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ENERGIAS PELIGROSAS

TIPOS DE RIESGO ELECTRICO
DESCARGA ELECTRICA

Conductor eléctrico

=

forma parte del
circuito eléctrico.
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ENERGIAS PELIGROSAS

TIPOS DE RIESGO ELECTRICO

CONTACTO DIRECTO CONTACTO INDIRECTO

Es el contacto de personas Es el contacto del cuerpo con
con partes eléctricas activas partes eléctricas puestas
de los materiales y equipos. accidentalmente bajo tension..

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.

ING. JORGE LUIS ARZAPALO BARRERA



C\@) SUPERVISOR DE TRABAJOS DE ALTO RIESGO

4=

ENERGIAS PELIGROSAS

TIPOS DE RIESGO ELECTRICO
CHOQUE ELECTRICO

@ FEfectos nocivos sobre el cuerpo humano (quemaduras en
la piel o en los tejidos internos, darfio al sistema nervioso,
dario a 6rganos, etc.) debido a la circulacion de la corriente
eléctrica.

@ Puede provocar desde un leve hormigueo, hasta

disfunciones circulatorias y respiratorias capaces de causar

la muerte.

La gravedad de estos efectos depende de:

La intensidad de la corriente.

Las partes del cuerpo por las que circula la corriente.

La duracion del paso de la corriente.

VVV #

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.

ENERGIAS PELIGROSAS

TIPOS DE RIESGO ELECTRICO
CHOQUE ELECTRICO - SEVERIDAD

xisten tres factores que determinan la severidad del choque
léctrico:
AGNITUD DE LA CORRIENTE: Los darios van directamente
elacionados con la cantidad de corriente que circula.

Corrientes tan pequefias en el rango de 50-100 mA son
apaces de provocar fibrilacion ventricular, que es la causa
as comun de muertes por choque eléctricos.

CAMINO RECORRIDO: La gravedad depende de los 6rganos|
ue son afectados por la corriente.
URACION DEL CONTACTO: Mientras més tiempo dure el
hoque eléctrico, aumenta la cantidad de energia en forma de
alor (Watts) que produce quemaduras a los tejidos.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RIESGO
ELECTRICO

Lel
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TENSION
La tension no es la que determina directamente los efectos y lesiones, sino
que lo hace de forma indirecta al generar intensidad que circula por el cuerpo
humano junto con su duracion son los factores que determinan los efectos y|

lesiones en el cuerpo humano.

Una tension elevada no es peligrosa en si misma, Si no en cuanto se aplica a
una resistencia baja que permite el paso de una tension perjudicial.

Tensién de seguridad
Es aqueélla que puede ser aplicada indefinidamente al cuerpo humano sin peligro:

En emplazamientos secos 50 V.

@ [En emplazamientos humedos o mojados 24 V.
@ En emplazamientos sumergidos 12 V.
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ENERGIAS PELIGROSAS

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RIESGO
ELECTRICO

3
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RESISTENCIA HUMANA
Los parametros a tomar en cuenta son:

Estado de la superficie de contacto
(seca, limpia, humeda, mojada)
Estado de la piel (seca, humeda,
mojada)

Dureza de la epidermis

Trayectoria de la corriente

Presion y superficie de contacto
Edad, sexo y peso

% de alcohol en sangre

RECOMENDACIONES:
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Si usamos un piso de jebe 0 zapatos
con planta aislante para trabajos en
baja tension (220 V), estamos
aumentando la resistencia a valores
superiores a los 3.3 Mega-Ohm.
Cuando utilizamos guantes
dielectricos o herramientas
aisladas, estamos protegidos
por una alta resistencia que supera

los 20 Mega-Ohm
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RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO

La resistencia del cuerpo humano es la suma de la resistencia de la piel mas la

resistencia interna del cuerpo.

@ |a piel seca puede tener una resistencia de 40000 a 100,000 Ohm,
condiciones de humedad pueden disminuir sustancialmente esta resistencia.

#* La resistencia interna del cuerpo humano es de aproximadamente 500 Ohm.

@ Para efectos practicos, los fisidlogos que han estudiado al cuerpo humano y la
electricidad, le han asignado un valor de:

» 500 Ohm a las extremidades superiores e inferiores, y

» 100 Ohm al tronco.
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ENERGIAS PELIGROSAS

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RIESGO
ELECTRICO

PASO A TRAVES DEL |-
CUERPO:

Cabeza-Pies

\
45 Tierra

Es extremadamente peligroso, pues la corriente circula pasando por
Organos vitales (corazon y musculos respiratorios).
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ENERGIAS PELIGROSAS

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RIESGO
ELEC TRICO

PASO A TRAVES DEL \a/

CUERPO:
Tierra L\ \
i)
Uil
‘q‘lﬁ:"\
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| Descarga Mano-Codo |
Es menos grave pues no hay circulacion de corriente por rganos
vitales.
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ENERGIAS PELIGROSAS
EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA EN EL
CUERPO HUMANO
Ejem_01:
« Sometemos a un voltaje de 480 Volts entre
sus manos por un contacto accidental con
@ dos conductores energizados a un voltaje
5000
s T de 480 Volts.
| =480V / 1000 2 - . '
100Q = 0.480 A @ [a corriente sigue el flujo marcado en colon
| =150me amarillo, pasando directamente por el
50081 5000 corazon.

« [a resistencia es de 1,000 Ohm (brazo
directo + brazo izquierdo), por lo que la
magnitud de un choque eléctrico es de 480
mili Amperes, alta para provocar fibrilacion
ventricular y posiblemente la muerte.
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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICAEN EL
CUERPO HUMANO

Ejem_02:

@ Sometemos a un voltaje de 277 Volts entre sus
mano izquierda y sus pies, contacto accidental
WL. con un conductor energizados a un voltaje de

5000 5000 I=V/R 270 Volts.
D el 5\35““ o La corriente sigue el flujo, pasando

Fe =325 mA directamente por el corazon.

So0 ) "% 5000 @ La resistencia de este camino es de 850 Ohm
% (brazo izquierdo + tronco + las dos piernas en
paralelo), por lo que la magnitud de un choque
eléctrico de esta naturaleza es de 320 milj
, Amperes, suficientemente alta para provocar
.’l \} fibrilacion ventricular y posiblemente la muerte.
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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICAEN EL
CUERPO HUMANO

Tetanizacion o contraccion muscular: A J
Consiste en la anulacion de la capacidad de reaccion Sl

muscular que impide la separacion voluntaria del punto @é« DA (
de contacto (los musculos de las manos y los brazos se ug‘l 3 \
contraen sin poder relajarse). Normalmente este efecto X £ J.
se produce cuando se superan los 10 mA. s e 3 a

Quemaduras (Internas o externas):

Se producen zonas de necrosis (tejidos muertos), y pueden
Jlegar a alcanzar organos vecinos profundos, musculos, nervios
e inclusos a los huesos. La considerable energia disipada,
puede provocar la coagulacion irreversible de las células de los
musculos estriados e incluso la carbonizacion de las mismas.
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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICAEN EL
CUERPO HUMANO

Fibrilacion ventricular:

@& Se produce cuando la corriente pasa por e

corazon y su efecto en el organismo se traduce

en un paro circulatorio por rotura del ritmol

cardiaco. i

@& E| corazén, no puede bombear sangre a los|
diferentes tejidos del cuerpo humano. Ello es
grave en los tejidos del cerebro donde es
imprescindible una oxigenacion continua de los
mismos por la sangre.

@ La fibrilacion se produce cuando el choque
eléctrico tiene una duracion superior a 0.15 AT A VAV AVAY A

sequndos.
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Fibritacidn ventricular ECG

ENERGIAS PELIGROSAS

EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA EN EL
CUERPO HUMANO

orma IEC 60479 10000 T Duracién del paso de la corriente (ms)
® [a norma internacional ]
IEC 60479 estudia los
efectos que tiene el paso
de la corriente alterna
sobre el cuerpo humano. | B

@ Define distintas zonas y ' |—~*~i [ 3
curvas, correspondientes @ ‘\*
a combinaciones de : [ |
corrienteytiempo. 5 10 20 slo 100 200 5(;010002000 5000 10000
umbral = 30 mA  Corriente pasando por el cuerpo (mA)
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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICAEN EL
CUERPO HUMANO

4 ;
Duracidn del paso de la corriente (ms)
10000 | i

Ejemplo 1 5000 a | b | i c2; 3
Si  por wuna persona .‘.

P a 2000 u
circula una corriente de 1T 1 = N
20 mA, ¢cual es el ., NG e
tiempo maximo que se Y = 3) | '\:\ ®
puede soportar antes de o | __i ST
que se produzcan s N B YN

: ®| ® N by
dificultades en lag 2 | | -
respiracion? 10 ! .

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

umbral = 30 mA  Corriente pasando por el cuerpo (mA)
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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICAEN EL
CUERPO HUMANO

10000 T Duracion del paso Ide la corriente (ms)

|Ejemplo 2 5000 b |a ch:':?.
Que efectos produce una 2000 v
j 1000 | I
corriente de 100 mA £ > _

v Durante 2 segundos
v Durante 200  mili o
segundos

CRA)
PRIEY
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h
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5 10 20 50 100 200 500 10002000 5000 10000
umbral = 20 mA  Corriente pasando por el cuerpo (mA)
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EFECTOS DE LA INTENSIDAD DE
CORRIENTE EN EL CUERPO HUMANO

INTENSIDAD DE CORRIENTE:
Medjante experimentos realizados en personas y

demostrado que la intensidad es uno de los factores que determinan la mayor o
menor gravedad de [as lesiones.

animales, ha quedado

1a3mA

No existe peligro y el contacto se puede mantener sin problemas.

3a10mA

Produce una sensacion de hormigueo y puede provocar movimientos reflejos.

10mA

Contraccién muscular maxima o contraccion de los misculos de las manos y los

brazos que impide soltar los objetos.

26mA

Paro respiratorio (si la coriente atraviesa el cerebro).

25a30mA

Asfixia (si la corriente atraviesa el torax).

60a75mA

Fibrilacién ventricular (si atraviesa el corazén).
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ENERGIAS PELIGROSAS

RELACION INTENSIDAD-TIEMPO QUE
PUEDE CAUSAR LA MUERTE
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INTENSIDAD TIEMPO
15 mA 2 min.
20 mA 60 seq.
30 mA 35 segq.
7100 mA 3 seg.
500 mA 110 msegq.
1A 30 mseg.
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LES/IONES PRODUCIDAS POR LA

CORRIENTE ELECTRICA

Con paso de corriente por el cuerpo:

2 & & & &

& &

Muerte por paro cardiaco (fibrilacién ventricular).
Asfixia y paro respiratorio.

Tetanizacién / contraccion muscular.
Quemaduras internas y externas (mortales o no).
Bloqueo renal por efectos tbéxicos de las
quemaduras.

Embolias por efecto electrolitico en la sangre.
Lesiones fisicas secundarias por caidas, golpes,

etc.

LESIONES PRODUCIDAS POR LA
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CORRIENTE ELECTRICA

Sin paso de corriente por el cuernpo:

@ Quemaduras directas por arco  eléctrico
@ | esiones oftalmolégicas por radiaciones de

& | esiones debidas a explosiones de gases

proyecciones de particulas, etc.

arcos eléctricos (conjuntivitis, ceguera).

0 vapores iniciadas por arcos eléctricos.
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BLOQUEO Y ETIQUETADO

realiza el mantenimiento.
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ENERGIAS PELIGROSAS

LOCKOUT TAGOUT (LOTO)

@ Es un procedimiento de seguridad
para desconectar y consignar las
distintas fuentes de energia de los
equipos industriales, mientras las
operaciones de  mantenimiento,
limpieza se llevan a cabo.

@ El procedimiento LOTO protege al
los trabajadores tanto de una puesta
en marcha accidental de la energias
vivas como de la energias residuales
y de un encendido imprevisto que
pueda provocar un accidente durante
un servicio de mantenimiento o
aislamiento  (corte, atrapamiento,
quemaduras, electrocucion, etc.).

1
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ACTUACIONES DEL PROCESO LoTO

CONSIGNACION: Dispositivo
fisico que asegura la no puesta
en marcha de la energia y que
solamente podra ser retirado 2
por el usuario o usuatrios que lo

hayan bloqueado.

SENALIZACION: es
importante afiadir una etiqueta
en el punto de bloqueo con los
datos de la persona
responsable de la
consignacion.
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ENERGIAS PELIGROSAS

1

BLOQUEO: Se asegura que el
elemento queda desenergizado,
que se corta el paso a la energia
viva.

DISPOSITIVOS

CANDADOS

PINZAS MULTIPLES

o Impide que Ilos empleados activen
accidentalmente el equipo mientras alguien
esta trabajando o manipulando la instalacion

@ Pueden ser metalicos, de acero inoxidable,
dielectricos, depende de la necesidad.

@ Son personales

Permiten afiadir mas candados a un
bloqueo.

Para trabajos grupales (personas en
un mismo punto de bloqueo).

» Son de nylon xenoy (dieléctricas o

en acero inoxidable).
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DISPOSITIVOS

& LOCK ouT

FOR SAFETY

ETIQUETAS CAJAS DE BLOQUEO
® Permiten senalizacion visual y nos @ Para procesos de bloqueos mas
indican la persona que ha realizado la complicados (jerarquia de desbloqueo)
consignacion. @ [as llaves de candados bloqueados se
@ Pueden ser etiquetas standares y depositan en caja y esta se bloquea
personalizadas. con otros candados.
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DISPOSITIVOS

ARMARIOS/ES TACIONES DE BLOQUEO

@ Facilitan la organizacion y mejora la eficiencia de los procesos LOTO
@ E| tamafio de los mismos se adapta a las necesidades de consignacion
de cada empresa..
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DISPOSITIVOS
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ENERGIAS PELIGROSAS

PROGRAMA PARA MANEJO Y CONTROL DE ENERGIAS

1. Los empleadores deben tener PROCEDIMIENTOS - Estandares de
Seguridad - para este proceso los cuales se usaran en todas las situaciones
donde la energizacion inesperada, arranque, o liberaciéon de energia
almacenada del equipo o proceso mecanico, se pueda manifestar, con la
posibilidad de causar lesiones al trabajador.

2. Estos se deben aplicar para la totalidad de actividades como instalacion,
reparacion, operacion, ajuste, limpieza o desatascamiento, en equipos o
procesos mecanicos

3. Basados en lo anterior los empleadores deben crear y poner en practica un
Programa de Control de Energias, escrito, el cual como minimo:

o Describa procedimientos seguros de trabajo.

o Establezca procedimientos formales de bloqueo e identificacion con
etiquetas.

o Adiestre a todos los trabajadores en el programa, y haga cumplir el uso de
los procedimientos (incluso accion disciplinaria por no sequirlos).
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ENERGIAS PELIGROSAS
PROGRAMA PARA MANEJO Y CONTROL DE ENERGIAS

PASOS:

Entrenamiento del personal
Preparacion para apagar equipos
Apagado del equipo

Asilamiento de equipos

Fijacién de candados y tarjetas
Control de energia residual
Verificacion del
equipo

Realizar el trabajo

000000

o

aislamiento  del

REENTRENAMIENTO

@ Cuando cambie el procedimiento

® Cuando cambie la legislacion

® Cuando las auditorias
demuestren requerir,
reentrenamiento

@ Cuando cambien los procesos o
S€ agrequen nuevos riesgos

® Cuando Ingresen empleados
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nuevos o sean transferidos

ENERGIAS PELIGROSAS

Procure trabajar con una linea “muerta” es decir no
energizada en su totalidad, sin embargo, en muchas
ocasiones esto no es posible, porque pueden existir

simultaneamente otras labores que no pueden detenerse
durante la intervencion que se va a llevar a cabo. Por

consiguiente, se relacionan las siguientes reglas:
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5 REGLAS DE ORO - ELECTRICIDAD

1.- DESCONECTAR, CORTE VISIBLE O EFECTIVO

o Antes de iniciar cualquier trabajo eléctrico sin fension debemos

desconectar todas las posibles alimentaciones a la linea, maquina o

cuadro eléctrico. Prestaremos especial atencion a la alimentacion a

través de grupos electrogenos y ofros generadores, sistemas de

alimentacion interrumpida, baterias de condensadores, elc.

@ Consideraremos que el corte ha sido bueno cuando podamos ver
por nosotros mismos los contactos abiertos y con espacio suficiente
como para asegurar el aislamiento. Esto es el corte visible.

® Como en los equipos modernos no es posible ver directamente /os
contactos, los fabricantes incorporan indicadores de la posicion.

@ Interruptores
® Seccionadores
® Pantografos

© Fusibles

® Puentes flojos

1. Desconectar.
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5 REGLAS DE ORO - ELECTRICIDAD

2.- ENCLAVAMIENTO, BLOQUEO Y SENALIZACION

@ Se debe prevenir cualquier posible re-conexion, utilizando para
ello medios mecénicos (por efemplo candados).

@ Para enclavar los dispositivos de mando no se deben emplear
medios facilmente anulables, tales como cinta aislante, bridas
similares.
@ Cuando los dispositivos sean telemandados, se debe anular el
telemando eliminando la alimentacion eléctrica del circuito de)
maniobra.
@ En los dispositivos de mando enclavados se sefializara
claramente que se estan realizando trabajos.

@ Ademas, es conveniente advertir a otros companeros que se ha
realizado e/ corte y el dispositivo esta enclavado.
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2. Prevenir cualquier posible
realimentacion.
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5 REGLAS DE ORO - ELECTRICIDAD

3.- COMPROBACION DE AUSENCIA DE TENSION

@ En los trabajos eléctricos debe existir la premisa de que, hasta

que no se demuestre lo contrario, los elementos que puedan tlc
estar en tension, lo estaran de forma efectiva. -

e Siempre se debe comprobar la ausencia de tension antes de &
iniciar cualquier trabajo, empleando los procedimientos ¥ q ’

equipos de medida apropiados al nivel de tension mas elevado
de la instalacion. ~
* Haber realizado los pasos anteriores no garantiza la ausencia
de tension en la instalacion.
@ La verificacion de ausencia de tension debe hacerse en cadal ;.o
50y i usencia de
una de las fases y en el conductor neutro, en caso de existir. fediile:
* También se recomienda verificar la ausencia de tension en
todas las masas accesibles susceptibles de quedar
eventualmente sin tension
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5 REGLAS DE ORO - ELECTRICIDAD

.~ PUESTA A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO

@ Este paso es especialmente importante, ya que creara una zona
de sequridad virtual alrededor de la zona de trabajo. m

@ | 0s equipos o dispositivos de puesta a tierra deben soportar la 5H
intensidad maxima de defecto trifasico de ese punto de la 3
instalacion sin estropearse. Ademas, las conexiones deben sern
mecanicamente resistentes y no soltarse en ningan momento.

® | as tierras se deben conectar en primer lugar a la linea, para
después realizar la puesta a tierra. Los dispositivos deben ser
visibles desde la zona de trabajo.

@ Aunque este sistema protege frente al riesgo eléctrico, puede 4. Poner a tierra y en

provocar otros riesgos, como caidas o golpes, porque en el cortocircuito.

momento del cortocircuito se produce un gran estruendo que

puede asustar al técnico.

NN
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5 REGLAS DE ORO - ELECTRICIDAD

5.- SENALIZACION DE LA ZONA DE TRABAJO

@ [ a zona donde se estan realizando los trabajos se sefalizara
por medio de vallas, conos o dispositivos analogos.

@ Sj procede, también se sefalizaran las zonas seguras para el > 0L
personal que no esté trabajando en la instalacion. I P s

tension y senalizar la zona.
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