y mantenimiento de redes o aparatos eléctricos,
siempre se debe recurrir a personal calificado.
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Introduccion

En Colombia existe la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 o codigo 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 preservacion del
medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen
eléctrico. Lo anterior, a partir del cumplimiento de los requisitos civiles, mecanicos
y de fabricacion de equipos. La Norma Técnica NTC 2050 o Codigo Eléctrico
Colombiano, ha sido de obligatorio cumplimiento durante cerca de 20 ahos 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 Actualizacion, en sus
siete primeros capitulos.

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 utilizacion de los productos; es decir, fija los
parametros minimos de seguridad para las instalaciones eléctricas. Igualmente, es
un instrumento, que sin crear obstaculos innecesarios al comercio o al ejercicio
de la libre empresa, permite garantizar que las instalaciones, equipos y productos
usados en la generacion, transmision, transformacion, distribucion y utilizacion de
la energia eléctrica, cumplan con los siguientes objetivos legitimos:

e La proteccion de la vida y la salud humana.

e La proteccion de la vida animal o vegetal.

e La preservacion del medio ambiente.

* La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.

Debido a que el contenido de la NTC 2050 Primera Actualizacion, (Codigo 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 aplicacion en las instalaciones para la utilizacion de la energia
eléctrica, se declaran de obligatorio cumplimiento la introduccion en los aspectos
que no contradigan el Anexo General presentado por la Resolucion 181294
de agosto 6 de 2008 y los primeros siete capitulos 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 instalacion 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.
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Para la adecuada aplicacion de estos capitulos es necesario tener en cuenta las
consideraciones establecidas en la seccion 90 (Introduccion). El personal calificado
que utilice lanorma, debera 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 Actualizacion, primara lo establecido en el Anexo General del RETIE y la
autoridad para dirimirlas es el Ministerio de Minas y Energia.

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 instalacion.

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 ejecucion de los proyectos eléctricos, tenian 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 Ultimas los
beneficiarios de éstas pero que en la mayoria de los casos, no son consientes de los
riesgos eléctricos a los que se someten cuando utilizan una instalacion.

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 esta claramente descrito en el articulo 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 preservacion
del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen
eléctrico. Estas prescripciones parten de que se cumplan los requisitos civiles,
mecanicos y de fabricacion de equipos.

Adicionalmente sehala, las exigencias y especificaciones que garanticen la
seguridad de las instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento, la
confiabilidad, calidad y adecuada utilizacion de los productos, es decir, fija los
parametros minimos de seguridad para las instalaciones eléctricas.”

Y es a partir de este objetivo, sobre el cual el RETIE desarrollo toda su estructura.
Partiendo de esta premisa, veamos como la filosofia del RETIE va mas alla de lo que
actualmente se viene presentando.

El texto completo del RETIE y del anexo general Resolucion 181294 de agosto 6
de 2008 puede ser consultado en el SIL Sistema de Informacion en Linea www.
ecoeediciones.com
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Riesgos eléctricos y mecdnicos

Definicion

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

Clasificacion

Corriente continua.
Corriente alterna.
Alta tension.

Baja tension.
Electricidad estatica.

Principales fuentes generadoras

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

Teoria electronica

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

El estudio de la electricidad esta ligado a la constitucion de la materia y todos
los efectos de la electricidad pueden ser explicados y predichos presumiendo la
existencia de una diminuta particula denominada electron.

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

Si dividimos cualquier material en pequehas partes, llegaremos a una parte minima
que aln tiene las mismas caracteristicas del trozo original, a esta parte minima se
le llama molécula, pero alin esta parte esta compuesta por una serie de sistemas
[lamados atomos, los que al igual que el sistema solar, estan constituidos por un
centro y a cuyo alrededor giran una serie de particulas en Orbitas claramente
establecidas. Este centro llamado niicleo tiene neutrones y protones, estos Gltimos
con carga eléctrica positiva. En cambio, alrededor del niicleo giran a gran velocidad
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En la vivienda, el trabajo, los servicios y la industria se presentan niveles de
riesgo variados, asociados con procesos de generacion, transmision,
distribucion y empleo de la corriente eléctrica, que exigen estrategias
educativas y entrenamiento orientado a reducir la probabilidad de
ocurrencia de los accidentes y eventos indeseados.

La primera parte de este libro estd orientada a presentar las bases para que
el personal que labora o que debe exponerse a este factor de riesgo pueda
hacerlo en forma segura y, ademds, cumplir con la normatividad nacional
en cuanto a la aplicacion del Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (Retie) vigente actualmente.

El manejo de multiples elementos expone a las personas al factor de riesgo
mecanico, el cual con frecuencia genera lesiones incapacitantes; muchas
de las veces por no cumplir con las normas de trabajo seguro y otras por la
presentacion de condiciones ambientales peligrosas, como la falta de
proteccion en la maquinaria.
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