' [ontenidos

Objetivos
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=% 12.1. Ejecucion de las instalaciones
eléctricas

Las instalaciones de automatismos industriales estudiadas
a lo largo del libro, se encuentran incluidas dentro del mar-
co legal aplicable a las instalaciones eléctricas de baja ten-
sién. A este respecto, la legislacién vigente establece que
el montaje y mantenimiento de los equipos y componentes
que forman parte de una instalacion eléctrica de baja ten-
sidén, asi como la documentacién técnica asociada y su pos-
terior legalizacién, deben ser efectuadas por instaladores
eléctricos autorizados y técnicos competentes, que deben
acogerse y cumplir en todo momento las prescripciones in-
dicadas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
(REBT), sus Instrucciones Técnicas Complementarias y las
disposiciones legales propias de cada comunidad auténo-
ma, provincia o municipio.

En cualquier caso, las labores de montaje y manteni-
miento de las instalaciones eléctricas deben ejecutarse
respetando en todo momento los criterios de calidad y ase-
gurando que el sistema, sus componentes o las personas
que interactiien con el mismo no sufran ningiin dafio. An-
tes de la puesta en marcha de una instalacién eléctrica, asf
como durante su funcionamiento normal, se realizardn las
medidas y comprobaciones de los pardmetros pertinentes
utilizando los instrumentos de medida y el software mds
oportuno en cada caso, y teniendo siempre en cuenta las ca-
racterfsticas fisicas y condiciones ambientales que afectan
a la configuracién y al desarrollo de los procesos.

Los operarios encargados de la puesta en marcha,
mantenimiento y resolucién de averias en instalaciones
de automatismos industriales deben garantizar que todos
los equipos y componentes incluidos en la instalacién no
provoquen durante su funcionamiento dafios a personas o
animales, molestias a terceros 0 menoscabos a los intereses
generales.

FEI 12,11 Instalador autorizado y empresa
autorizada en baja tensidn

Para definir las prescripciones que definen y afectan a los
instaladores y empresas autorizadas en baja tensién, es ne-
cesario tener en cuenta tanto el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension como las modificaciones introducidas por
la Ley Omnibus, aprobada por el Real Decreto 560/2010.

Los instaladores y mantenedores de instalaciones eléc-
tricas en baja tensi6n se clasifican en dos categorfas:

+ Categoria basica (IBTB): los instaladores de esta
categorfa podrin realizar, mantener y reparar las ins-
talaciones eléctricas para baja tensién en edificios, in-

dustrias, infraestructuras y, en general, todas las que
no se reserven a la categoria especialista.

* Categoria especialista (IBTE): los instaladores y
empresas instaladoras de la categoria especialista po-
drdn realizar, mantener y reparar las instalaciones de
la categoria bésica y, ademds, las reservadas exclusi-
vamente a esta categoria:

— Sistemas de antomatizacion.
— Gestidn técnica de la energfa.

— Seguridad de edificios (sistemas de alarma y de-
teccién de incendios).

— Sistemas de control distribuido.

— Sistemas de supervision, control y adquisicion de
datos.

— Control de procesos.

— Lineas aéreas o subterrdneas para distribucion de
energfa.

— Locales con riesgo de incendio o explosidn.
— Quiréfanos y salas de intervencién.

— Lémparas de descarga en alta tensién, rétulos lu-
minosos y similares.

— Instalaciones generadoras de baja tension.

Empresa instaladora

Baja tension Alta tonaion J.
tagoria Catagoria
Categorla SBG0 _ _
mes'uara)J_ %ﬂh J LAT1 J LATZ J

Figura 12.1. Categorias de las empresas instaladoras en BT y AT,

SEEEEE Instaladores autorizados en baja tensidn

El instalador en baja tension deberd desarrollar su actividad
en el seno de una empresa instaladora habilitada. No obs-
tante, para que una persona pueda ejercer como instalador
autorizado deber4 cumplir y poder acreditar una de las si-
tuaciones indicadas en la siguiente tabla:
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Tabla 12.1. Situaci habilitantes d I tividad . . .
como instaador eléciico autorzade an paia onsen e I 12.1.2. Obligaciones de los instaladores

e euntlhlbuunlversllaﬂocuyoplandeasmdbscubrahsma autorizados en hﬂjﬂ tensidn

i..m““ objeto del REBT 2002. .. Los instaladores autorizados en baja tensién, en sus res-
 Disponer de un fitulo de ciclo formativo de gmdo medio o supennr cu- . pectivas categorias, est4n obligados a cumplir las siguientes
’g_lyas competenclas colncidan con las materias objeto del HEBT 2002 :  disposiciones:

' Disponer de un certificado de profesionalidad cuyo ambito competen-
gnual coincida con las materias uhjetndal REBT2{]02 :
Tener rammt:ida una cnmpe!encla profemnnal adqumda por expenen-
_:;_l_z_l_!_zahwal en las mqtefrias objeto del REBT 2002. :

IR Empresas instaladoras en baja tensidn

Las personas fisicas o juridicas que deseen establecerse
como empresas instaladoras en baja tensién deberdn cum-
plir los siguientes requisitos:

= Presentar ante el 6rgano competente de la comuni-
dad auténoma en la que deseen ejecutar los traba-
Jjos una declaracion responsable indicando:

— La categoria para la que van a desempeiiar la acti-
vidad.

— Que disponen de la documentacién exigida.

— Que se responsabilizan de que la ejecucién de las
instalaciones se efectuara de acuerdo con las nor-
mas y requisitos legales de aplicaci6n.

Disponer de la documentacién que identifique a la
empresa instaladora (certificado de empresa insta-
ladora en vigor).

Contar con los medios técnicos y humanos minimos
necesarios para realizar sus actividades en condicio-
nes de seguridad.

Haber suscrito un seguro de responsabilidad civil
profesional que cubra los dafios que puedan provocar
en la prestacién del servicio. Las cuantias de dicho se-
guro dependerin de la categorfa de trabajo escogida:

— Cuantfa minima de 600.000 euros para la catego-
ria basica.

— Cuantia mfnima de 900.000 euros para Ia catego-
ria especialista.

Los medics humanos minimos requeridos para las empresas
instaladoras autorizadas en baja tension pasan por disponer
de un instalador para las instalaciones de cada una de las res-
pectivas categorias, 0 una misma persona si esta retine los
respectivos requisitos.

« Ejecutar, modificar, ampliar, mantener o reparar
las instalaciones que les sean adjudicadas o confiadas,
de conformidad con la normativa vigente y con la do-
cumentacién de disefio de 1a instalacion, utilizando,
en su caso, materiales y equipos que sean conformes
a la legislacién que les sea aplicable,

+ Efectuar las pruebas y ensayos reglamentérios que
les sean atribuidos.

+ Realizar las operaciones de revision y mantenimiento
que tengan encomendadas, en la forma y plazos previstos.

« Emitir los certificados de instalacién o mantenimien-
to, en su caso.

« Coordinar, en su caso, con la empresa suministradora
y con los usuarios las operaciones que impliquen in-
terrupcion del suministro.

+ Notificar a la administracién competente los posibles
incumplimientos reglamentarios de materiales o ins-
talaciones que observasen en el desempefio de su ac-
tividad. En caso de peligro manifiesto, dardn cuenta
inmediata de ello a los usuarios y, en su caso, a la em-
presa suministradora, y pondrén la circunstancia en
conocimiento del érgano competente de la comuni-
dad aut6énoma en el plazo méximo de 24 horas.

« Asistir a las inspecciones establecidas por el REBT, o
las realizadas de oficio por la administracién, si fuera
requerido por el procedimiento.

-

Mantener al dia un registro de las instalaciones eje-
cutadas o mantenidas.

Informar a la administracién competente sobre los
accidentes ocurridos en las instalaciones a su cargo.

L]

» Conservar, a disposici6n de la administracién, copia
de los contratos de mantenimiento al menos duran-
te los 5 afios inmediatos posteriores a la finalizacién
de los mismos.

(OUTTT TR TP L m o A S O ST
G sl LR

El documento que acredita que una empresa esta registrada
como insialadora autorizada en baja tensidn varfa dependien-
do de cada comunidad auténoma, lo que en ocasiones requiere
que deba ser compulsado para que un instalador pueda ejercer
su actividad en otra comunidad distinta.
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W10 12.1.3. Herramientas y equipamiento
especifico del instalador
electricista autorizado

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones eléc-
tricas deben disponer del equipamiento minimo necesario
que les permita realizar ¢l montaje y puesta en marcha del
sisterna, asi como poder llevar a cabo las tareas de manteni-
miento y resolucién de averias.

Tahla 12.2. Herramientas que deben poseer en propiedad los
instaladores electricistas (ITC-BT-03, REBT 2002).

* Telurbmetro, para realizar medidas de puestaa
tierra. i
e Medidor de aislamiento.
» Multimetro, para ias siguientes magnitudes:
— Tension attena y continua hasta 500 V.
— Intensidad alterna y continua hasta 20 A.
— Resistencia.
= Medidor de comientes de fuga, con resolucion
mejor o igual que 1 mA.
© Detector de tension.
= Analizador/registrador de potencia y energia
para corrienta attema trifésica, con capacidad

de medida de las siguientes magnitudes:
Medios — Potencia activa.
técnicos para — Tensidn alterna.
{a categoria — Intensidad alterna.
basica — Factor de potencia.

= Equipo verificador de la senslbilidad de disparo

de los interruptores diferenciales, capaz de i
verificar la caracteristica intensidad-tiempo.

e Equipa verificador de la continuidad de
conductores.

* Medidor de resistencias de bucle, con fuente
prapia de energfa, con sistema de medicién
independiente del valor de la resistencia de los
cables de prueba y con una resolucién mejor o
igual que 0,1 .

= Luxdmetra con rango de medida adecuado
para el alumbrado de emergencia.

e Herramientas comunes y equipo auxiliar,

¢ Todos los medios técnicos definidos para la
categoria basica.

* Analizador de redes, de arménicos y de
perturbaciones de red.

e Elactrodos para la medida del aislamiento de
los suelos.

= Aparato comprobador del dispositivo de
vigilancia del nivel de aislamiento de los

- quirbfanos,

Medios
técnicos para
la categoria
especialista

Las herramientas y equipos necesarios e indispensables
para tener la certeza que todos los circuitos, aparamenta y
equipos estén instalados adecuadamente, asegurando la au-
sencia de averfas y el correcto mantenimiento en un plazo
largo de tiempo, se resumen a continuacion:

W0 0 0 Buscapolos y detectores de tensidn

Un buscapolos, o fester, es un instrumento que permite ve-
rificar si un componente de la instalacién eléctrica se en-
cuentra en tensién. El bucapolos més comiin es el de tipo
destornillador, con una pequefia lampara que se enciende al
detectar diferencia de potencial.

Para utilizar un buscapolos hay que hacer contacto con
la punta metilica en el conductor a analizar. Si hay tensién
se ilumina, si no hay tensién permanece apagado. Es muy
frecuente utilizar estos equipos para diferenciar la fase del
neutro en una toma de corriente, o para verificar si un cable
determinado se encuentra en tension.

Figura 12.2, BU;capOFOS

RECUERDA

El conductor neutro, aunque sea un conductor activo, no debe
tener tensién en condiciones normales, ya que si la tiene el
sistema estaréd desequilibrado, lo que podria ser causa de so-
bretensiones y sobrecargas en el circuito eléctrico.

Un detector de tensi6n es un tipo de voltimetro muy sen-
cillo y de bajo coste, con dos puntas que indican el valor de
voltaje al conectarlas en un circuito. Esta medida puede ser
exacta o aproximada, dependiendo del modelo de detector.

Figura 1.3, Detector de tension de medida aproximada.
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O H multimetro

El multimetro, o polimetro, es un equipo portatil de me-
dicién que como minimo serd capaz de mostrar la inten-
sidad de corriente, la tensidn, la resistencia eléctrica y la
continuidad eléctrica, mediante la correcta utilizacién de
dos puntas de prueba. Algunos modelos més sofisticados
también pueden realizar mediciones adicionales como fre-
cuencia, comprobacion de componentes electronicos (tran-
sistores, diodos, condensadores), etc.

Figura 12,4, Multimetro digital y puntas de prueba.

Las mediciones pueden realizarse tanto en corriente
continua como en corriente alterna y con varios fondos
de escala. El pardmetro de medicién debe seleccionarse
mediante una ruleta selectora, mientras que los fondos de
escala se podrdn seleccionar mediante ruleta selectora o
botén de rango (range) dependiendo del fabricante. En los
modelos mds sofisticados la seleccién del fondo de escala
la realiza el equipo de manera automdtica.

Medicion de resistencia
Ohmetro

Medicién de continuidad

Medicién de intensidad
en corriente continua

Amperimeiro

Tester para transistores

Fiura 120, Ruleta de seleccidn.

Si se desconoce el valor aproximado de la magnitud a medir
debe situarse el fondo de escala en el valor més elevado,
para evitar dafar el polimetro. Posteriormente se reduce poco
a poco el fondo de escala hasta que en la pantalla se muestre
un valor correcio.

Actividad propuesta 12.1

Observa la ruleta de selecci6n de la Figura 12.5 y justifica
cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera:

a) En esa posicién podemos medir intensidad en corriente
continua por encima de 20 miliamperios.

b) En esa posicién podemos medir tensién en corriente
alterna hasta un valor méximo de 2 voltios.

c) En esa posicién podemos medir cualquier valor de ten-
sién en corriente continua.

d) En esa posicién podemos medir tension en corriente
continua hasta un valor mdximo de 2 voltios.

Para realizar las mediciones también resulta fundamen-
tal la correcta colocaciéon de las puntas de prueba. Una
mala colocacién de estas puntas o un error en la colocacién
de la ruleta de seleccién pueden romper el polimetro. Para
evitar esto, los polimetros llevan incorporado un fusible en
su interior.

En la pagina siguiente se muestra c6mo conectar las pun-
tas dependiendo de 1a magnitud a medir:

Medicién de voltaje en
corriente continua

Voltimetro

Medicion de voltaje en
corriente altema

Voltimetro

Medicion de intensidad
en corriente alterna

Amperimetro
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Fiuura 12.7. Conexién para medir intensidad (miliamperios).

Figura 12,4, Conexién para medir voltaje, resistencia, continuidad y
frecuencia.
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Figura 12,9, Ejemplo de uso del polfmetro para realizar medidas de
continuidad sobre los devanados de un motor trifésico.

SO 1a pinza amperimétrica

Puesto que la conexién de un amperimetro se realiza en se-
rie, si se desea medir la intensidad de un circuito eléctrico
en funcionamiento mediante un polimetro o un amperimetro
convencional, resultard necesario desconectar y abrir el cir-
cuito para intercalar el amperimetro y después volver a co-
nectarlo. Esto supone un problema puesto que muchas veces
no resulta posible dejar sin tensién una instalacién eléctrica.

Para evitar esta situacién puede utilizarse la pinza o
tenaza amperimétrica, que permite medir la intensidad
que circula por un conductor que pasa por su interior sin
necesidad de entrar en contacto con €l ni interrumpir el cir-
cuito, gracias a las propiedades de la corriente para generar
campos magnéticos.

Figura 12,10, Pinza amperimétrica integrada en un multimetro.

Al utilizar una pinza amperimétrica es importante ase-
gurarse de que no pase por el interior de la pinza mas de
un conductor ni una manguera eléctrica, puesto que la
medida obtenida seria err6nea.



SRR H comprobador de instalaciones

Se trata de un completo equipo que permite comprobar el
estado de la instalaci6n eléctrica y de ciertos componentes de
proteccién. Entre otras funciones, se utiliza para verificar la
resistencia de puesta a tierra, tanto de bucle (tiene en cuenta
todas las resistencias eléctricas en el circuito de tierra, y por
tanto, este valor es més desfavorable, pero puede ser medido
desde el cuadro elécirico o una base de toma de corriente)
como de resistencia de difusién a tierra (tiene en cuenta tini-
camente el elemento de puesta a tierra o de pica). También
permite comprobar la sensibilidad y tiempo de disparo de los
interruptores de corriente diferencial residual, el aislamiento
de los conductores entre ellos y con respecto a tierra, conti-
nuidad, tensién, secuencia de fases, etc.

Figura 12.11. Comprobador de instalaciones eléctricas.

Al igual que ocurre con los multimetros, en estos dis-
positivos resulta necesario escoger, generalmente mediante
una ruleta selectora, la magnitud a medir o verificar. La co-
nexion de las puntas de prueba dependerd del modelo y del
fabricante, por lo que serd necesario consultar el manual de
usuario del equipo.

A continuaci6n, y a modo de ejemplo, se muestran las
caracteristicas asociadas al comprobador de instalaciones
modelo 1654 del fabricante Fluke.

Fiuura 12.12. Detalle de conexidn de las puntas de prueba para la medicién
de impedancia de bucle en el comprobador de instalaciones Fluke 1654,
ofrecido por el manual de usuario del fabricante.
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1) Medicién de tension (V).
2) Medicion de la resistencia de aislamiento (MQ).
3) Medicion de continuidad (€2).
4y 5) Medicién del valor de la impedancia de bucle (R).
6) Medicion del liempo de disparo de los interruptores diferenciales (ms).
7) Medicion de la sensibilidad de disparo de los interruptares diferenciales
(mA).
8) Medida directa del valor de puesta a tierra (2).
9) Comprobacion de la secuencia de fases.
10) Ruleta selectora.

Fipura 12.13. Ruleta de seleccion de medidas del equipo comprobador de
instalaciones Fluke 1654,

11) Medicion independiente del valor de resistencia de los cables de prueba.
12 a 15) Teclas de funcion, para configurar las mediciones, visualizar y borrar
la memoria, etc.

16) Tecla de memoria.

17) Teclas de desplazamiento.

18) Boton de encendido/apagado.

19) Luz interna del display.

20) Tecla TEST para realizar las mediciones.

Figura 12,14, Teclas de funcidn del equipo comprobador de instafaciones
Fluke 1654,
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20 H analizador de redes

Se trata de un equipo que permite verificar todos los paré-
metros y perturbaciones caracteristicas de una instalacién
eléctrica, tales como:

« Intensidades de fase.
« Tensiones de fase.

« Tensiones de linea.

&

Potencias activas de fase y potencia activa total.

* Potencias reactivas de fase y potencia reactiva total.
* Factor de potencia (cos ).

= Diagramas fasoriales,

= Formas de onda de tension ¢ intensidad.

= Nivel de arménicos de tension e intensidad.

« Tasa de distorsién arménica.

* Frecuencia de la red.

Figura 12.15. Analizador de redes portdtil. (Cortesia de Fluke.)

@ | RECUERDA

La energia activa es aquella que se consume por los equipos
y es transformada en otro tipo de energla (til, mientras que la
reactiva es propia de los equipos con inductancias y conden-
sadores, de tal forma que la absorben para su funcionamiento,
pero posteriormente la devuelven a la red. La energia reactiva
es perjudicial porque obliga a disponer de secciones de con-
ductor més grandes, por lo que resulta necesario compensarla
y elevar el factor de potencia a un valor préximo a la unidad.

W E luxdmetro

Los luxémetros miden la cantidad de luz o intensidad lu-
minosa (lux) presente en un determinado lugar. Son muy
utilizados, por ejemplo, para comprobar la luz que emiten
los puntos de alumbrado de emergencia y las luminarias de
locales de publica concurrencia o para verificar la eficien-
cia energética en instalaciones de alumbrado exterior.

Figura 12.16. Luxdmetro.

FERET L cdmara termogréfica

Las cdmaras termogrificas ofrecen una imagen térmica
de la zona sobre la que se enfoquen. De esta manera, se
pueden detectar sobrecalentamientos en equipos eléctricos,
cuadros, conductores, bornes de unidn o maquinas eléctri-
cas, permitiendo descubrir una posible averia antes de que
se produzca.

Figura 12,17, Ejemplo de uso de una cdmara termogréfica,



Disponer de una cdmara termogréfica solo es obligatorio
para los instaladores eléctricos de alta tensién. En baja tensi6n,
a pesar de no ser un equipo de medicion indispensable, resulta
muy titil para llevar a cabo las tareas de mantenimiento.

S 12.1.4. Equipamiento especifico para
el mantenimiento de maquinas
iotativas industriales

En las instalaciones de automatismos industriales que ali-
mentan a motores, el responsable del mantenimiento debe
contar con un equipamiento especifico enfocado a realizar
labores de diagndstico de las mdquinas eléctricas rotativas,
sin llevar a cabo su desmontaje.

Para realizar esta funcién especifica, resultard necesario
disponer de:

« Pinzas voltiamperimétricas.

* Medidor de continuidad.

* Medidor de aislamiento.

* Medidor de temperatura.

» Tacémetro (medidor de velocidad rotativa).
= Equipo de engrase.

* Juego de llaves mecénicas adecuadas, destornillado-
res y otras herramientas para la reparacién de cone-
xiones eléctricas.

% 12.2. Mantenimiento _
de las instalaciones eléctricas

El correcto funcionamiento de una instalacién eléctrica
puede verse afectado por el envejecimiento de los equipos,
el uso indebido o malintencionado de las instalaciones, los
defectos de montaje en la instalacién inicial o por cambios
posteriores que afecten a la configuracion del sistema.

Las tareas de mantenimiento comprenden al conjunto
de acciones de inspeccién, control, comprobacién, revi-
sion, clasificacién o reparacién que tienen como objetivo
restaurar o conservar los equipos y materiales en las condi-
ciones apropiadas para que puedan cumplir con normalidad
las funciones que tienen asignadas.

e S e A e, TR B
S Tl o A o M " Wi’
A b N s i _'1;13"_-.-],; o

El mantenimiento puede definirse como el conjunto de técnicas
destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio du-
rante el mayor tiempo posible, buscando la total disponibilidad
con el méximo rendimiento.

12, PUESTA EN MARCHA, MANTENIMIENTO Y RESOLUCION DE AVERIAS

El adecuado mantenimiento de una instalacién eléc-
trica resulta conveniente para lograr una gran fiabilidad y
prevenir problemas de funcionamiento, lo que se hace es-
pecialmente relevante en las instalaciones industriales, ya
que cualquier fallo eléctrico puede acarrear la parada, por
ejemplo, de los procesos de produccién, con el consiguien-
te perjuicio econémico que ello conlleva.

La falta del mantenimiento en este tipo de instalaciones
acarrea consecuencias negativas y problemas como el en-
vejecimiento de los equipos, la reduccion de su vida itil, el
mal funcionamiento del conjunto del sistema, el incremen-
to del nimero y la gravedad de las averias, etc.

IR 12.2.1. Tipos de mantenimignto

Las labores de mantenimiento realizadas sobre cualquier
tipo de instalacién o sistema pueden ser bdsicamente de
tres tipos:

Tabla 12.3. Tipos de mantenimiento.

Mantenimiento  Mantenimiente
prevenivo = predictivo :

Mantenimiento
correctivo

I 0 B Mantenimiento correctivo o no programado

Consiste en subsanar un defecto o reparar una averia en
la instalacién que ha sido detectado previamente, El mante-
nimiento correctivo se basa, por tanto, en reparar o sustituir
aquellos elementos deteriorados o que presenten un funcio-
namiento inadecuado.

Todas las acciones realizadas durante el mantenimiento
correctivo son registradas y deben coincidir con el parte de
averias.

Figurn 12.18. Las sobrecargas en los circuitos eléctricos, asi como los
malos aprietes de tornilleria, son una fuente de averfas que generan el
sobrecalentamiento y destruccidn de los conductores.
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E! mantenimiento
El poivo no deja evacuar preventivo, con la limpieza,
el calor de la conduccion evita problemas

&S
NO :

ST Mantenimiento preventivo o de estado

Consiste en prever las posibles averias en el sistema an-
tes de que se produzcan mediante la programacién de re-
visiones periddicas (plan de mantenimiento) en las que
se realizan tareas de andlisis, limpieza y calibracién de los
equipos asi como todo tipo de medidas y comprobaciones
de los pardmetros de funcionamiento de la instalacién, uti-
lizando los instrumentos de medida y el software adecuado.

Con el mantenimiento preventivo se pueden determinar 1o 12,19, Ejemplo préctico de Ia utilidad del mantenimiento preventivo.
los puntos débiles de un sistema, optimizando su funcio-  (Cortesia de Schneider,)
namiento y la vida itil de los dispositivos que los compo-
nen. En determinadas instalaciones es obligatorio realizar Dentro del mantenimiento preventivo también se inclu-
un mantenimiento preventivo trimestral, semestral o anual  yen tareas como la modernizacién de los equipos y siste-
con el objetivo de garantizar la fiabilidad de los equipos en  mas o la actualizacién y adecuacion de las instalaciones
funcionamiento. (Véase Figura 12.20.) obsoletas a las disposiciones legales actuales.

Revisién de terminales, limpieza de aquellos que lo precisen y apriete general de todos.

Vigilar la aparicién de 6xido verdoso en los cables (cardenillo), originada por un apriete defectuoso.

Apriete de tornillos de embarrado.

Limpieza de fogueados de los contactos de todos los mecanismos.

Comprobacion de correcta identificacion y etiquetado de las lineas.

Comprobar correcta lluminacion y correcta iluminacién de emergencia.

Comprobar presencia da elementos necesarios en cuadro general (banqueta aislante, extintor, documentacién de apara-
menta, esquema unifilar, sefiales de riesgo eléctrico, etc.).

Comprobacion de accesibilidad a los cuadros y armarios eléctricos.

Comprobacion de correcto cierre de puertas de los cuadros eléctricos.

Comprobacitn y realizacién de test de fuga en diferenciales (correcto funcionamiento manual).

Verificar que todas las partes metalicas de lugares himedos estén puestas a tierra (cocina, bafios, vestuarios, bombas de
achique, etc.).

Comprobacion de sistema de corte de climatizacion por disparo de alarma de central contra incendios.

Comprobacién de comrecto funcionamiento de suministro secundario de reserva.

Comprobacion de cormrecto funcionamiento de conmutacién automética.

Comprobacion de soportacion de grupo electrdgeno con funcionamiento de bomba eléctrica de proteccion contra incendios
(PCH). Examinar deslastrado de cuadro si existiese.

Figuna 1220, Ejemplo de un plan de mantenimiento preventivo para instafaciones industriales.
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Medicion de tierras en baja tension (pica de tierra).

Medicion de tierras en baja tension (impedancia de bucle de defecio).

Medicion del consumo por fase y tensiones comprobando que dicho valor coincide con los del analizador de red.

Comprobar correclo equilibrio de fases. Medicion de intensidad en neutro. Medicion del nivel de THD por fase (%).

Medicién del consumo de todas las lineas secundarias. Relacién porcentual respecto al amperaje del protector magnetotér-
mico.

Termografia de cuadro general y secundarios.

Comprobacion de correcto faclor de potencia de la instalacion (diferencias del factor de potencia compensada y sin compensar).

OPERACIONES A REALIZAR

Comprobacion de emergencias en cuadro general.

Comprobacion de emergencias en cuadros secundarios.

Comprobacién de emergencias en cambio de distinto nivel.

Comprobacién de emergencias en habitaciones.

Comprobacion de emergencias en elementos de proteccion contra incendios.

Medicién de lux en accionamiento de pulsador BIE, extintor, etc. (minimo 5 lux ).

Comprobacion de control telemando (si existe).

UBICACION OBSERVACIONES
CUADRO OBSERVACIONES
EQUIPO/MAQUINA/RECEPTOR OBSERVACIONES

Figura 12.20. Ejemplo de un plan de mantenimiento preventivo para instalaciones industriales (continuacion).
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SRR Mantenimiento predictivo

Consiste en realizar las intervenciones necesarias sobre los
equipos y componentes con la finalidad de predecir el mo-
mento en el que se quedar4n fuera de servicio o se produ-
cird una averia.

Estas predicciones se basan en programas estadisticos
de evoluci6n y andlisis de funcionamiento mediante ensa-
yos no destructivos, utilizando los instrumentos de diag-
néstico adecuados,

Andlisis de lubricantes, mediciones de presién, temperatura,
ruido, vibraciones o estudios de desgaste destacan entre las
tareas de mantenimiento predictivo més comunes.

Las empresas de instalacién y mantenimiento deberdn
disponer del servicio técnico adecuado y especializado que
permita atender en todo momento las averfas o fallos del
sistema eléctrico (mantenimiento correctivo) y realizar las
revisiones y comprobaciones necesarias correspondientes
al mantenimiento preventivo.

Cabe destacar que las revisiones preventivas pueden ser
realizadas directamente por las entidades titulares de las
instalaciones cuando dispongan del personal con la cualifi-
cacion requerida y de los medios técnicos necesarios.

Figura 12.21, La medicidn de temperatura de los conductores y conexiones
mediante cimaras termogréficas es una técnica habitual en las fareas de
mantenimiento.

En paralelo con la realizacién de las tareas relacionadas
con el mantenimiento, es conveniente elaborar informes de
las actividades desarrolladas y de los resultados obtenidos,
inventarios técnicos, listados de trabajos peri6dicos, repor-
tes de uso del sistema y partes histéricos de averias en los

que consten las deficiencias observadas y su fecha de sub-
sanacion.

Actividad propuesta 12.2

En la actualidad resulta posible llevar a cabo tareas de
mantenimiento a distancia a través de una conexion remo-
ta. Es lo que se conoce como telemantenimiento.

Conociendo esto, responde a las siguientes cuestiones:

a) ;Qué ventajas crees que puede ofrecer el telemanteni-
miento?

b) (En qué tipo de instalaciones de automatismos indus-
triales podrfa resultar mds 1til?

¢) ;Qué equipos o sistemas de los estudiados a lo largo
del libro crees que resultarfan necesarios para poder
dotar de un sistema de telemantenimiento a una insta-
lacién industrial?

I 12.2.2. H plan de mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento se basan fundamen-
talmente en la optimizacién del funcionamiento de los
sistemas eléctricos, obteniendo en consecuencia mayor se-
guridad y ahorro econémico.

Es necesario llevar a cabo una inspeccién sistemdtica
de todas las instalaciones, en intervalos de tiempo predefi-
nidos y manteniendo los registros adecuados, para detectar
a tiempo cualquier posible desgaste, rotura o sobrecalenta-
miento que pueda acarrear averias futuras, prolongando la
vida 4til de los equipos e instalaciones al méximo posible.

El plan de mantenimiento es un documento que define
aun responsable de mantenimiento y los recursos asociados
a esta actividad. En el plan de mantenimiento se incluye un
inventario de infraestructuras, equipos y utensilios, se iden-
tifican los equipos criticos de la instalacién y se definen los
métodos de mantenimiento correctivo (cuyo objetivo serd
el de efectuar las reparaciones de emergencia lo més pronto
posible, empleando métodos més féciles de reparacién), asi
como las tareas de mantenimiento preventivo, calibracién y
verificacién que han de ser llevabas a cabo.

Las principales tareas de mantenimiento asociadas a las
instalaciones eléctricas, y que deben ser incluidas y regis-
tradas en el correspondiente plan de mantenimiento, se ex-
ponen a continuacién:

» Comprobacién mensual de la instalacién de puesta a
tierra, tanto su valor 6hmico como su buen estado de
conservacion.

* Verificar la adecuada rotulacién de cuadros y circui-
tos eléctricos, asi como el c6digo de colores de los
conductores,



" / =
Fuura 12,22, Detalle del marcado manual de colores de las mangueras o
cuando no cumplen el cédigo establecido.

= Verificar la existencia de etiquetas identificativas de
riesgo eléctrico en los cuadros eléctricos.

« Comprobar la existencia de conexiones equipotencia-
les, cuando estas fueran requeridas, asi como la conti-
nuidad de los conductores de proteccion.

* Verificar la existencia de medidas adecuadas de segu-
ridad contra contactos indirectos.
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Comprobacién mensual de los interruptores diferen-
ciales (pulsador de test).

Verificar el correcto nivel de aislamiento de la instala-
cién y la inexistencia de riesgo de contactos directos.

Contrastar la adecuada proteccién contra cortocircui-
tos y sobrecargas en los conductores en funcién de la
intensidad mdxima admisible en los mismos asociada
a su seccion.

Contrastar que se respetan los limites de caida de ten-
8i6n en los conductores.

Verificar que los sistemas y méaquinas trifésicas se en-
cuentran equilibradas.

Verificar que los materiales, aparatos o receptores se
ajustan a las especificaciones vigentes.

Revisar anualmente todos los circuitos y cuadros
eléctricos de la instalacién, comprobando su estado
y corrigiendo las deficiencias detectadas. Se realiza-
r4 una limpeza general del cuadro y el reapriete de las
conexiones. En caso de modificar los circuitos eléctri-
cos debe quedar reflejado en los esquemas eléctricos.

CUADRO: CUADRO GENERAL TIERRA DE BUCLE: CORRECTO | MEDIDA: 2,04 O ROTULACION: INCORRECTO
SITUACION: CUARTO CGBT - Semi TIERRA DE CHASIS: CORRECTO | MEDIDA: 2,63 0 PLACA DE RIESGO ELECTRICO: INCORRECTO
ESTADO GENERAL: CORRECTO ESQUEMA UNIFILAR: INCORRECTO LIMPIEZA: OK
OBSERVACIONES: La linea de grupo de presidn esté mal prolegida (seccitn insulici
Pandi de ser realizado andlisis prfico
WOs.| .. . nESsq " " ma “F .‘ 90
1 | SIEMENS |AUTOMATICO GENERAL 4 |1800 | 240 (240 | 240 | Ok [ Ok [ S | 300 | 300 | 234 | 01 | 26 - |ok| s
2 | SIEMENS |SALON DE ACTOS 4 | 100 | 95 | 95 | o5 OK | OK | & | 300 | %00 | 240 | 02 | 20 - |ok| si
3 | SIEMENS |CUADRO SECUNDARIO NAVE 2 4 | 125 | 96 |95 | @5 | o [ok | & | 300 | B0 | 222 |01 | 2¢ | - |ox| ®
4 | SIEMENS | CUADRO SECUNDARIO NAVE 3 4 | 125 | 85 | 95 | 95 Ok | ok | 8 | 300 | 300 | 240 | 02 | 28 - |ox| s
8 | SIEMENS |CAFETERIA CENTRAL 4 125 | 95 | o5 | 95 | Ok |oOKk | & | 300 | @0 | 222 |01 | 2w | - |ok| s
14 | SIEMENS | PLANTA BAJA CENTRAL 4 B3 70 | 70| 70 oK | OK | S | 300 [ 300 | 234 | 04 | 26 - |ok| s
15 | SIEMENS | PLANTA 2° CENTRAL 4 63 70 | 70| 7O OK | OK | sl | 300 | 200 | 240 | 02| 28 - |ok| si
96 | SIEMENS | PLANTA 3° CENTRAL 4 | 83 70 | 0| 70 OK | oK | & | 300 | 300 | 222 |01 | 27 - |ok| s
17 | SIEMENS |COMEDOR CENTRAL 4 63 70 | 70| 70 ok | oK | St | 300 | 300 | za8 | 02 | 28 - |ok| s
18 | SIEMENS |ALUMBRADO C. TRANSFORMACION 4 50 50 | s0 | so OK | oK | St | 300 | 300 | 238 | 02 | 26 - |ok| st
18 | SIEMENS |CONTACTOR RED 2 10 | 15 |15 15 | ok | ok | - 2 . - - - - |ok| s
20 | SIEMENS |SOTANO CENTRAL 4 | 25 6 (] § ok | oK | st | 300 | 300 | 222 |01 | 27 - |ok| s
21 | SIEMENS | PLANTA 1° CENTRAL 4 | 25 6 8 6 ok | ok | st | 300 300 | 240 |02 | 20 - lok| sl
22 | SIEMENS |COCINA CENTRAL 4 83 70 70 70 OK | OK | 8 | 300 | 300 222 | o1 | 2@ - |OoK| si
23 | SIEMENS | BATERIA DE CONDENSADORES 3 | 800 |240(2) [240(2)| 240(2) | OK | OK | Bt | 300 | 300 | 238 | 02 | 28 = |OK| NO
24 | SIEMENS |VIGILANTE RED 3 18 25 |25 | 25 ok |ok | = | - i . - o ¥ - | no
25 | SIEMENS | CONTACTOR GRUPD 2 1l 1.5 15 1.5 oK oK - - - - - - - - ND
26 | SIEMENS | SERVICIOS AUXILIARES GRUPO 4 | 20 4 4 4 ok | ok | - . v . . = - - | NO
27 | SCHNEIDER | BOMBAS PCI 4 25 & 6 6 oK | ok - - 240 | 02z | 27 | 300 |OK| NO
28 | SCHNEIDER | CASETA OBRA 4 25 & [ ] ok | ok | - . - 234 |04 | 26 | 300 [OK| NO
30 | SIEMENS | BOMBAS SALA DE MAQUINAS 4 125 85 85 95 OK | OK | S | 300 | 300 | z22 |01 | 27 «» |oK| NO
32 | SIEMENS |ASCENSOR CENTRAL 4 25 [ [ 6 OK | ok | st | 300 | 300 | 240 |02 | 27 - |ok| nO
35 | SIEMENS |ZONADE CARGA 4 | 400 | 185 | 185 | 185 | Ok | oK | St | =00 | @00 | 222 |01 | 27 - |ok| No
38 | SIEMENS |CUADRO SECUNDARIO CLIMATIZACION 4 | 5| s |85 | 85 | oK | ok | S | 300 | moo | 238 | 02 | 28 - |ok| NO
a7
an
a
40

Figura 12.23. Ejemplo de un parte de mantenimiento de una instalacion industrial.
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Figura 12,24, Detalle del pulsador de test de un interruptor diferencial
doméstico.

W0 12.2.3. Libro de mantenimiento

Es un documento en el cual se registrardn todas las operacio-
nes de mantenimiento preventivo y correctivo llevadas a cabo
en la instalacién, indicando la fecha y hora de ejecucién en
cada caso. En las instalaciones relacionadas con los automa-
tismos industriales, debe contener la siguiente informacién:

* Listado de todas las instalaciones y equipos a revisar.

* Informes de las actividades desarrolladas y de los re-
sultados obtenidos.

« Inventario técnico.
* Reportes de uso del sistema.
= Modificaciones llevadas a cabo.

* Datos generales de funcionamiento (temperatura, ten-
si6n, intensidad, consumo, presidn, etc.).

* Caracteristicas técnicas de todos los equipos y maquinas.

« Partes histéricos de averias en los que consten las de-
ficiencias observadas y su fecha de subsanacidn.

Siempre que sea necesario, en el libro de mantenimiento se
incluiran hojas de caracteristicas y de especificaciones técni-
cas de los elementos, el equipo y los materiales utilizados en la
instalacién. Por ejemplo para argumentar cédigos (P, IK, Justifi-
caciones de material antideflagrante, etc.

Actividad propuesta 12.3

Elabora un manual de uso y mantenimiento para un cua-
dro de mando y proteccién de tu vivienda.

El contenido mfnimo del manual debe ser el siguiente:
* Precauciones, prescripciones y prohibiciones asociadas.

» Mantenimiento a llevar a cabo por el usuario de la ins-
talacién.

* Mantenimiento a llevar a cabo por el profesional cuali-
ficado.

e i e S
+

Figura 12.25. La verificacién de los esquemas unifilares asociados a un
cuadro eléctrico es una tarea de mantenimiento preventivo,

W0 12.2.4. Manual de instrucciones

En determinados casos, una vez finalizada la ejecucién del
proyecto, la empresa instaladora encargada de su montaje y
puesta en servicio haré entrega a la propiedad de una copia
del manual de instrucciones para el usuario, que describird
de forma exhaustiva y didactica las posibilidades y funcio-
nalidades que ofrece la instalacién, as{ como las recomen-
daciones en cuanto a uso y mantenimiento de la misma.

El objetivo general del manual de instrucciones es infor-
mar sobre las funcionalidades que la instalacién dispone.
Para ello es imprescindible que el lenguaje sea adaptado y
asequible para el usvario y se plantee siempre con descrip-
ciones visuales que puedan incluir croquis, dibujos realiza-
dos y fotograffas. Ademds se debe afiadir, cnando proceda,
documentacién sobre los equipos y materiales utilizados,
especificaciones técnicas de los elementos de las instala-
ciones, condiciones de servicio, informacién sobre medi-
ciones y calibracién de los instrumentos de verificacién y
medida, asf como un listado de la normativa y legislacién
aplicable segiin el tipo de instalacion.

2 12.3. Mantenimiento
de las instalaciones de
automatismos industriales

Las operaciones de mantenimiento del equipamiento,
instalaciones y sistemas de las instalaciones industriales,
pasan por realizar las tareas dispuestas en el plan de mante-
nimiento, saber interpretar las especificaciones técnicas de
funcionamiento de cada componente, realizar evaluaciones
continuas del estado de los equipos y dispositivos y propo-
ner y planificar tareas de mantenimiento preventivo.

Es obligacion del servicio de mantenimiento mantener
la instalacion eléctrica en condiciones éptimas, garantizan-
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do lo médximo posible la total operatividad de los sistemas
y procesos. Algunas tareas de mantenimiento preventivo
asociadas a las instalaciones de automatismos industriales
se exponen a continuacién:

+ Limpiar las superficies de los dispositivos.

» Comprobar de la tension de la red de alimentacién de
los circuitos de mando y potencia.

« Verificar el desgaste de las partes méviles de los dis-
positivos de conexién.

« Comprobar diariamente el correcto estado y funcio-
namiento de todos los enclavamientos mecdnicos y
eléctricos.

- Verificar el funcionamiento de todas las sefializacio-
nes de seguridad aciisticas y luminosas.

- Comprobar el reglaje de los dispositivos de proteccion.

« Limpiar los laterales de la cdmara apagachispas de
los contactores (rascdndolos).

« Revisar el apriete de toda la tornillerfa.

Resulta ignalmente necesario respetar una serie de nor-
mas y prescripciones sobre lo que nuneca hay que hacer
durante las tareas de mantenimiento, como por egjemplo:

+ Limar o engrasar los contactos de la aparamenta.

« Modificar una pieza o sustituirla por una pieza de re-
cambio inadecuada.

» Rearmar un relé de proteccion sin averiguar antes la
causa del disparo y subsanarla.

- En caso de enclavamiento de un relé térmico, este
debe ser temporal y previamente debe haberse garan-
tizado la imposibilidad de que se produzcan sobrecar-
gas de larga duracién.

108

Parada

Enclavamiento

Figura 12.26. Efemplo de enclavamiento de un relé térmico.

+ Cambiar un fusible y volver a poner el equipo bajo
tensi6n sin haber solucionado el defecto.

« Dejar abierto un cuadro eléctrico o un armario sin ne-
cesidad, especialmente en ambicntes con riesgo de in-
cendio o explosion.

Actividad propuesta 12.4

El fabricante de un contactor especifica en su hoja de ca-
racteristicas que el dispositivo tiene una endurancia meci-
nica equivalente a 2.500.000 de maniobras.

a) ;Qué es la endurancia mecénica? ;Qué quiere expresar
el fabricante ofreciendo este dato?

b) ¢Para qué resulta itil este pardmetro?

¢) Estima la vida ttil del contactor citado, si se utiliza para
alimentar a un compresor que arranca siete veces por
hora y que trabaja 24 horas al dia durante todo ¢l afio.

RECUERDA

Los trabajos de mantenimiento deben ser ejecutados sin inte-
rrumpir el suministro de alimentacién a toda la instalacion.

S0E0 1231 Mantenimiento especifico
e motores

Las méquinas eléctricas rotativas son los elementos mds cri-
ticos de las instalaciones eléctricas industriales, debido a que
ejercen en muchos casos ciclos de trabajos de varias horas de
duracidn, en los que se ven sometidas a calentamientos y so-
breesfuerzos que originan desgastes mecdnicos y eléctricos.

Sin el adecuado mantenimiento preventivo, el desgaste
de un motor se ver4 incrementado de manera exponencial,
poniendo en riesgo tanto el funcionamiento del propio pro-
ceso industrial como la integridad de la instalacidn eléctrica.

RECUERDA

El desgaste de un equipo se acentda cada vez mas si no se
corrigen los pequefios defectos que van surgiendo. A la correc-
cion de estas pequefias anomalias, antes de que se produzcan
las averias, se le denomina mantenimiento preventivo.

El mantenimiento de los motores ha de realizarse de
forma preventiva, y por tanto, sin necesidad de que pre-
sente ningin tipo de averfa. Para llevar a cabo esta tarea se
fijar4 una periodicidad de revisiones en funci6n del mimero
de horas de trabajo de la maquina (generalmente suele
oscilar entre 1.500 y 2.500 horas).

Las tareas basicas de mantenimiento de motores eléctri-
cos a llevar a cabo son las indicadas a continuacion:

= Andlisis del estado general de la maquina (conexio-
nes, aspecto externo, zonas recalentadas o quemadas,
estado de los conductores, etc.).
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» Chequeo de las partes sometidas a mds desgaste.

* Revision de anclajes y elementos méviles (engrasado,
rodamientos, aprietes, etc.).

» Verificar el correcto estado de los elementos refrige-
rantes (en caso de disponer de refrigerante liquido)
y comprobar que las salidas de ventilacién no se en-
cuentran obstruidas.

« Realizar ensayos generales estticos y dindmicos (en-
sayo de potencia, ensayo de frecuencia, posibles vi-
braciones, etc.).

« Comprobar tensién de red, carga del motor y corrien-
te consumida.

» Verificar el correcto arranque y frenado de la maquina.

Todas las conclusiones serdn anotadas en el parte de
mantenimiento, que debera ser almacenado a modo de his-
torial, donde ademds se especificar4 si es necesario cambiar
piezas y la fecha en que se hace la sustitucién.

Un ejemplo de parte de mantenimiento para méquinas
rotativas se muestra a continuacion:

PARTE DE MANTENIMIENTO MAQUINAS ROTATIVAS
Fecha [ Hora y lugar ]
Empresa
Técnico
Identificacién/Designacién de la maquina
Tipo Fabricante
Servicio en Potencia
Rotérico Estatbrico
Conexion Resistencia
Tension OBS.
Intensidad OBS.
Temperatura OBS.
i lizad
Medidas realizadas Als e OBS.
Otros OBS.
Otros OBS.
Cojinetes
Fijacion
Escobillas
Comprobaciones
mecénicas y visuales Colactor
Otros
Otros
Otros
Elementos a sustituir
Observaciones
Comaentarios del
técnico
Fecha
Firma proxima
revision

Figura 12,27, Parte de mantenimiento tipo en instalaciones industriales con mdquinas rotativas.
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21 12.4. Resolucion de averias
en [as instalaciones
de automatismos industriales

La resolucion de los problemas y averias que se presentan
durante el funcionamiento de un sistema eléctrico es una
parte fundamental del mantenimiento correctivo.

Resulta muy frecuente que los fallos en el funciona-
miento habitual de la instalacién tengan un origen ajeno
al propio sistema automdtico. La interrupcién del suminis-
tro eléctrico en la instalacién de baja tensién es una de las
causas mis frecuentes de mal funcionamiento de los com-
ponentes. Esta falta de energia se debe generalmente a los
disparos de las protecciones magnetotérmicas o diferen-
ciales, los cortes voluntarios del suministro eléctrico y el
deterioro de los conductores por impactos accidentales o
por sobrecalentamiento.

El procedimiento general de actuacién para la localiza-
ci6n de los defectos que producen estas averias es el que se  Figura 12,2, Comprobacion del nivel de tensién en un circuito
muestra en el siguiente diagrama: monofdsico.

COMPROBAR S| LA FALTA
DE POTENCIA 8E DAEN
TODALAINSTALACION

’ Acudiral \
cuadro general o " Jralcuadro
de distribucion y _— . seoundario donde se
comprobar si hay ancuenira ol probloma.y
algun interruptor comprabar 81 hay algun
desactivado intareuptor

desactivado

" Rearmar el IR o] Rearmar el Acudir al
interruptor y Al interruptor y cuadro general
ver si se vuelve EE o 3 . var si se vualve de distribucion y

a disparar a disparar d comprobar si hay

algun interruptor
desactivado ¢

Rearmar el
interruptor y
ver sl se vuelve
a disparar

Figura 12.29. Pautas de actuacion para la localizacidn y reparacion de averias en la instalacion eléctrica.




Una vez detectado el origen de una averia y para proce-
der a la reparaci6n, el técnico cualificado y autorizado debe
actuar como se describe a continuacién, teniendo siempre

‘l". en cuenta los métodos de trabajo més adecuados en cada
= situacién:
' Comprobar visual o funcionalmente el defecto.

I 1.
‘ 2. Desconectar el circuito afectado y verificar la ausen-
cia de peligro para las personas o las instalaciones.
(1 3. Reparar el elemento dafiado o sustituirlo por otro de
las mismas caracteristicas.

| 4. Reponer la tensién y comprobar el normal funciona-
» U miento de la instalacion,

Respecto a las anomalfas y averfas tipo més frecuentes
asociadas a los componentes y dispositivos caracteristicos
de las instalaciones de automatismos industriales, destacan
las siguientes:

* Bloqueo del rotor en motores.

* Averfas por desgaste en los elementos mecénicos ro-
tativos.

* Sobrecargas de trabajo prolongadas.

* Aumento excesivo de la temperatura de un equipo o
del cableado.

* Sobretensiones, desequilibrios y perturbaciones elec-
tromagnéticas.

* Cortocircuitos o roturas en los devanados internos de
un motor.

Figura 12.30. Comprobacién de la continuidad en los devanados de un
motor tridsico para conexion estrella -tridngulo.

* Deterioro del aislamiento de las bobinas del rotor o
estator por rozamiento.

* Conexiones erroneas (fundamentalmente en los cir-
cuitos de mando).

« Sobrecalentamiento de los contactores.

* Ruido mecénico o magnético en el contactor durante
el funcionamiento.

+ Fallos en el electroimdn del contactor.

» Soldadura entre contactos de contactores u otros dis-
positivos de conexién y proteccion.

+ Desgaste prematuro de los contactos en los dispositi-
vos de aparamenta.

» Fallo de alimentacién de los autématas,

= Errores de comunicacién entre el PLC y las entradas
y salidas del sistema.

+ Cableado del autémata suelto o incorrecto.

« Errores en la programacién y configuracién de los
equipos electrénicos.

* Puestas a tierra de los equipos mal conectadas o inco-
rrectas.

Las bobinas de un mator con espiras en cortocircuito han de
ser rebobinadas y aisladas de nuevo, bien haciéndolo de la bo-
bina afectada solamente si esto es posible, o del conjunto del
devanado.

Fipura 12.31. Proceso de bobinado de motores trifdsicos.

En caso de averia, resulta fundamental realizar el des-
montaje, reparacioén y reemplazamiento de los componen-
tes y equipos en el menor tiempo posible, pero cumpliendo
siempre con las médximas garantfas de calidad.

La rdpida localizacién de las averfas en las instalacio-
nes industriales depende en gran medida de la posibilidad
de realizar una monitorizacién de los procesos, controlando
el sistema en tiempo real. En este sentido, existen equipos
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Figura 12,32, Ejemplos de software para la monitorizacién de procesos industriales en tiempo real. (Corlesia de Siemens.)

y programas informéticos especificos para la supervision de
las instalaciones de automatismos y sus procesos asociados,
tanto las basadas en l6gica cableada como en I6gica digital.

Estos sistemas basan su funcionamiento en la comu-
nicacién continua y a tiempo real con la instalacién, ac-
cediendo, leyendo y transmitiendo informacién de forma
bidireccional, permitiendo visualizar en una pantalla los
datos mds significativos de los equipos y procesos.

= 12.5. legalizacian y puesta
en servicio de as instalaciones
eléctricas industriales

Tras cjecutar una instalacion eléctrica, resulta necesario
realizar un proceso de legalizacién que consiste bdsica-
mente en tramitar toda su documentacion técnica de mane-
ra que quede debidamente inscrita y validada en el registro
de la Direccién General de Industria, Energia y Minas de
la comunidad auténoma a la que pertenece la instalacion.

La legalizacion de una instalacién eléctrica de baja ten-
sion se realiza en base al siguiente procedimiento:

1. Elaboracién previa a la ejecucion de la instalacién
de la documentaci6én técnica que defina las carac-

4,

teristicas de dicha instalacién. Esta documentacidn
puede ser proyecto o memoria técnica de disefio en
funcién del tipo de instalacién.

Ejecucidn de la instalacién, de manera acorde a las
correspondientes disposiciones legales y normas vi-
gentes.

Inspeccidn y verificacion previa de la instalacién por
parte de la empresa instaladora que la ha ejecutado y
del jefe de obra en caso de ser necesario.

Emisién del certificado de instalacién eléctrica en
baja tensién. Este documento debe ser redactado y
firmado por un instalador eléctrico autorizado, ha-
ciéndole responsable de todos los trabajos llevados a
cabo en la instalacién.

Tramites con la administracién. La tramitacion de
las instalaciones eléctricas requiere unos procesos
administrativos que pueden diferir en cierta medida
dependiendo de cada comunidad auténoma. Dichos
tramites son llevados a cabo por la DGIEM o por
un organismo de control autorizado. A pesar de las
diferencias existentes en cuanto a la metodologia de
legalizacién de las instalaciones, en todas ellas se
siguen unas pautas similares que pasan por la recep-
cién de la documentacién, la revision de la misma y
la ejecucion de la correspondiente inspeccidn inicial
de la instalacién cuando asi proceda.
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Figura 1213, Proceso de legalizacidn de las instalaciones eléctricas en baja tensidn. En algunas comunidades auténomas es posible que las instalaciones

documentadas con MTD pasen una inspeccién inicial a modo de muestreo.

W 12.5.1. Documentacion asociada
a las instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas de baja tensién deben cjecu-
tarse sobre la base de una documentacién técnica que, en
funcién de su importancia, deberd adoptar una de las si-
guientes modalidades:

« Proyecto electrotécnico.
* Memoria técnica de disefio.

El proyecto de una instalacién debe definir todas y cada
una de las instalaciones de la edificacién objeto. Un pro-
yecto debe englobar todos sus documentos dentro de un
mismo volumen.

Particularmente, el proyecto de una instalacién eléctrica
tiene como finalidad describir todas las caracteristicas eléc-
tricas definitivas de dicha instalacién, adaptindose a lo so-
licitado por el cliente y respetando las normativas vigentes.
El proyectista, un técnico cualificado con titulacién univer-

%1374 sitaria, es el encargado de realizar esta tarea ayudandose de

programas informéticos u otros utensilios existentes para
ejecutar la tarea de la forma més adecuada posible a la so-
lucién solicitada. El proyecto definitivo serd consensuado
entre proyectista y cliente en base al resultado final que se
quiera obtener en lo que a calidades, precios y soluciones
constructivas se refiere.

Para llevar a cabo un proyecto adecuado y completo téc-
nicamente se establecen los siguientes documentos bésicos
imprescindibles que han de formarlo:

* Portada.

« Indice general de contenidos.

* Memoria descriptiva.

+ Anexos de célculos eléctricos.

* Pliego de condiciones.

* Presupuesto.

+ Estudios con entidad propia, planes y manuales.
= Planos de proyecto de obra civil y edificacion.

« Planos y esquemas de la instalacién eléctrica.



Asimismo, en determinadas instalaciones industriales,
también puede resultar necesario incluir en el proyecto
clectrotécnico uno o varios de los siguientes documentos o
justificaciones, solo cuando corresponda:

« Plano del trazado de las vias de evacuacién.

* Clasificacién de zonas con riesgo de incendio o ex-
plosién.

* Descripcién y caracteristicas del segundo suministro.

+ Descripcién y cilculos justificativos del alumbrado de
emergencia.

La memoria técnica de disefio, mis conocida por su
acrénimo MTD, es un documento gque contiene las carac-
teristicas eléctricas bésicas imprescindibles para definir la
instalacion eléctrica objeto. Puede ser suscrita por un técnico
competente o por el propio instalador eléctrico autorizado.

El formato puede variar en funcién de la comunidad au-
ténoma en la que se registre la instalaci6n, pero de manera
genérica, puede establecerse que los contenidos minimos
que deben aparecer en una MTD son los siguientes:

+ Datos referentes al propietario de la instalacién.
* Emplazamiento de la instalacion.
» Uso al que se destina la instalacién.

* Relacién nominal de los receptores que se prevea ins-
talar y su potencia.

= Célculos justificativos de las caracteristicas de la li-
nea general de alimentacién, derivaciones individua-
les, lineas secundarias y circuitos interiores.

+ Caracterfsticas de los elementos de corte y proteccién
adoptados.

+ Puntos de utilizacién y secciones de los conductores
de cada uno de los circuitos.

* Pequefia memoria descriptiva de los trabajos realizados.
* Esquema unifilar de la instalacién eléctrica,
* Croquis del trazado de las canalizaciones.

+ Identificacién de la persona que firma la memoria y
justificacién de su competencia,

« Fecha de elaboracién de la memoria.

RECUERDA

Los procesos administrativos necesarios para la legallzacion
de una instalacién eléctrica pueden diferir en cierta medida de-
pendiendo de cada comunidad auténoma.
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W 12.5.2. Documentacion asociada
a [as instalaciones
eléctricas industriales

Dependiendo del uso y caracteristicas de una instalacién
eléctrica, serd necesario que esta tenga asociada para su
ejecucién un proyecto electrotécnico o una memoria técni-
ca de disefio. Concretamente, en el caso de las instalacio-
nes eléctricas de automatismos industriales, al pertenecer al
entorno de las instalaciones industriales, la ITC-BT-04 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension establece que
para potencias instaladas superiores a 20 kW, seré necesa-
rio realizar un proyecto.

Tabla 12.4. Documentacién técnica asociada a las instalaciones
eléctricas industriales.

: P>20kW
MTD  Proyecto

200 12.5.3. Certificado de instalacion eléctrica

Para dar de alta y dotar de suministro a una instalacién eléc-
trica es necesario disponer de un certificado de instalacion
eléctrica debidamente cumplimentado, en ¢l cual se espe-
cifican las caracteristicas técnicas bésicas de la instalacién.

El encargado de realizar el boletin es el instalador eléc-
trico autorizado, este ha de firmar el boletin, en nombre de
una empresa instaladora, con lo que se hace responsable de
que la instalacién eléctrica objeto definida en el proyecto o
en la memoria técnica de disefio, segiin corresponda, cum-
ple la normativa vigente. En definitiva, el instalador que
firma el boletin acredita que dicha instalacién eléctrica se
adecua a las especificaciones indicadas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension vigente en el momento.

Se ha de realizar boletin eléctrico en los siguientes ca-
$OS:

+ En toda instalacién eléctrica nueva.
= En cualquier ampliacién de la instalacién eléctrica.

+ Cuando se realice una modificacién de importancia
en la instalacion.

Fr‘ = V], '-’-| —v-'n 7 -,
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Una empresa instaladora habilitada no podra facilitar, ceder o
enajenar certificados de instalacin no realizados por ella misma.
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T By N° exp. .-
COMSEANL DE BOOMOMUL, ¥ FACTINO,
Comunidad de Madrid Sello y fecha EICI

CERTIFICADO DE INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

Bl TruiaR

Apellidos y nombre o Razén Social .- D.N.L - NLLF.
Civis Eventos y Comunicacion G-43567743
Domicilio (calle o plaza y ndmero) .- C.P.
Calle Fundidores, S/N 28906
Municipio Provincia Teléfono Fax Comeo-e .-
Getafe Madrid 5 = -
Representante (wiproceds) - | Carla Benitez Rodriguez [ons - | 52096412-P

DATOS DE LA INSTALACION
Emplazamiento de la instalacién

Tipo de via (calls, plaza...) | Nombre de la via Ne Bis Esc. Piso Puerta
Calle Fundidores S/N

Municipic  Getafe CP.- 28906

Caracteristicas técnicas de la instalacién (*) Temporalldad (1) -| N/A  dias
Proyscto o MTD por@- | N__ | Usodeinst. - | INDUSTRIA (IMPRENTA) | Superficie ~| 1242 m*| Aforoa-| N/A _pers.
Pol. Max. Adm. 5)- | 1732 kW/|PoL AmpJmod. m- | N/A kW[  Pot. Original r)-| N/A KW | Tension .- | 400/230 v
Acometida: Punto de conexion @ - |_CT | Tpow.-[ suB. | CGP.(esq)~[ 12 | BTV(n°sal).-[ n/A
Linea General de Alimentacion Secclén .- | N/A mm* __ Derivacion Individual :  Seccitn -| 300 mm®
Contadores (Ublcacién y sistema) :  Tipo (10} - | N/A Situacion (1) .~ | N/A
Protecciones : Int. General .-! umn] Prot. Confra sobrelensiones.- [Z1SI ] No  Int. Dif. In {A) / Sensib. (Ma) .-l 2500 Al 500 mA
Sistemas de conexién del neutro y de las masas (Esquema de distribucidn) 12) .- T

Empresa distribuidora .- IBERDROLA

Observaciones (Descripcian de los Irabajos realizados y de la instalacion si se elige Categoria Z para el Uso)

INSTALACION INDUSTRIAL NUEVA, CONFORME AL REBT RD 242/2002

[l EMPRESA INSTALADORA

Apellidos y nombre o razén social N® certif. Empresa instaladora
INSTALACIONES ELECTRICAS VEGA 30921
Categoria y especlalidad de |a empresa instaladora | | Basica| /] Especialista | Cat. y especialidad del instalador [_| Basica [ ] Especialisia
Nombre del instalador : | FLORENTINA FERNANDEZ VEGA N° certif. Instalador .- | 10858
Domicilio (calle o plaza y nimero) C.P.
Avenida Ave del Paralso, s/n 28660
Municipio Provincia Teléfono Fax Comreo-e .-
Boadilla del Monte Madrid = = =

CERTIFICACION DE LA EMPRESA INSTALADORA
El instalador autorizado que suscribe o la empresa Instaladora referenciada y en su nombre el WHular del cerlificado de cualificacion individual con
nombre ¥ namero arriba indicados, certifica haber ejecutado la Instalacion referenciada documentada en Memoria Técnica de Disefio [/ Proyecto

n'da\&sadom;rmm comespondiente, de acuerdo al vigente R.E B.T., sus 1.T.C y las normas particulares de la
empresa distribuidora y haber realizado la verificacton de las instalaciones, con resultado favorable, segin consta en el p te certificado.

EJEMPLAR PARA LA DIRECCION GENERAL DE INDI:!STRIA, ENERGIA Y MINAS

|_| Aptica y se incluye certificacion sobre el cumplimiento del R.D.1890/2008, REAE. Pot. Instalada luminarias y sux. R.D. 1890/2008  [N/A kW
/] No aplica el R.D. 1890/2008 |[ | Aplica ITC-BT 51 sobre inst. de sist. de autom., gestién lécnica de la energla y seg. Para viviendas y edificios

GETAFE 213 de SEPTIEMBRE de 2014 S}Fn“m“‘”ﬂ“dﬁ.ﬁ"ﬂm;mmm ::E';ﬁu’fm;u‘ikw“““]“::‘“‘
Madilicacibn), M (Modificacitn) {Cantro do lmnsformackdn) o

FLORENTINA FERNANDEZ VEGA {3) Uno : Segin Categorias del Regamanio {Red da baja tonsin)

(4) Para posiblas LPC soan <6 > 50. (9) Adroa, Sublerinea

(5) Pot. mitima do la instalacitn. n caso do A o M (10) Anmade, Local

En u:hmmmh;?:mw ﬂgi'tmn doscripen

[6) En caan. a .

! modificado. NA & eo nueva. :

| VERIFICACIONES POR MEDIDAS Y ENSAYOS

1. R Reslslencia de puasta a lierra : 5,04 a

2. Resistencia de aislamiento de los conduclores : 2wy MO
Firma y sello de la emprasa instaladora 3. Otras :
{*) Se cumy an todos los campos de "G 2 dela clin® de este documento, Indep de que se rell con N/A “no eplica’ o
una llamada al do obsarvaciones o so irh entro las opclonss qui 36 propongan.
Emmmummsmmmmmwwweom Baja Tonsidn y disposich plomentarios, sin implicar el
cumplimiento por parte del Titulsr de la instalacion de lodos los roqu tiva vigente para la puesta en servicio y ripcion da contrato de
Los datos qua se 50 formati a se archivard nnnnloomnunianmdmdusaquuianmnndmdmadaud’rqu.dnpumlmmmsdam
para qué los usa, solicllar que los mi 8ean exsctos y que se utilicen para el fin que se racogen, con Jas enla lén vigente. Para

inf son relac con esla materia puede dirigirse al da i 012. i usted tiene alguna sugarencia que permita mejorar este

impreso le rogamos nos le haga llegar a la Conseleria de Preskdencla, D.G. de Calidad de los deua y Atenclon al Ciudadano.

Fiuura 12,34, Ejemplo de certificado de instalacion eléctrica para una instalacion industrial,




Existe una plantilla de certificado eléctrico publicado
por el Boletin Oficial del Estado, pero cada comunidad au-
ténoma ticne un modelo propio de certificado de instala-
cién, aunque las caracterfsticas bdsicas que debe recoger
son précticamente las mismas, variando el formato y algtin
tipo de informacién adicional. De manera genérica, puede
establecerse que el contenido genérico de un certificado
de instalacién eléctrica es el siguiente:

- Datos referentes al titular de la instalacién o represen-
tante del mismo.

* Datos referentes a la empresa instaladora.

« Certificacion de la empresa instaladora.

* Datos referentes al instalador autorizado,

» Datos de la empresa distribuidora de energfa eléctrica.
» Caracteristicas generales de la instalacidn.

« Caracteristicas t€cnicas de la instalacién.

* Verificaciones por medidas y ensayos.

« Firma del instalador autorizado.

S0 12.5.4. Tramitacion de las instalaciones

Una vez ejecutada la instalacién seré el propio instalador
eléctrico autorizado el encargado de aportar la documen-
tacién necesaria ante el organismo competente de la pro-
vincia donde se encuentre ubicada la instalacién, el cual
tramitard y legalizard dicha instalacién, de manera que el
titular pueda posteriormente realizar la solicitud del sumi-
nistro eléctrico a la correspondiente empresa suministrado-
ra de energfa eléctrica.

La documentacién a aportar varfa en funcién de cada co-
munidad auténoma y de si la instalacién requiere tener aso-
ciado un proyecto eléctrico o memoria técnica de disefio. De
manera genérica, puede establecerse que, en caso de instala-
ciones que precisen una memoria técnica de disefio para su
legalizacién, se deber4 aportar la signiente documentacién:

+ Cinco copias del certificado de instalacién eléctrica.

» Dos copias de la memoria técnica de disefio (mode-
lo oficial de cada comunidad, incluyendo los planos y
esquemas necesarios).

- Fotocopia del certificado de empresa instaladora.
= Anexo de informacién al usuario.

- Autorizacién del titular al instalador para tramitaci6n
de expediente.

* Fotocopia de la documentacién personal del instala-
dor y/o del titular cuando proceda.

- Justificantes de pagos y tasas.
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En el supuesto de que la instalaci6n requiera un proyec-
to para su legalizacion, se aportard, ademds de la documen-
tacién anterior (exceptuando la MTD), lo siguiente:

* Dos copias del proyecto redactado y firmado por un
técnico titulado competente.

+ Dos copias del certificado final de obra.

= Declaracion responsable del proyecto y declaracién
responsable del certificado final de obra (solo en el
supuesto de que ambos documentos no hayan sido vi-
sados por ¢l colegio oficial respectivo).

Asimismo, y si el tipo de instalacién lo requiere, se debe
adjuntar adicionalmente la siguiente documentacién, en
funci6n de cada caso:

» Memoria o proyecto de eficiencia energética cuando
la potencia del alumbrado exterior supere los limites
establecidos.

« Clasificacién de zonas con riesgo de incendio o ex-
plosién y equipos y materiales utilizados, o proyec-
to de ventilaci6én forzada para desclasificacién de los
voldmenes, para locales o industrias con riesgo de in-
cendio o explosion.

« Descripcién y caracteristicas del segundo suministro.
Suministro de socorro, reserva o duplicado para las
instalaciones que asf lo requieran por su potencia, uso
o caracteristicas.

W0E 12.5.5. nspecciones iniciales y periddicas

Las instalaciones eléctricas en baja tensién de especial re-
levancia, en funcién de su uso y caracteristicas, deberdn
ser objeto de inspeccién por un organismo de control, a fin
de asegurar, en la medida de lo posible, el cumplimiento
reglamentario a lo largo de la vida de dichas instalaciones.

Concretamente, en el caso de los automatismos indus-
triales, la ITC-BT-05 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién establece que serdn objeto dc inspeccién
inicial las instalaciones industriales que precisen proyecto,
con una potencia instalada superior a 100 kW. Estas ins-
talaciones deberdn, asimismo, someterse a una inspeccion
peri6dica cada 5 afios.

s e

vy

Las inspecciones periédicas de instalaciones eléctricas de baja
tension cuya fecha de legalizacion fuese anterior a la entrada en
vigor del REBT 2002, se acogeran a las disposiciones estable-
cidas en el anterior reglamento, a pesar de que ya ha sido dero-
gado. Se trata del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién de
1973, aprobado en el Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre,
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El procedimiento de inspecci6n a seguir para cada tipo
de inspecci6n viene determinado por la comunidad auté-
noma en la que se realice la inspeccién y por el organismo
encargado de realizarla.

Por lo general, las mediciones y comprobaciones rea-
lizadas en una inspeccién inicial son las mismas que las
que se realizan durante la inspeccién peridica correspon-
diente, llegado el momento de realizarla. Las diferencias
se encuentran en el formato del acta que se emite una vez
realizada la inspeccién.

El organismo de control realizaré la inspeccidn de las ins-
talaciones en base a las prescripciones que establece la regla-
mentacion en vigor y de lo especificado en la documentacién
técnica. La inspeccién puede tener tres posibles resultados:

« Favorable: cuando no se determine la existencia de
ningdn defecto muy grave o grave. Los posibles defec-
tos leves sc anotardn para constancia del titular, con la
indicacién de que debera poner los medios para subsa-
narlos antes de la préxima inspeccién periédica.

En caso de inspecciones favorables iniciales se entre-
ga al instalador el certificado de instalaci6n eléctrica
correspondiente a la instalacién, con el cual se podréd
contratar suministro eléctrico en la compafifa eléctri-
ca correspondiente. En el caso de inspecciones peri6-
dicas favorables se emite un certificado de inspeccién
peri6dica con la validez establecida para los siguien-
tes cinco afios.

» Condicionado: cuando se detecte la existencia de, al
menos, un defecto grave o defecto leve procedente de
otra inspeccién anterior que no se haya corregido. En
este caso, las instalaciones nuevas no podran ser sumi-
nistradas de energia eléctrica hasta que corrijan las de-
ficiencias y puedan obtener la calificacién de favorable.

5 COPIAS

Y y
delinstalador | profesional

Figura 12.35. Distribucidn de las cinco copias del certificado de instalacidn.

CERTIFICADD DE INSTALACION

- Delegaclon Provincial de Industria (ramitacian ¥ lgalizacion)

*——- 2COPIAS  se——
4

A las instalaciones ya en servicio se les dard un plazo
méximo de seis meses para subsanar los defectos.

« Negativo: cuando se observe uno o varios defectos
muy graves. En este caso, las instalaciones nuevas no
podrén entrar en servicio hasta que corrijan las defi-
ciencias y puedan obtener la calificaci6n de favorable.
A las instalaciones ya en servicio se les emitird un
certificado negativo, que se remitird inmediatamente
al 6rgano competente de la comunidad auténoma.

B0 12.5.6. Puesta en servicio
de las instalaciones

Una vez legalizada la instalacién, el instalador autorizado
haré entrega de dos copias de certificado eléctrico de baja
tensién al titular de la instalaci6n, uno para si mismo y otro
para la compaififa suministradora de energfa eléctrica, tal
como queda reflejado en el diagrama de la Figura 12.35.

Posteriormente, el encargado de solicitar el suministro
energético lo hard mediante la presentacién del certificado
de instalacién eléctrica debidamente legalizado en la co-
rrespondiente empresa suministradora.

Posteriormente, y para formalizar la solicitud del su-
ministro eléctrico (véase Figura 12.36), serd el titular de la
instalacién el encargado de presentar el certificado corres-
pondiente a la compaififa suministradora de energia eléctrica,
que realizar4 las verificaciones, medidas y ensayos oportu-
nos en cada caso, y en caso favorable, conectard la instala-
ci6n a la red eléctrica de distribucion.

En instalaciones de grandes dimensiones, ademds, re-
sultard necesario que el instalador autorizado entregue a la
compaiifa documentacién adicional, como por ejemplo el
esquema de la instalacién de enlace.
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IBERDROLA SOLICITUD DE SUMINISTRO

Solicitante

NOMBRE/RAZON SOCIAL | | pNICEF |

Direccion del Solicitante

MUNICIPIO CP

Calle/Plaza N°

TFNO. FIJO TFNO. MOVIL | E-MAIL

Representante

NOMBRE/RAZON SOCIAL l DNI/CIF

LActua como Instalador? Si I | No IJ

Direccion del Representante

MUNICIPIO cP

Calle/Plaza N°

TFNO. FIJO | TPNO. MOVIL | E-MAIL

Deseo gue toda la informacién relativa o este expediente se remita al:
Solicitante |:] Representante

DATOS DE LA SOLICITUD
INDIVIDUAL
AUX.DEOBRAS | | NUEVO SUMINISTRO | | AMPLIACION |
MUNICIPIO CpP
Calle/Plaza N°
POTENCIA | TENSION | |
OBSERVACIONES
* Con ¢l fin de cumplir con el Art. 12 del Regl El éenico de Baja Tension, en las solicitudes Jde auxiliar de obra, y para cursar las misims, se
deberdi aportar la sigui infi jdn relativa al inistro definitivo: de viviendas, grado de electrificacidn y planos y superficies de los
locales comerciales definitivos de la edificacitn.
COLECTIVO
VIVIENDAS EN FINCA NUMERO DE PORTALES (1)
VIVIENDAS UNIFAMILIARES (2)
NAVES INDUSTRIALES (3)

(1} Seacompafiard un ANEXO | por cada uno de los portales
(2) Secacompaiiani un ANEXO )l o ANEXO NI -a
(3) Seacompaiiard un ANEXO (Il o ANEXO Ii1-a

** S¢ informa que, segiin legislacion vigente, caso que su peticidn supere los 100 kW en casco urbano, tiene la obligacidn de reservar un local para
posible ubicacidn de cenlro de transformacion,

**#+ En documento aparie se indica la d i6 ia ¢ imprescindible para realizar el alta efectiva de [a solicitud,
s*%* 5o indica la documentacidn necesaria para la idn final del sumini:
El presente Impreso cumplimentado, junto con la documentacién a aportar, se puede entregar por las siguientes vias:

1) Direccién de mail - acometidascaceres@iberdrola.cs
acometidashadajoz@iherdrola.es
2) Dirceelones pustaks IBERDROAL,S.A. - CPD C/ PERIODISTA SANCHEZ ASENSIO, 1, 10002 - CACERES

3) O enfrega fisica en Punto IBERDROLA de Céiceres, Plasencia o Navalmoral de la Mata
Firma Solicitante:

Teléfono Cliente 901-20 20 20

Figura 12.36. Modefb e_;'et;pia de solicitud de suministro eléctrico para la Comunidad Auténoma de Extremadura. (Cortesia de Iberdrofa.)
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12..

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

127

La reparacion de una averia forma parte del
a) Mantenimiento preventivo.
b) Mantenimiento correctivo.
c) Mantenimiento preventivo.

¢Cémo debe conectarse un amperimetro?
a) Enserie.

b) En paralelo,

c) Depende del cireuito.

12.9,

¢ Coémo debe conectarse un polimetro?
a) En serie.
b) En paralelo.

c) Depende de la magnitud eléctrica que se desee
medir.

¢ Cudl de las siguientes magnitudes no es oapaz de
medir un polimetro o multimetro convencional?

a) Tensién.
b) Continuidad.
¢) Potencia.

£ Qué instrumento podemos utilizar para medir la po-
tencia eléctrica en un circuito?

a) Un vatimetro.
b) Un luxémetro.
¢) Una pinza amperimétrica.

Existe un aparato de medida que permite verificar de
forma répida si un componente de la instalacion eléc-
trica se encuentra en tensién. 4 Cémo se denomina?

2) Analizador de redes.
b) Osciloscopio.
c) Buscapolos.

El proceso de tramitacion y legalizacién de las instala-
ciones eléctricas, ;es idéntico en todas las comunida-
des autonomas?

a) SI, ya que lo establece el Reglamento Electrotécni-
co de Baja Tension.

12.8.

12.10.

b) 8i, pero solo en el territorio peninsular.
¢) No, depende de cada comunidad auténoma.

&Cudl de los siguientes equipos o herramientas no le
resultarfa necesario a un instalador 0 mantenedor de
instalaciones eléctricas de baja tensién?

a) Telurémetro.
b) Simulador de frecuencia intermedia.
c) Medidor de resistencias de bucle.

De entre las siguientes opciones, selecciona lo que
nunca habria que hacer durante las tareas de man-
tenimiento en una instalacién de automatismos indus-
triales:

a) Limar o engrasar los contactos de la aparamenta.

b) Limpiar los laterales de la cdmara apagachispas
de los contactores (rascandolos).

c) Comprobar el estado y funcionamiento de todos
los enclavamientos mecénicos y electricos.

Una vez detectado el origen de una averia, {cémo
debe actuar el técnico encargado de proceder a la re-
paracién de la misma?

a) Comprobar visual o funcionaimente el defecto, re-
parar el elemento dafiado o sustituirio por otro de
las mismas caracteristicas, desconectar el circuito
afectado y verificar la ausencia de peligro para las
personas o las instalaclones y reponer la tension y
comprobar el normal funcionamiento de la instala-
cion.

b) Comprobar visual o funcionalmente el defecto,
desconectar el circuito afectado y verificar la au-
sencia de peligro para las personas o las instala-
ciones, reparar el elemento dafiado o sustituirlo
por ofro de las mismas caracteristicas y reponer la
tensidén y comprobar el normal funcionamiento de
la instalacién.

c) Desconectar el circuito afectado y verificar la au-
sencia de peligro para las personas o las insta-
laciones, comprobar visual o funcionalmente el
defecto, reparar el elemento dafiado o sustituirio
por otro de las mismas caracteristicas y reponer la
tensién y comprobar el normal funcionamiento de
la instalacion.
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Enumera las obligaciones de los instaladores autoriza-
dos en baja tension.,

Enumera brevemente los pasos o requisitos a lievar a
cabo para poder trabajar como instalador electricista
autorizado de categorfa especialista,

¢Qué ocurriria si el interior de una pinza amperimétri-
ca es atravesado por mas de un conductor o por una
manguera eléctrica?

¢Qué es un multimetro? ¢ Qué es un comprobador de
instalaciones? ¢ Que es un analizador de redes? Expli-
ca brevemente las mediciones que es posible llevar a
cabo con cada uno de ellos.

¢, Para qué tipo de labores de mantenimiento resulta
muy Util una cédmara termogréfica? ¢ Es obligatorio que
un instalador o mantenedor de baja fension disponga
de este equipo?

Define brevemente los posibles tipos de mantenimien-
to existentes, poniendo un ejemplo de tareas desem-
pefiadas en cada uno de ellos.

Para llevar a cabo las labores de montaje y manteni-
miento de las instalaciones eléctricas, es necesario
saber realizar adecuadamente mediciones con el poli-
metro. A continuacién vamos a analizar los pasos ne-
cesarios para llevar a cabo correctamente mediciones
de resistencia y tension con este dispositivo.

Medicidn de continuidad y resistencia en bornes
de un motor

a) Coloca las puntas de prueba del polimetro tal y
comno se muestra en la siguiente imagen:

i

127 Enumera tres tareas de mantenimiento preventivo y
tres tareas de mantenimiento correctivo que asociarias
con las instalaciones de automatismos industriales.

4.7 Enumera las tareas basicas de mantenimiento a llevar

a cabo en instalaciones de automatismos industriales.

“2.4. Explica las tareas basicas de mantenimiento a llevar a

s

i

g
e

cabo en motores eléctricos.

Enumera las anomallas y averias tipo mas frecuentes
asociadas a los componentes y dispositivas caracte-
risticos de las instalaciones de automatismos indus-
triales.

Expon brevemente todos los tramites necesarios para
legalizar la instalacién eléctrica de una industria de
170 kW de potencia en tu localidad, indicando en qué
grupo se encontraria clasificada la instalacién, asf
como toda la documentacion técnica que deberias
aportar.

142, Resume brevemente el proceso de distribucion de las
cinco copias de un certificado de instalacion eléctrica.

b) Selecciona en la ruleta la opcién de medicicn de
continuidad.

Une las puntas de prueba. Debe sonar un pitido y
el polimetro marcard un valor de resistencia muy
bajo. Acabas de comprobar la continuidad entre las
puntas de prueba.

d) Selecciona en la ruleta la opcidn de resistencia.

e) Comprueba el valor de resistencia de un fusible,
un trozo de cable, una clema de conexion, la bobi-
na de un contactor y varios contactos auxiliares de
tipo NO y NC, reduciendo o aumentando el fondo
de escala hasta que se muestre un valor valido.

f) A continuacién, realiza la medicion de la resisten-
cia entre los bornes de un motor trifdsico para la
conexion estrella-triangulo. Anota los resultados
obtenidos,

c)




g) Analiza los resultados obtenidos y compdralos con
el resto de tus companeros. ¢Encontrais alguna
variacién entre todas las meditas obtenidas?

h) Explica los resultados obtenidos al medir en bor
nes del motor. ;Has obtenido los valores que es-
perabas?

Medicién de tension

a) Coloca las puntas de prueba del polimetro tal y
como se muesira en la siguiente imagen:

b) Selecciona en la ruleta la opcién de tensidn en co-
rriente alterna, ubicando el fondo de escala en el
valor mas elevado, para evitar dafiar el instru-
mento de medida.

¢) Comprueba el valor de fension de la base de toma
de corriente, reduciendo el fondo de escala hasta
que se muestre un valor vélido. Recuerda que para
realizar mediclones de circuitos en tension debes
extremar las medidas de seguridad.

- 12, PUESTAEN MARGHA, MANTENIMENTO Y AESOLUCION DE AVERIAS

d} Anota los resultados obtenidos y compéralos con
el resto de tus compafieros. ¢ Encontréis alguna
variacién entre todas las medidas obtenidas?

12.2. Analiza la siguiente imagen y responde a las pregun-

tas gue se exponen a continuacion:

a) ¢Qué tipo de equipo de medida se muestra en la
imagen?

b) ¢Cudl es su principio de funclonamiento?
c) ¢Para qué se utiliza?

d) ¢En qué labares de mantenimiento puede resultar
de utilidad?

e) ¢Qué ocurriria si por el interior del equipo de medi-
da expuesto discurriesen dos cables?

12.3. Elabora un manual de mantenimiento referente a una

instalacién de puesta a tierra en un edificlo de viviendas.

El contenldo minimo del manual debe ser el siguiente:

* Precauciones, prescripciones y prohibicidnes aso-
ciadas.

* Mantenimiento a llevar a cabo por el usuario de la
instalacion.

» Mantenimiento a llevar a cabo por el profesional cua-
lificada.

12.4. Busca en Internet informacion acerca de si la delega-

cién provincial de industria correspondiente a tu lugar
de residencia permite realizar tramitaciones telemati-
cas de las instalaciones eléctricas, y en caso afirmati-
Vo, qué requisitos y documentos deben presentarse.



Seguﬂdad,
prevencidn de
[18sqos | proteccion
ambiental

Las instalaciones sléctricas, y mas
especificamente las relacionadas con los
automatismos industriales, suponen un riesgo
potencial para las personas gue las utilizan o
trabajan en ellas.

En esta unidad se estudiaran los criterios,
técnicas, materiales'y equipos que es necesario
conocer para garantizar la seguridad y prevencion
de riesgos laborales en los trabajos de montaje,
mantenimiento y uso de [as instalaciones
eléctricas lndutlﬂalas, asegurando, en todo
momento, que se cumplen los requisitos de
proteccion del entorno medicambiental.
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1 13.1. Prevencidn de riesgos
|ahorales

El marco general en materia de prevencién de riesgos la-
borales conlleva la necesidad de desarrollar una politica de
proteccién de la salud mediante actuaciones dirigidas a la
promocién de la mejora de las condiciones de trabajo, para
elevar asi el nivel de seguridad de los trabajadores.

El articulo 40.2 de la Constitucién Espafiola encomien-
da a los poderes piblicos velar por la seguridad e higie-
ne en el trabajo. Este mandato constitucional unido a los
compromisos contraidos por el Estado con la Organizaci6n
Internacional del Trabajo sobre seguridad y salud de los
trabajadores y las Directivas desarrolladas por la Unién
Europea sobre el estudio y tratamiento de la prevencién de
los riesgos derivados del trabajo, siendo la mds significa-
tiva la Directiva 89/391/CEE, relativa a la aplicacién de
las medidas para promover la mejora de la seguridad y de
la salud de los trabajadores en el trabajo, promovieron la
creacién de una serie de disposiciones legales de entre las
que destacan fundamentalmente las siguientes:

» Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales (LPRL), que define el marco en
el que habrén de desarrollarse las distintas acciones
preventivas cuyo objetivo es el de mejorar progresiva-
mente las condiciones de trabajo.

¢ Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Preven-
cién, que aborda los planes de prevenci6n de riesgos
laborales y la evaluacién de los riesgos laborales en
funci6n del tamafio de cada empresa y de la peligrosi-
dad de las actividades desarrolladas en la misma.

* Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposi-
ciones minimas en materia de sefializacién de seguri-
dad y salud en el trabajo.

* Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

* Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre dispo-
siciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas.

Plan de prevencion Evaluacion de riesgos

y cantroles periadicos

de riesgos laborales

Flgura 13.1. Estructura del sistema de prevencidn de riesgos laborales.

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que
se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccién.

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposi-
ciones minimas para la proteccién de la salud y segu-
ridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

* Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del mar-
co normativo de la prevencion de riesgos laborales.

* Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se
modifica el Reglamento de los servicios de prevencién.

En lo referente al entorno normativo relacionado con la
prevencion de riesgos laborales, destacan las guias téeni-
cas desarrolladas por ¢l Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (INSHT), a través de las cuales se
pretende ofrecer una interpretacién adecuada, orientativa y
no vinculante de todos los reglamentos derivados de la Ley
de Prevencién de Riesgos Laborales,

SR 13.1.1. Obligaciones generales
tel empresario

El empresario adoptard las medidas necesarias para que la
utilizacién de los lugares de trabajo no origine riesgos para
la seguridad y salud de los trabajadores o, si ello no fue-
ra posible, para que tales riesgos se reduzcan al minimo,
transmitiendo a su personal el contenido de estas medidas
en todo aquello que les pueda afectar.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberdn cum-
plir las disposiciones minimas establecidas, en cuanto a sus
condiciones constructivas, orden, limpieza y mantenimiento,
sefializacién, instalaciones de servicio o proteccién, condi-
ciones ambientales, iluminacién, servicios higiénicos y lo-
cales de descanso, y material y locales de primeros auxilios.

El empresario debe elaborar y conservar la documenta-
ci6n especifica referente a prevencion de riesgos laborales,
que se estructura en:

a) Plan de prevencién de riesgos laborales.

b) Evaluacién de los riesgos para la seguridad y la sa-
lud en el trabajo, incluido el resultado de los contro-
les periédicos de las condiciones de trabajo y de la
actividad de los trabajadores.

Control de {a salud,
enfermedades y
accidentes de los
trabajadores

Planificacion de las

medidas y materiales
de proteccion
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c) Planificacién de la actividad preventiva, incluidas
las medidas de protecci6n y de prevencién a adoptar
¥, en su caso, material de proteccién que deba utili-
zarse.

d) Préctica de los controles del estado de salud de los
trabajadores y cornclusiones obtenidas de los mis-
mos.

e) Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales que hayan causado al trabajador una
incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

TR 13.1.2. Derechos y obligaciones
tie los trabajadores

Cada trabajador debe velar tanto por su propia seguridad
y salud en el trabajo, como por la de aquellas personas a
las que pueda afectar su actividad profesional, de acuerdo
con su formacién y con las instrucciones del empresario.
Concretamente, a los trabajadores les corresponden los si-
guientes deberes:

* Usar adecuadamente las maquinas, aparatos, herra-
mientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte
y cualquier otro medio con el que desarrolla su acti-
vidad.

« Utilizar correctamente los medios y equipos de pro-
teccion entregados de forma correcta.

* No poner fuera de funcionamiento y utilizar correcta-
mente los dispositivos de seguridad relacionados con
su actividad.

+ Informar de inmediato a su superior y a los trabaja-
dores designados para realizar las actividades de pro-
teccion y prevencion acerca de cualquier situacién
que entraiie un riesgo para la seguridad, pudiendo in-
terrumpir la actividad si esta constituyera un peligro
para la salud y la seguridad de los trabajadores.

= Contribuir al cumplimento de las obligaciones es-
tablecidas por la autoridad competente con el fin de
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en
el trabajo.

+ Cooperar con el empresario para que pueda garantizar
unas condiciones de trabajo que sean seguras y exentas
de riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores.

Los empleados tienen también derechos en materia de
prevencion laboral que el empresario debe garantizar, ase-
gurando que el trabajo se realice en un entorno seguro y
saludable. Concretamente, a los trabajadores les correspon-
den los siguientes derechos:

* Ser informado sobre los riesgos para la seguridad y
salud derivados de su puesto de trabajo, las medidas

de proteccién y prevencién asociadas a dichos riesgos
asi como las medidas a adoptar ante situaciones de
emergencia.

+ Disponer de los equipos de trabajo y medios de pro-
teccién individual adecuados a su puesto de trabajo.

Disponer de las medidas de emergencia acordes al ta-
maiio y actividad de la empresa.

« Paralizar su actividad e incluso abandonar su lugar de
trabajo en caso de riesgo grave ¢ inminente.

[

Disponer de las medidas de vigilancia y control de la
salud en funcién de los riesgos, con la realizacion de
reconocimientos médicos periddicos

» Ser consultados y participar en aquellas cuestiones en
materia de prevencion de riesgos laborales que afec-
ten a la seguridad y la salud.

= Proteccién de la maternidad.

= Proteccién de los trabajadores que por sus propias ca-
racteristicas personales sean especialmente sensibles
a determinados riesgos derivados del trabajo.

0 13.1.3. Prevencion de riesgos laborales
en los procesos de montaje
y mantenimiento

Un riesgo potencial queda definido como la severidad de
los dafios vinculados a un peligro determinado multiplica-
da por su probabilidad de ocurrencia.

Severidad
de los danos

Probabilidad Riesgo
de ocurrencia = g

vinculados del daro

al peligro

potencial

Figura 13.2. Definicién genérica de riesgo.

Para valorar los riesgos asociados a una determinada
actividad y dar cumplimiento a toda la legislacién vigente
referida a seguridad, salud y riesgos laborales, resulta nece-
sario elaborar un plan de prevencién de riesgos laborales
en el que se analicen las normas de seguridad aplicables, se
identifiquen los riesgos laborales que pueden ser evitados
(especificando las medidas técnicas necesarias para evitar
dichos riesgos) y se elabore una relacién de los riesgos
laborales que no pueden eliminarse, indicando su proba-
bilidad y gravedad asi como las medidas preventivas y pro-
tecciones técnicas para controlarlos, evaluando finalmente
la eficacia de las soluciones propuestas.
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Fiourt |4 1. Proceso de andlisis e identificacidn de riesgos.

Los principales riesgos laborales asociados a las tareas
" de montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas en
entornos industriales que pueden afectar a la seguridad y

“0 salud de los trabajadores se muestran en la Tabla 13.1:

Riesgo de caidas a distinto
- nivel

~ Riesgo de caidas al mismo
* nivel

Riesgo de corte

© Riesgo de exposicion a

© contactos eléctricos en baja
~ tension

* Riesgo de exposicion a

* contactos eléctricos en alta
 tension

- Riesgo de incendios

 Riesgo de pisada sobre

Riesgo de sobreesfuerzos

" Proyeccion de fragmentos o
. particulas

Exposicion a condiciones
¢ atmosféricas adversas

fabla 171, Riesgos laborales derivados de los procesos de
montaje y mantenimiento en instalaciones de automatismos
industriales.

Riesgo de caldas de objetos
 suspendidos o desprendidos

Exposicion a radiaciones no 5
ionizantes

Uso de escaleras manuales y trabajos

en azoteas y tejados

 Cables y materiales diversos en zonas

de paso, rachas de viento o superfi-

. cles mojadas

Uso de heramientas manuales, ma- :

 teriales y equipos eléctricos portatiles -

Uso de herramientas manuales, ma-

- teriales y squipos eléctricos portatiles

. Utilizacion de corrients elécirica para
diferentes aplicaciones

- Utilizackin de corriente eléctrica o
- proximidad a Instalaciones eléctricas

- materiales inflamables

Desplazamiento en las zonas en obras

: - o donde se esta realizando la insta-
hjeros - lacién

Desplazamiento en las zonas en obras

: Golpes y choques contra : :

| objetos Inméviles 0 donde se esta realizando la insta- .
Riesgo de atrapamiento Acceso a zonas en mal estado

- Riesgo de atropefios o golpes  Desplazamientos hacia fas instalaclo-
. con vehiculos - nes o almacenes de material

* Manejo manual de cargas

- Corte de cables metdlicos, perfiles,
. tubos con radial o realizacién de tala- i
~ dros :

. Montaje de instalaciones en el exte-
" rior

Existencia de radiofrecuencias en las

- Instalaciones de antenas

Inhalacién, ingestién o contacto con sustancias quimicas noclvas
 utilizadas en los procesos de instalacion
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Las reglas generales de actuacién para la prevencién de
los riesgos laborales expuestos en la tabla anterior son las
siguientes:

- Identificar los posibles riegos y el nivel de peligrosi-
dad del puesto de trabajo.

« Identificar 1as causas mds frecuentes de accidente en
la manipulacién de materiales y herramientas.

» Determinar las medidas de seguridad y proteccién
que se deben adoptar en la ejecucion de tareas de
montaje y mantenimiento.

< Hacer uso de los materiales y equipos de proteccién
individual adecuados en funcién del tipo de trabajo.

+ Utilizar los equipos y méaquinas eléctricas respetando
las normas de seguridad.

- Respetar las medidas preventivas, sefializacion, reco-
mendaciones y prohibiciones de uso.

» Mantener el orden y limpieza de instalaciones y equipos.

» Llevar a cabo un adecuado mantenimiento de los
equipos y materiales.

PROHIBIDO UTILIZAR
POR PERSONAS
NO AUTORIZADAS

Figura 13.4. Respetar las prohibiciones de uso es una medida de
prevencidn de riesgos laborales.

W9 1314 F plan de prevencidn de riesgos
|aborales

El plan de prevencién de riesgos laborales es aquel docu-
mento que debe dar cumplimiento a toda la legislacién vi-
gente referente a seguridad, salud y riesgos laborales.

Dicho documento debe especificar los siguientes aspectos:
« Normas de seguridad aplicables en la obra.

- Identificacién de los riesgos laborales que pueden ser
evitados.

+ Medidas técnicas necesarias para evitar dichos riesgos.

« Relacién de los riesgos laborales que no pueden eli-
minarse, indicando su probabilidad y gravedad.

« Medidas preventivas, medidas de organizaci6n y pro-
tecciones técnicas para controlar y reducir riesgos.

* Valoracién de la eficacia de las medidas propuestas.

« Previsiones e informaciones tiles para efectuar los
previsibles trabajos posteriores.

El objetivo basico de todo plan de prevencién de riesgos labo-
rales es certificar que se cumplan los supuestos minimos de la
ley de prevencidn de riesgos laborales.

Para llevar a cabo una adecuada identificacién de ries-
gos y prevencién de los mismos, todo plan de prevencién
laboral estard basado en un método de andlisis que estime
los niveles de riesgo con respecto a su probabilidad estimada
en relacién con la severidad de las consecuencias esperadas.

Tabla 13.2. Relacidn estimada de probabilidad-severidad.

| E. Ligersuuente i Daﬁinﬁ i Extremadarnenta "
3 ~ danino ; daﬁlnu
 Probabilided < : Reso f
baja Trivial tol a rabl | - Riesgo moderado
 Probablidad = Riesgo . Rlesgo |
media folerable ‘moderado Hlasgoimpurtanta 5
" Probabilidad ~  Riesgo j Riesgo
i alta s rado imp I I - Rissgo Intolerable

Tal como puede apreciarse en la tabla anterior, las proba-
bilidades de riesgo pueden clasificarse en tres niveles distin-
tos (alta, media o baja) que depender4n del propio riesgo asi
como de la tarea a desempeiiar y de la zona de trabajo. En lo
que respecta al posible dafio producido como consecuencia
de la severidad del riesgo, estos pueden clasificarse en ligera-
mente daiiinos (cuando son leves), dafiinos (cuando son gra-
ves) o extremadamente dafiinos (cuando son muy graves).

De esta evaluacion probabilidad-severidad se deducird si
cada uno de los riesgos puede ser considerado como trivial,
tolerable, moderado, importante o intolerable, definiéndose
las medidas de organizaci6én y proteccién necesarias para
evitarlos o disminuir su severidad.

A continuacion, en la Tabla 13.3, se muestra un gjemplo
de plan de prevencion de riesgos laborales para instaladores
electricistas de baja tension en el que se analiza, estudia y
desarrolla los aspectos fundamentales de un estudio bésico
de seguridad y salud en funcién del grado de riesgo y su po-
sible prevencion.
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fabla 120 Estudio de prevencion de riesgos laborales para instaladores electricistas en baja tension.

Riesgo E Val.prob.  Val.grav. | Medidas de organizacion y sistemas colectivos

 » Retirar todos os elementos, usados como apoyo para subir, que
:  norelinan suficiente estabillidad (sillas, cajas...)
Las escaleras de mano estaran provistas de zapatas, puntas de
hierro, grapas u otro mecanismo antideslizante, o de ganchos de
¢ sujecion en la parte superior, que aseguren la estabilidad
: » Subay baje de la escalera de frente a ella, nunca de espaldas, y -
. utilice calzado antideslizante homologado (con marcado CE) ;
i » Las herramientas o materiales que estdn ufilizando durante el :
5 trabajo en una escalera manual nunca se dejarén sobre los pel-
: i dafios, sino que se colocaran en una bolsa sujeta a la escalera,
Probabilidad colgada en un hombro o sujeta a la cintura. No transporte ni :
: . Grave @  manipule cargas por o desde escaleras de mano cuando su peso
. o dimensiones puedan comprometer su seguridad. No se incli- -
ne para alcanzar lugares apartados lateralmente, ni mueva la
escalera estando subido/a a ella. Baje y coloque nuevamente la -
escalera en lugar apropiado i
* Nunca pase de un lado a otro de una escalera de tijera por su
parte superior, ni trabaje sobre ella a “caballo”. Nunca mueva la -
escalera de mano con un trabajador/a sobre elfa y no la utilice -
conjuntamente con un segundo operario/a
Antes de utilizar una escalera, revise que los peldafios y sus za-
patos estén limpios, en especial de grasas, aceite, ceras o cual-
quier ofra sustancia resbaladiza :

Caidas a distinto nivel
: media

i o Calzado
con suela

g i Thiaio Al Probabilidad * Mantener la limpieza y el orden dentro de 1a obra ‘
; ' antideslizante

baja Utilizar los pasos y vias existentes

 |tilizar para cada trabajo a herramienta adecuada : « Guantes de
: e Mantener las herramientas limpias y en perfecto estado de uso, cuero
Golpes, cortes y revisar que los mangos no estén flojos ni mal ajustados, des- = » Calzado de
pinchazos con  Probabilidad o echar las defactuosas - seguridad
_herramientas o alta « Las que sean cortantes y punzanies se guardaran en fundas :
materiales i adecuadas, nunca en los bolsillos
] ! * o Mantener los bancos de trabajo limpios y ordenados y las herra-
mientas alojadas en fundas adecuadas i

Cuando haya que manipular cargas elevadas, se utilizardn los o Fajas
equipos auxiliares adecuados . antilumbago
Leve Si no es posible, se manipulardn las cargas entre varias perso-

- Probabilidad
© media nas
» Se instruird al personal sobre los métodos correctos de manipu-

lacion de cargas

- » Casco de

_ Probabilidad o Utilizar cinturones portaherramientas ~ proteccion
Eaidim go 20 media  : L - = Instalar plataformas que limiten Ia caida de objetos y que prote-

jan los tajos inferiores ’
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Val.prob, | Val. grav,

Riesto Menditias de arganizacion y sistemas colciives
§ ? e |nstalar como filtimo cableado el que vaya del cuadro general al de * Guantes
i lacompafiia suministradora y mantener los mecanismos necesarios  aislantes
para esta Instalacion en lugar seguro hasta su montaje, evitando asi = ¢ Calzado de

conexiones accidentales de la red ~ protecci6n con
* Antes de hacer entrar en carga la instalacion, realizar una ins- suela aislante
. peccién de las conexiones de los mecanismos, protecciones y :
t 5 i i empalmes :
HGI:s E:}?":L a Probabilidad Muy * Antes de hacer entrar en carga la instalacion, comprobar la exis-
Breo media grave  ©  tencia de la banqueta de maniobras, extintores de polvo quimico
instalacién : : . i
© secoy botiquin

: » S efectuard la prueba para comprobar si los automdticos |
. (disyuntores) funcionan y “corfan” con la intensidad prevista. |
Esta prueba se llevara a cabo estando bajo tension pero sin -
. carga
. » Los electricistas encargados de la instalacion, montaje y pruebas

= Durante las reparaciones se debe colocar en el interruptor prin- o Guanles
©  cipal un cartel “NO TOCAR-PELIGRO-PERSONAS TRABAJANDO”. = aislantes
Si es posible, se cerrard con un candado el interruptor o se qui- - » Calzado de
tarén los fusibies proteccion con
= Antes de utilizar cualquier aparato o instalacion eléctrica, hay  suela aislante
¢ que asegurarse de su perfecto estado (cables, clavijas, carcasas
de proteccion, etc.). Trabajar con cuidado de no dafiar estos ele-
. mentos
© * Los cuadros de proteccion seran normalizados. Los cuadros eléctri-
i cos metalicos tendrén las carcasas puestas a tierra, estaran seffali- -
:  zados con “Peligro. Electricidad" o aviso similar i
-« Latoma de corriente de los cuadros se hard mediante clavijas
. normalizadas, tanto en la clavija “hembra” como en la «macho»
: » Latension siempre estard en la clavija “hembra” '
. » Elnautro de fa instalacién o grupo estaré puesto a tierra
* = Los cables de colores amarillos y verdes solo se emplearan para i
- latoma de tierra '
* » Sequir las instrucciones de uso dictadas por el fabricante
- = El circuito al cual se conecten las herramientas debe estar pro-
~tegido por un interruptor diferencial de 0,03 A de sengibilidad
.  Sise usan cables de extension, las conexiones se hardn comen- :
© zando por la maquina y siguiendo hacia Ia toma de corriente
- » No utilizar maquinas eléctricas si se tienen las manos o los pies -
~ mojados, o i la propia maquina esté mojada
- = Proteger con material aislante normalizado todas las herramien-
© 1tas que vayan a utilizar los instaladores i
« Si se trabaja en ambientes hiimedos, asegurarse de que se uti-
- lizan aparatos con las condiciones de proteccién indicadas para -
- estos casos en el Reglamento Flectrotécnico de Baja Tension

Electrocucion durante ~ Probebildad = Muy
los trabajos ~ baja | grave
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S50 13.1.5. Coordinador en materia
te sequridad y salud

El plan de prevenci6n de riesgos laborales deberd ser apro-
bado, antes del inicio de cualquier obra, por el coordinador
en materia de seguridad y salud. Asimismo, y durante la
ejecucion de la obra, el coordinador en materia de segu-
ridad y salud debera desarrollar las siguientes funciones:

* Coordinar la aplicacién de los principios generales de
prevencidn y seguridad.

* Coordinar las actividades de la obra para garantizar
que las empresas y los trabajadores apliquen de ma-
nera coherente y responsable los principios de accidn
preventiva.

* Organizar la coordinacién de actividades empresaria-
les.

* Coordinar las acciones y funciones de control de la
aplicacién correcta de los métodos de trabajo.

* Adoptar las medidas necesarias para que solo las per-
sonas autorizadas puedan acceder a la obra.

Quienes intervienen en la ejecucion de la obra, asi como
las personas u 6rganos con responsabilidades en materia de
prevencion en las empresas intervinientes en la misma y
los representantes de los trabajadores, podrén presentar por
escrito y de manera razonada, las sugerencias y alternativas
que estimen oportunas.

= 13.2. H nesgo eléctrico

El riesgo eléctrico ha quedado definido en unidades pre-
vias como la posibilidad de que una persona o animal sufra
una determinada lesi6én producida por el efecto nocivo de
la energia eléctrica.

Dado que las instalaciones de automatismos indus-
triales utilizan la electricidad para el correcto funciona-
miento de todos sus componentes, es necesario tener en
cuenta este factor de riesgo asi como conocer y aplicar las

medidas de seguridad necesarias a la hora de realizar traba-
jos de montaje y mantenimiento.

Figura 14,5, Senal de advertencia de riesgo eléctrico.

Las situaciones de peligro asociadas a las instalaciones
eléctricas pueden desencadenarse como consecuencia de:

- Contactos eléctricos en personas y animales, que
pueden ser de tipo directo o indirecto:

— Contacto directo: contactos con los conductores
activos (fases o neutro) o piezas metélicas de la
instalacién normalmente en tensién.

— Contacto indirecto: contactos de las personas
con partes metdlicas que accidentalmente se han
puesto bajo tensién (masas) como consecuencia
de un defecto de aislamiento.

Contactos directos Contactos indirectos

) L1 L2113 PE
L1L2L3 N \
. t

- Defecto de
aislamlento

Figura 13.6. Contactos directos e indirectos.

» Incendios y explosiones en materiales y equipos pro-
ducidos por cortocircuitos, chispas por malos con-
tactos, sobrecargas muy elevadas en los dispositivos
eléctricos y conductores que acaban quemando el ais-
lante o cualquier material inflamable cercano, sobre-
tensiones, contactos defectuosos o derivaciones.

Una corriente eléctrica de tan solo 5 mA, aplicada durante mds
de 2 segundos, es suficiente para producir contracciones mus-
culares en el cuerpo de un adulto.

De los principales motivos que exponen a los usuarios
de las instalaciones eléctricas a los diferentes riesgos, des-
tacan los siguientes:

» Falta de mantenimiento adecuado.

+ Imprudencia, falta de atencion.

» Desgaste y rotura del aislamiento.

» Flexion excesiva o abrasion de los cables de conexion.
« Contacto accidental.

+ Condiciones de temperatura o humedad nocivas para
los equipos.
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SN 13.2.1. Hectos de la electricidad
sobre el organismo

Un choque eléctrico es el efecto resultante del paso de co-
rriente eléctrica a través del cuerpo humano o de un animal,
iras producirse un contacto eléctrico directo o indirecto.
Las consecuencias que un choque eléctrico puede provocar
en el organismo dependen del valor de la intensidad de co-
mriente, del valor de la tensién y del tiempo de exposicion
o de contacto. También influye la trayectoria que sigue la
corriente por el cuerpo y si es de tipo alterna o continua.

Dependiendo de estos factores, los efectos que puede su-
frir una persona tras un choque eléctrico son los siguientes:

* Pequeifia percepcion, cosquilleo y ligeros
calambres.

« Enrojecimiento de la piel.

« Contracciones musculares que dificultan la
respiracion.

= Alteraci6n del ritmo cardfaco.

« Caidas y golpes.

* Fibrilacién ventricular y parada cardiaca.
» Parada respiratoria.

* Quemaduras y hemorragias.

* Fallecimiento.

El gréfico de la Figura 13.7 proporciona informacién
sobre los efectos que produce en el cuerpo humano la cir-
culacién de una corriente eléctrica, en funcién de su mag-
nitud y del tiempo de exposicién.

RECUERDA

El valor de la intensidad eléctrica que se considera umbral de
seguridad para una persona es igual a 30 mA (0,03 A).

Actividad propuesta 13.1

Analiza el gréfico mostrado en la Figura 13.7 y establece
la zona segura o valor limite de intensidad a partir de la
cual podrian producirse dafios irreversibles en una perso-
na como consecuencia de una descarga eléctrica.

¢Crees que esta zona segura tiene algo que ver con.que la
normativa actual referente a instalaciones eléctricas esta-
blezca un tiempo limite de actuacién de 310 milisegundos
para los interruptores diferenciales de 30 mA?

S0 13.2.2. Respuesta ante un aceidente
léctrico: primeros auxilios

Para socorrer a una persona que estd sufriendo una des-
carga eléctrica es necesario conocer las pautas bdsicas de
actuacién, que aplicadas adecuadamente, pueden llegar a
salvar vidas. Estas son:

* Nunca hay que tocar a una persona que estd su-
friendo una descarga eléctrica,

+ Debe desconectarse la fuente de tensién o el interrup-
tor automdtico que alimenta al circuito donde se ha
producido el accidente.

C1 Umbral de fibrilacion  Umbral de probabilidad de fibrilacién, 5%

B Umbral de no soltar

C: Umbral de probabilidad de fibrilacién, 50%

A Umbral de percapclén
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Zona 1: Ninguna reaccién.

Zona 2: Efectos no peligrosos.

Zona 3: Daiios reversibles (contraccién
muscular, fibrilacién, dificultad para
respirar, parada cardiaca temporal,
etc.).

Zona 4: Darios muy graves o imeversibles
(parada cardiaca, parada respirato-
ria, quemaduras severas, elfc.).

10 20 50 100 200 S00 1000 2000 5000 10000 mA

Corriente que pasa por el cuerpo (I)

Figura 13.7. Ffectos de la electricidad en el organismo. (Cortesfa de Schneider Electric.)
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- Si no es posible desconectar la alimentacién se sepa-
rard a la persona de la instalaci6n eléctrica mediante
un material aislante (madera, cuerda, etc.).

« Tras comprobar que el accidentado ya no se encuen-
tra bajo contacto eléctrico, hay que avisar a los ser-
vicios de emergencia (médico, policia y bomberos)
informando de que se trata de un accidente eléctrico.

+ En caso de electrocucién por alta tensién, es necesa-
rio contactar con un especialista que cuente con los
medios de proteccién adecuados.

Los choques eléctricos pueden producir una parada
cardfaca o la asfixia, en cuyo caso habria que proceder a
realizar la respiracién de salvamento, tal como se indica
a continuacion, hasta que la victima sea atendida por per-
sonal sanitario.

Tabla 13.4. Respiracion de salvamento.

en posicitn horizontal y

comprobando que la lengua
no obstruya el paso del aire.

- 2. Tras liberar las vias

. respiratorias, si la victima no
mejora, debe realizarse la
respiracion boca a boca.

- 3. Aplicar, junto con fla

. respiracion boca a boca, la
técnica del masaje cardiaco
comprimiendo el torax del
afectado a un ritmo de 60
veces por minuto.

1. Colocar a a victima tumbada,

reclinar su cabeza hacla atras

20 13.2.3. Accidentado en llamas

Es posible que se produzcan incendios en las instalaciones
cléctricas como consecuencia de un defecto de aislamiento
o una descarga eléctrica.

En caso de que alguna persona resulte afectada por las
Itamas es necesario seguir las siguientes indicaciones:

1. Cubrir al accidentado con una manta o chaqueta.
2. Enfriar con agua el cuerpo de la victima.

3. No retirar la ropa del cuerpo en las zonas afectadas
por las llamas.

4. Avisar a los servicios de emergencia (médico, policia
y bomberos) y trasladar a la victima con urgencia.

RECUERDA

No se debe tocar a una persona que esta sufriendo una des-
carga eléctrica, pues la electricidad nos afectaria a nosotros
también.

=0 13.3. Equipos, materiales
y dispositivos de sequridad

Los elementos, equipos y dispositivos de seguridad asocia-
dos al entorno de trabajo tienen el objetivo de prevenir o evi-
tar las consecuencias de una situacién de peligro que pueda
afectar a las personas o a las instalaciones. Las medidas y
dispositivos de seguridad asociados al dmbito laboral son,
por ejemplo, la sefializacién de riesgos, las alarmas actsti-
cas y luminosas, el uso de equipamiento adecunado, etc.

Para garantizar el maximo nivel de seguridad a la hora de
realizar trabajos en instalaciones de automatismos industria-
les, todos los operarios deben utilizar una serie de materiales,
herramientas y equipos de protecci6n individual con el obje-
tivo de minimizar los riesgos laborales. Ademds, para cumplir
este objetivo de seguridad, serd también conveniente (y en
algunos casos obligatorio) el  pso de dispositivos electr6nicos
de seguridad asociados a la propia instalacién eléctrica.

BN 13.3.1. Materiales y equipos de proteccion
individual

Se define como Equipo de Proteccién Individual (EPI)
el destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para
que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar
su seguridad o su salud, asf como cualquier complemento o
accesorio destinado a tal fin.



A continuacién se muestran algunos de los equipos y
materiales de proteccion individual mds utilizados durante
los trabajos de montaje y mantenimiento:

« Guantes de proteccidén: protegen las manos frente a
1as posibles agresiones mecénicas, eléctricas, térmicas o
quimicas, dependiendo del tipo de trabajo a desarrollar.
Los guantes aislantes para instalaciones de baja ten-
sién serdn generalmente de clase 00 (aislamiento hasta
500 V) o de clase 0 (aislamiento hasta 1000 V_,,).

Figura 13,1, Guantes de proteccién ~ Figura 13.9. Guantes de proteccion
mecdnica. eléctrica de clase 00.

» Casco: protege la cabeza y el crineo frente a los ries-
gos de golpes, caidas, proyeccién de objetos y descar-
gas eléctricas.

Figura 13.10. Casco de proteccion.

+ Gafas de seguridad: protegen los ojos frente a im-
pactos y frente a radiaciones ultraviolelas e infrarro-
jas que pueden producirse por un resplandor generado
como consecuencia de un cortocircuito.

Figura 13.11. Gafas de seguridad,

Fiaura 13,12, Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo: la indumentaria de trabajo debe ser

figura 13.13. Mono de trabajo.

- Pantallas faciales: permiten proteger la cara y los

-Fi‘u,um 11,14, Pantalla facial y casco.
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+ Calzado de seguridad: protege los pies frente al
riesgo de caida de objetos, golpes, aplastamiento o
aprisionamiento, etc. Dependiendo del tipo de traba-
jo eléctrico a realizar, serd necesario utilizar calzado

aislante, calzado antiestatico, calzado conductor o de
alta resistencia eléctrica.

c6moda, no inflamable y no ofrecer peligro de enganche.

ojos contra arcos eléctricos provocados por cortocir-
cuitos.
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« Cascos de proteccién auditiva: no es muy comiin
su uso por el instalador electricista, pero en determi-
nados entornos indusiriales puede llegar a resultar
necesario, ya que protege los oidos frente a sonidos
potencialmente dafiinos (generalmente por encima de
85 dB), atenuédndolos.

Figurn 13,15, Casco antirruido.

Todos los equipos de protecci6n individual deben cum-
plir las exigencias expuestas en el Real Decreto 773/1997,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de equipos de protec-
cién individual. También ser4 de obligado cumplimiento el
Real Decreto 1215/1997, sobre utilizacién de equipos de
trabajo.

Asimismo, dependiendo del uso y funcién para el que
vayan a ser destinados los EPI, han de tenerse en conside-
raci6n otras normas especificas, como por ejemplo las que
se exponen a continuacién:

» Norma UNE-EN 50365, sobre cascos eléctricamente

aislantes para utilizacion en instalaciones de baja ten-
sién.

* Norma UNE-EN 166, sobre proteccién individual de
los ojos, incluyendo arco eléctrico.

* Norma UNE-EN 50286, sobre ropa aislante de pro-
tecci6n para trabajos en instalaciones de baja tension.

* Norma UNE-EN 60903, sobre guantes y manoplas de
material aislante para trabajos eléctricos.

* Norma UNE-EN ISO 20345/6/7, sobre calzado de
trabajo aislante.

En lo que respecta a los elementos y materiales de se-
guridad asociados a las tareas propias de los instaladores
y mantenedores electricistas, tienen el objetivo de prevenir
o evitar las consecuencias de una situacion de peligro que
pueda afectar a las personas o a las instalaciones. Los ele-
mentos de seguridad mds utilizados en las instalaciones de
automatismos industriales son los siguientes:

« Herramientas de empufiadura aislante: todas las
herramientas del instalador electricista deben tener un
aislamiento minimo de 1.000 voltios.

+ Capuchones, vainas y cinta aislante: se utilizan
para aislar provisionalmente conductores o empalmes
desnudos o dafiados.

 Material de sefializacién: necesario para indicar o
advertir a otras personas que se estd trabajando, por
ejemplo, sobre un circuito eléctrico.

Figura 13,16, Material de sefializacicn.

+ Pértigas aislantes: sirven para maniobrar a distancia
con elementos que se encuentran en tension.

 Banquetas y alfombrillas aislantes: se utilizan para
aislar a los operarios del suelo, garantizando un aisla-
miento eléctrico adicional.

Figura 13.17, Banqueta aislante, de uso obligatorio en centros de
transformacidn.

RECUERDA

Las conexiones entre conductores por retorcimiento y cinta
aislante en las instalaciones eléctricas estdn prohibidas. Uni-
camente pueden realizarse de manera provisional durante las
labores de instalacion y mantenimiento.




CIEE 13.3.2. Seializacion de seguridad

Para prevenir las consecuencias de una situacién de peligro
potencial se utilizan sefiales de seguridad en forma de pa-
nel, cuyo objetivo es advertir a las personas que se encuen-
tran en las proximidades de una zona de riesgo que deben
evitarla, extremar las precauciones o tomar las medidas de
proteccién adecuadas. Estas sefales se clasifican por su
funcién en los siguientes grupos:

* Advertencia.
* Prohibicién.
* Obligacién.
* Salvamento.
* Socorro.

* Lucha contra incendios.

Fgura 15,16, Diferentes modelos de sefales de seguridad.
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La sefializaci6n de seguridad debe estar justificada y ser
creible, sin resultar excesiva. La instalacion se realizard a
una altura y posicién apropiadas teniendo en cuenta posi-
bles obsticulos en la proximidad del riesgo u objeto que
deba sefializarse y en el acceso a la zona de peligro.

Todas las sefales de seguridad se mantendran en perfec-
tas condiciones, debiendo revisarse periédicamente y sus-
tituirse siempre que presenten deterioros que comprometan
su Jocalizacién, identificacidn, interpretacién o puedan pro-
vocar situaciones de riesgo.

La combinacién de los colores de seguridad y de con-
traste asociados a este tipo de elementos, posee un signi-
ficado determinado, que se resume en la siguiente figura:

Seiial de prohibido —# Comportamiento peligroso

Peligro-alarma = Alto, parada, dispositivos
dae desconexion de
emergencia. Evacuacion

Material y equipo =¥ |dentificacion y

de lucha contra localizacién

incendios

Material y equipp Atencion, precaucion,
advertencia verificacion
incendios
Comportamiento o accion
Sefial de especifica
obligacion Obligaci6n de utilizar un
equipo de proteccion
visual
Sefial de =¥ Puertas, salidas, pasajes,
salvamento o material, puestos de
auxilio salvamento o socormo,
iniciales
Situacion de =¥ Vuelta a la normalidad
seguridad

Figura 13.19. Significado del cidigo de colores utilizado en las sefiales de
seguridad.

La sefializacion de seguridad esta pensada para poder ser en-
tendida por cualquier persona, independientemente del idioma.

También influye en el significado e interpretaci6n de las [
sefiales la forma geométrica y la combinacién interna de
los colores, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 13.5. Geometria y color asociados a las sefiales de seguridad.

Tipo de senal Forma
de seguridad geometrica

- - Negm "u . = Negm To—

b R R L
| Ohllgac%n Redonda ~ Bamo Azl . Blancoosml -
. Lwhaconvaincendios  Rectanguarocuatrada  Blanco Ro - >

Salvammuosuwm Rschngularncmdmdaé Blam:o _ Verde Branmoverda -

Esquema y
Esquema y Reborde Fondo reborde

color rojo color color blanco
color negro Fondo blanco
amarillo

Fondo
Esquema azul
color negro

Figura | 'sizl ). Tipologfa de las seriales Figura 13.21. Tipologfa de las sefiales Figura 13.22. Tipologfa de las serales
de advertencia. de prohibicién. de obligacidn.
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tividan ras €l 1 P S o ; RS es — —. 2
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Idenuﬁeaenlasiguientetablaquénpodeseﬁahssmhsrcpmentadas (;xohlhictﬁn.advenenmuohligacidn)ye signifi-
cado que crees que pueden tener:




Solucién:

. Advertencia. Riesgo indeterminado.

Prohibicién. Entrada prohibida a personas no autorizadas.

. Obligacién. Uso obligatorio de guantes,

. Advertencia. Peligro por materias explosivas.

Prohibicion. Prohibido apagar con agua.

Obligacién. Uso obligatorio de amés de seguridad.

Prohibicion. Prohibido conectar sin autorizacién.

. Advertencia. Riesgo de choque eléctrico.

Obligacién. Obligatorio mantener cerrado,

Advertencia. Peligro de corte/Bordes afilados.

. Obligacién. Uso obligatorio de casco, protectores ocula-
res y auditivos.

. Advertencia. Atmdsferas explosivas.

R-rZmoOmMEUNWR>

L—|

S0 13.3.3. Alarmas acisticas y luminosas

Las alarmas acisticas y luminosas son un método alterna-
tivo de sefializacion o advertencia de situaciones anémalas
o de peligro en el entorno laboral, mucho més efectivo que
los pictogramas.

Este tipo de elementos de seguridad deben ser audibles
y visibles de manera que cualquier persona que se encuen-
tre en la zona de recepcién pueda reconocerlas y reaccionar
adecuadamente.

Figura 13.23. Cﬁiumnas luminosas mo&uiar_es de LED, (Cortesia de Balluff)

Flaura 13,24, Difusores sonoros de alarma. (Cortesia de Banner,)

. Prohibicién. No tocar.
. Prohibicién. No conectar.

. Obligacidn. Uso obligatorio de calzado antielectrostatico.
Advertencia. Zona de campo magnético intenso.

. Prohibicién. No tocar, cubierta bajo tension.
Advertencia. Alta tensién,

Obligacion. Uso obligatorio de guantes aislantes.
Advertencia. Dispositivos sensibles a cargas clectrosta-
ticas,

. Prohibici6n. Prohibicién general.

Advertencia, Radiaci6n Gptica.

W. Advertencia, Riesgo de cafdas al mismo nivel.

X. Prohibicién. Prohibido rociar con agua.

HerRrOovWOoZE

<c

El uso de las alarmas aciisticas y luminosas puede estar
asociado a situaciones de emergencia o evacuacion, a se-
fializacién de zonas de alto riesgo o a los propios procesos
industriales. En este tltimo campo, resulta muy util utilizar
columnas luminosas de LED, que mediante un sencillo codi-
go de colores permiten analizar y optimizar los procesos de
producci6n, controlando el estado de las méquinas asociadas.

S 13.3.4. Dispositivos y aparamenta
e seguridad integrada y colectiva

A diferencia de los equipos de proteccién individual, exis-
ten dispositivos de seguridad que podrian ser denominados
como de proteccion colectiva, ya que tienen la [inalidad de
proteger a varios trabajadores o minimizar los riegos a los
que se exponen.

Figura 13.25. Las vallas de resguardo de la maquinaria son un tipo de
medida de seguridad colectiva pasiva.
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La mayoria de las protecciones colectivas estdn disefia-
das para evitar el riesgo, otras sin embargo, solo lo contro-
lan, evitando una posible lesién después de materializarse
el riesgo.

Algunos ejemplos de protecciones colectivas pasivas
son los resguardos de las miquinas, las barandillas, las re-
des de seguridad, las lineas de vida, las barras de protec-
cidn, etc.

También existe un tipo de aparamenta especifica que
cumple la funcién de garantizar la seguridad colectiva de
manera activa, aumentando la fiabilidad en los procesos
industriales. Es lo que se conoce como dispositivos de se-
guridad integrada.

La norma EN ISO 13849-1 establece cinco categorias relativas
a la seguridad en la maquinaria, que van desde la categoria
B (cuando se produce un fallo, se pueds perder la funcion de
seguridad), hasta la categoria 4 (una acumulacion de fallos sin
detectar no debe producir la pérdida de la funcién de seguri-
dad), pasando por las categorias intermedias 1,2y 3.

La maquinaria utilizada en el entorno de los automa-
tismos industriales es una fuente de riesgo potencial. El
funcionamiento seguro de las méquinas y sistemas utiliza-
dos en los procesos industriales se basa en dos principios
fundamentales: mantener el riesgo dentro de unos limites
aceptables y garantizar su fiabilidad de trabajo.

Los principales riesgos potenciales asociados a una mé-
quina se exponen en la siguiente tabla:

Amputaciones
Cizallamiento
Atrapamiento
Succion
Impactos

Riesgos
mecanicos

Riesgos Ei iicida
: Mamms
- Descarga de sustancias nacivas o cormosivas

-~ Riesgos fisicos

Una adecuada proteccién debe evitar que las personas
entren en contacto con estos peligros potenciales, o bien

reducirlos hasta un nivel seguro. Las diferentes proteccio-
nes podran ser fijas, para cercar o distanciar el peligro, o
moviles para que pucdan accionarse automdticamente o
enclavarse eléctricamente.

De entre los dispositivos de proteccién mds utilizados
como parte del sistema de proteccion de los procesos y la
maquinaria, destacan los siguientes:

WU (3 parada de emergencia

La parada de emergencia esté disefiada para reducir los po-
sibles efectos de un peligro de tipo eléctrico o mecénico,
tanto para las personas como para las instalaciones.

Mediante 1a activacion manual de un dispositivo eléc-
trico de paro de emergencia, se desconecta inmediatamente
el suministro eléctrico de un circuito, deteniendo el funcio-
namiento de la mdquina que ha provocado la situacién de
peligro. Dicho dispositivo puede ser de dos tipos:

+ Pulsador manual de paro de emergencia (también co-
nocido como seta).

« Interruptor de tiro de emergencia por cable.

Figura 13.27, Pulsador de paro de emergencia integrado en un cuadro de
control industrial.
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Figura 13.28. Interruptor de emergencia por cable.

Los sistemas de paro de emergencia actian general-
mente sobre el circuito de maniobra o sobre el controlador
electrénico (PL.C). Deben estar disefiados y ubicados para
ser accesibles en cualquier circunstancia y estar disponi-
bles sea cual sea el modo de funcionamiento.

Estos dispositivos basan su funcionamiento en el prin-
cipio de activacién positiva, es decir, una apertura de
circuito directa donde los contactos son separados como
resultado del movimiento del interruptor o pulsador.

Unidn rigida

Proceso o Sistema
magquina en desconectado
funcionamiento

Figura 14,29, Principio de funcionamiento de la activacién positiva.

Tahla 13.7. Simbologia asociada a los sistemas de paro de
emergencia.

Seta de emergencia -s (}-----
i Sefa de emergencia con s :F"‘“'\,’"l“

: enclavamiento mecénico

Interruptor de firo de emergencia

por cable -5 Foo-m-
Simbaolo genérico del contacto con
: apertura directa

% U Interruptores de enclavamiento

Estos dispositivos se utilizan para controlar la posicién de
las protecciones méviles de la maquinaria. Se protege, por
tanto, a los operarios que interactiian con el proceso al dete-
ner el sistema en el momento que el interruptor se activa, ya
sea al retirar el cabezal, al accionar la palanca, al accionar
el pulsador, al abrir una tapa de proteccidén, al girar una
bisagra de proteccion, etc.

Figura 13,30, Interruptores electromecanicos de seguridad. (Cortesfa de
Honeywell.)

Figura 13.31. Interruptores de enclavamiento con lengticta.
(Cortesia de Banner.)




SRR Barreras inmateriales y tapices de seguridad

Las barreras inmateriales se basan en un haz de luz infra-
mroja utilizado para detectar la aproximacién de los opera-
rios a dreas de riesgo potencial. Dependiendo del tipo de
barrera, estaré disefiada para activarse por la aproximacion
de los dedos, de la mano, o de todo el cuerpo.

Figura 1432, Interruptor de seguridad tipo bisagra 160°.
(Cortesia de Banner.)

Tabla 13.8. Simbologia asociada a los interruptores de
enclavamiento.

. Internuptor de enclavamiento mecAnico - = 5, ¢
: (ejemplo con contacto tripolar . 8@ F-- A
NG+NC+NA) | KR

Figura 14.15. Barrera inmaterial, también conocida como cortina dptica de

* Interruptor de enclavamiento magnético -8B [<£D—- seguridad. (Cortesa de Leuze Electronic.)

AR Dispositivos de doble o triple accionamiento

Se trata de una medida de seguridad basada en mandos bi-
manuales e interruptores de pedal, que tienen el objetivo de

garantizar que el operario se encuentra alejado del 4rea de
riesgo de la maquinaria.

DT

'

. RS E e Figura 13.36. Dispositivos de generacion de barrera inmaterial. (Cortesia de
Figura 13.33. Mando bimanual con pulsador de paro de emergencia SCHMERSAL.)

integrado. (Cortesfa de Siemens.)

Los tapices, o alfombrillas, de seguridad siguen el mis-
mo principio de funcionamiento que las barreras inmate-
riales, pero consisten en un sensor tictil que se activa por
presién. Ubicados en ¢l suelo, frente o alrededor de mdqui-
nas o robots potencialmente peligrosos, se activan al apro-
Ximarse, permanecer, o subir hasta un 4rea de peligro.

En el momento que la barrera o el tapiz se activa, se

P = — ; . detienen los movimientos peligrosos de la méquina o se
GL01SY Figura 13,34, Pedal doble de seguridad. (Cortesfa de Siemens.) desconecta integramente del sistema.
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Figira 13.37. Barrera inmaterial de dedos y manos. (Cortesia de Banner,)

Figura 13,38, Alfombrilla de seguridad. (Cortesfa de ABB.)

20 0 Bordes sensibles

Consisten en un perfil, generalmente de aluminio, con una
seccién convexa de pléstico blando en la parte frontal, en la
cual se ubica el sensor de seguridad que se activa al ejercer
presién y deformar el borde. Mediante estos dispositivos
se reduce el riesgo de cortes o golpes en aplicaciones y
maquinaria con puertas o cubiertas moéviles.

Figura 13.49. Bordes sensibles. (Cortesfa de ABB.)

W0 Interruptores y mandos de validacidn

Se utilizan como medida de seguridad para permitir el ac-
ceso de los operarios en condiciones especificas de riesgo
reducido, desactivando total o parcialmente las protecciones
de la maquinaria en modos de funcionamiento especiales.

Son muy utilizados para realizar labores de manteni-
miento, puesta en marcha y ajuste de la maquinaria.

Para evitar la apertura intempestiva de las protecciones se utilizan
dispositivos de enclavamiento eléctrico por electroimén, reducien-
do al minimo la posibilidad de fallo del sistema de seguridad.

W0 13.3.5. Sistemas de control y supervisidn
e sefiales de seguridad

La seguridad en la maquinaria industrial no solo viene defi-
nida por los diferentes dispositivos de proteccién utilizados,
sino por la garantia que estos sistemas ofrecen en caso de fallo.

A modo de ejemplo, si en un automatismo industrial
se conecta ¢l pulsador de paro de emergencia directamente
en el circuito de maniobra y este dispositivo se estropea en
algiin momento de su ciclo de vida 1til, se perderd com-
pletamente la funcién de seguridad que cumple, poniendo
en grave riesgo a los usuarios de las instalaciones. Sin em-
bargo, si el mismo pulsador es conectado a un dispositivo
capaz de monitorizar su estado y actuar automaticamente

en caso de anomalfa, desconectando, por ejemplo, la ali- |

mentacién del circuito de potencia, se garantiza que esa
instalacion no va a perder la funcién de seguridad.

5



El uso combinado de estos dispositivos deriva en los deno-
minados sistemas de monitorizacién, control y supervisién de
las sefiales de seguridad, y tienen como objetivo reducir hasta
un grado aceptable el riesgo derivado de una situacién de peli-
gro mediante la ejecucion de las medidas adecuadas.

De entre todos los dispositivos que realizan funciones
de supervision de la seguridad, los mds destacables son:

* Monitores de seguridad.
* Relés de seguridad.
* Controladores de seguridad.

Estos componentes controlan una funcién especifica y
aseguran la supervisién completa de una maquina, proceso
o instalacion a través de la interconexién con otros disposi-
tivos de seguridad. La estructura de los dispositivos de con-
trol y supervision de sefiales de seguridad debe ser tal que
un fallo del propio dispositivo o un fallo externo causado
por un sensor o un actuador no pueda provocar la pérdida
de la funci6n de seguridad.

Figura 13.41. Relés y monitores de seguridad. (Cortesia de Siemens.)

+ 24 vCC

Podria decirse que estos sistemas son el paso interme-
dio entre los dispositivos de seguridad clésicos asociados
a la 16gica cableada y los sistemas de control electrénico
programables. Los dispositivos de control y supervisién
de sefiales pueden ser configurables para ser conectados
a diferentes componentes de seguridad, o tener una (inica
configuracion posible, como es el caso, por ejemplo, de los
relés de seguridad para mando bimanual, muy frecuentes
en determinados entornos industriales.

Figura 13.42. Relés de seguridad integrados en un cuadro eléctrico,
(Cortesia de Siemens.)

Los esquemas de conexi6n de estos dispositivos depen-
derdn del modelo y del fabricante. También esto influird
en la cantidad de entradas externas de seguridad que son
capaces de leer y controlar.

A continuacién se muestran algunos ejemplos simplifi-
cados de conexionado de relés de monitoreo de seguridad:

Compuerta de seguridad

-
-
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Figura 13.43. Supervision de una compuerta de seguridad con interruptor de enclavamiento a través de un relé de seguridad.
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Figura 13.44. Supervisién de un pulsador de paro de emergencia a través de un relé de seguridad, con restablecimiento manual.

El restablecimiento del proceso tras la entrada en fun-
cionamiento del sisterna de control y supervision de sefiales
de seguridad puede ser automatico, manual, temporizado
o monitoreado.

En los circuitos de automatismos en los que se desea aumen-
tar la seguridad es muy comun utilizar determinados elementos
de manera duplicada, como por ejemplo los contactores conec-
tados en serie (tal como se aprecia en los esquemas anterio-
res), de manera que sl uno falla el otro pueda seguir operando
con normalidad, garantizando la Integridad del sistema.

SRR Autdmatas de sequridad

Los autématas de seguridad son equipos mds sofisticados
que los relés o controladores de seguridad pero se basan
en el mismo principio de funcionamiento. Son utilizados
en procesos industriales muy criticos, donde se requieren
aplicaciones de seguridad muy complejas que aseguren la
deteccion temprana y la eliminacién de las averias y de las
faltas de la produccién.

El autémata de seguridad supervisa en todo momento
las entradas y salidas conectadas, garantizando que un fallo
eléctrico o mecdnico, la falta de técnica, el uso incorrecto o
la manipulacién no supongan una amenaza para el proceso
de produccion, ni comprometan la seguridad de las perso-
nas o instalaciones.

Flgura 13,45, Autémata de seguridad modular. (Cortesia de Siemens.)

La configuracién y programacién de estos dispositivos
se lleva a cabo con la ayuda de software grifico, pudiendo
enlazarse ficilmente con sistemas PLC tradicionales. En
caso de requerimientos de seguridad muy sofisticados, es
posible extender el sistema mediante médulos E/S funcio-
nales de seguridad,

Mediante el uso de autématas de seguridad en instala-
ciones eléctricas, se simplifica el disefio y resulta posible
alcanzar el maximo grado de seguridad del sistema, de-
nominado categoria 4/PL, e/SIL 3.

I.a mayoria de los dispositivos de seguridad estudiados
previamente pueden ser conectados de manera directa a un
autémata de seguridad, lo cual permite que se simplifiquen
los costes (tanto en sistemas e instalaciones sencillas como
en las méds complejas) y se amplien las soluciones de auto-
matizacién, desde la supervision de funciones orientadas a
la seguridad hasta el control completo de méquinas, insta-
laciones y secuencias de procesos.
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0134 Métodos de trahajo
en las instalaciones eléctricas

Una vez conocidas las principales herramientas, equipos y
riesgos asociados a las instalaciones eléctricas, a continua-
cién se muestran las medidas y criterios necesarios para
aumentar la seguridad y prevenir accidentes al realizar
trabajos de montaje y mantenimiento relacionados con la
electricidad:

* Los operarios deben trabajar en pareja cuando exista
riesgo de electrocucién.

* Antes de utilizar equipos o méquinas eléctricas hay
que informarse sobre las precauciones a adoptar para
su empleo y respetarlas en todo momento.

- Hay que mantener una distancia de seguridad frente
a elementos en tensién, a menos que se garantice una
proteccién con las medidas adecuadas.

* No se debe alterar ni modificar la regulacién de los
dispositivos de seguridad.

Hay que comprobar que el cuadro eléctrico se en-
cuentra dotado de interruptores diferenciales y toma
de puesta a tierra.

Nunca se debe puentear un elemento de proteccidn,
por ejemplo, un interruptor automético o un interrup-
tor diferencial.

* Antes de utilizar un dispositivo conectado a una insta-
lacién eléctrica hay que verificar que se encuentra en
perfecto estado.

* Nunca deben manipularse aparatos o instalaciones
eléctricas en condiciones de humedad o con los pies
descalzos.

* No deben utilizarse cables pelados o que no dispon-
gan de la clavija de enchufe adecuada.

* Hay que evitar que los conductores de alimentaci6n
de equipos eléctricos atraviesen zonas himedas o su-
perficies metélicas.

+ Si un equipo o herramienta emite chispas, humo, o
produce un leve cosquilleo al manipularlo, debe in-
terrumpirse inmediatamente el suministro eléctrico y
comunicar el problema.

+ Deben comprobarse las canalizaciones eléctricas em-
potradas antes de realizar un taladro sobre una pared
o techo, para evitar averfas o electrocuciones.

« Si el aislamiento de un equipo eléctrico o cable pre-
senta signos de deterioro hay que desconectarlo y so-
licitar su sustitucion.

= Al desconectar un aparato eléctrico hay que tirar de la
clavija del enchufe y nunca del cable de alimentacién.

» No deben sobrecargarse los enchufes utilizando re-
gletas de manera masiva.

Al finalizar un trabajo deben desconectarse todos los
cables de alimentacién y los prolongadores.

Todas las actividades, técnicas y procedimientos para
trabajar en las instalaciones eléctricas o en sus proXimi-
dades deben cumplir las exigencias expuestas en el Real
Decreto 614/2001, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores fren-
te al riesgo eléctrico.

Dado que existen numerosos factores de riesgo aso-
ciados a los trabajos en las instalaciones eléctricas de baja
tensién que es necesario conocer y dominar para evitar ac-
cidentes, los trabajos eléctricos no puede realizarlos cual-
quier persona. Dependiendo del tipo de tarea a realizar, el
operario debe tener una formacién minima, que se resume
en la siguiente tabla:

Tabla 13.9. Nivel formativo minimo requerido en funcién del trabajo a realizar en baja tension.

~ Tipode trabajo

~3 _ Lo ~ Formacion minima
: Supraslfm ¥ reposicitn de fa tenslﬁn Trabajador autorizado
i Ejenuciﬂn daiosu'aba]ns sm tenslﬁn f Gualqular h'ahalador
.» Heahzacltin Trabs}adnr cmﬁhcado
. Trabajos con tensitn ¥ PR .
: Repongrfuslbias Traba}adur autarizadu :
Maniobras, mediciones y ensayos Tmhaladorautﬁﬂzado
Preparacion . Cualquier trabajador :
: Trm]me“ pmximldad de elel-nentos en mmn P T T T T rpa—— I PP - ‘
Realizacion : Trebajador autortzado
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SR 13.4.1. Trabajos sin tensidn: las
cinco reglas de oro

Las operaciones necesarias para realizar trabajos en insta-
laciones eléctricas en ausencia de tensién quedan definidas
por las cinco reglas de oro.

Tabla 13,10, Las cinco reglas de oro.
| " 1.Apertura, con corte visible,do
- todas las fuentes de tensién

* Consiste en cortar [a corriente

- mediante el interruptor automético

: general sl es posible, o mediante el

" interruptor automético del circuito en -
: el que 36 va a trabajar.

2. Bloqueo, siempre que sea :
 posible, de los elementos de corte
 Algunos dispositivos de corte pueden
 ser bloqueados mediante llaveso -
: candados especificos.

© Si esto no resulta posible debe

. bloquearse el acceso al cuadro para
© evitar su manipulacion mientras se
- realiza el trabajo.

3, ﬂompmhacl&n da ln ausencla
~ de tension
{ - Debe verificarse, mediante un
¢ instrumento de medida adecuado,
- laausencia de tension en el circuito
: antes de empezar a trabajar en 8.

4.Puesta a tierra y en

: Es recomendable conectar todos los
conductores de fase y el neutro entre
siy unirlos a la instalaci6n de puesta
a tierra para aumentar la sequridad.

Esta regla no es obligatoria en
instalaciones de baia tensidn.

. 5. Sefaltzacién y delimhacion de
- lazona de trabajo

. Para evitar que terceras personas
 reconecten la tensitn mientras se
 estd ejecutando los trabajos, es

: recomendable colocar elementos de
- sefializacin o carteles Informativos
: an el cuadro eléctrico.

Las cinco reglas de oro cstdn enfocadas fundamental-
mente para instalaciones de alta y media tensién. En insta-
laciones de baja tensién solo es obligatoria la aplicacion de
las tres primeras normas, aunque es conveniente realizar el
proceso completo.

Tabla 13.11. Criterios de cumplimiento de las cinco reglas de oro.

i Ubngamm T obgatoo

2'  Obligatoro,sles posible  Oblgatoro, i s posile
T ﬂbligatnno Obligatorio

'4:' I Hmemﬂhle il Obligatoﬂu
e T

Una vez finalizado el trabajo, para la reposicion de la
tensién deben retirarse, en este orden, las seflalizaciones,
la puesta a tierra y por dltimo, los elementos de bloqueo.

RECUERDA

Los trabajos sin tensién son aquellos que se ejecutan tras haber
desconectado todas las fuentes de alimentacion de la instalacion.

Es importante destacar que la ejecucion de trabajos sin
tensi6n puede ser realizada por cualquier trabajador, mien-
tras que la supresién de la tensién previa a los trabajos, asi
como la reposicién de la tensién posterior a los trabajos
solo puede ser llevada a cabo por trabajadores autorizados.

En este sentido, durante los trabajos en ausencia de ten-
sién, resulta posible (aunque no recomendable) no hacer
uso de determinados equipos de proteccién individual de
proteccion eléctrica, siempre que haya sido verificado el
cumplimiento de las citadas cinco reglas de oro. Sin em-
bargo, durante la supresién y reposicién de la tensién el
operario debe disponer de todos los medios y equipos que
garanticen su proteccién frente al riesgo eléctrico.

Figura 13.46. Operario realizando un traba;o en ausencia de fens:dn sin
hacer uso de guantes de proteccién eléctrica.
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W0 13.4.2. Trabajos en presencia de tensign

En general, los trabajos en las instalaciones eléctricas de
baja tensién deben realizarse en ausencia de tensién, es de-
cir, con los circuitos desconectados. Sin embargo, hay si-
tuaciones en las que resulta imposible cortar el suministro y
es necesario trabajar en tension. Esta es una situacién de
méximo riesgo que hay que conocer y dominar para evitar
accidentes.

Existen tres métodos de trabajo en tensién:

» Método de trabajo a potencial, utilizado generalmente
en lineas eléctricas de alta tensién.

« Método de trabajo a distancia, utilizado generalmente
en instalaciones de media tensién,

+ Método de trabajo en contacto, utilizado principal-
mente en baja tension.

El método de trabajo en contacto requiere la utilizacién
de guantes aislantes en las manos y la utilizacién de herra-
mientas manuales que dispongan del aislamiento adecuado.

Dado el peligro que suponen los trabajos en tension, de-
berdn ser realizados exclusivamente por operarios que
tengan la formacion adecuada y estando presente, al me-
nos, otro trabajador con conocimientos de primeros auxilios.

\

Figura 14.47. Distancia minima de seguridad para trabajos en instalaciones
de baja tensicn. (Cortesla de Gewiss.)

RECUERDA

A simple vista no se puede saber si un componente de la insta-
lacién sléctrica se encuentra en tension, por lo que debes ase-
gurar |la ausencia de tension antes de comenzar a realizar cual-
quier trabajo, utilizando los elementos de medida adecuados.

Observa la siguiente imagen en la que se muestra a un
operario realizando un trabajo eléctrico en tensién y res-
ponde a las siguientes preguntas:

a) ;Lo estd realizando correctamente?
b) ;Qué medidas de seguridad le recomendarfas?

Solucién:

El trabajo no lo estd realizando correctamente, puesto
que se expone a un riesgo muy alto de sufrir una descarga
eléctrica por contacto directo.

Seria recomendable desconectar la alimentacion de esa
base de corriente antes de trabajar en ella, Si esto no fuera
posible, deberia utilizar guantes y herramientas aislantes
para aumentar la seguridad.

0 13.4.3. Trabajos en altura

Otro de los factores de riesgo més importantes a tener en
cuenta durante la ejecucion de las tareas de montaje y man-
tenimiento en las instalaciones de automatismos industria-
les, es el de los trabajos en altura.

Figura 17.48. Operario realizando adecuadamente un trabajo en altura.



Se define como trabajo en altura toda tarea que se realiza
auna altura superior a dos metros y en la cual puede resul-
tar necesario utilizar elementos como escaleras, plataformas
o andamios. Este riesgo laboral aparece como consecuencia
de que gran parte de los dispositivos que componen las ins-
talaciones eléctricas se localizan en zonas elevadas e inacce-
sibles desde el nivel del suelo, por lo que su manipulacién
tendr4 la consideracion de trabajo en altura.

Para realizar este tipo de trabajos con seguridad, deben
tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones:

* No se realizardn trabajos en altura sobre cajas, sillas,
mesas, bidones o elementos similares.

» Deben utilizarse siempre cinturones especiales porta-
herramientas, bolsas o bandoleras para tener las ma-
nos libres.

+ No utilizar escaleras metdlicas cerca de equipos eléc-
tricos con tensién.

« Comprobar que todos los peldafios de la escalera a
utilizar se encuentran en buen estado y que no hay
evidencia de empalmes.

* En las escaleras no debe haber més de una persona
subida simultdneamente.

« Las posturas adoptadas sobre una escalera deben ga-
rantizar el equilibrio en todo momento.

« Las escaleras simples deben estar provistas de ganchos
o sistemas antideslizantes y se colocardn formando un
dngulo aproximado de 75° respecto del suelo.

Fiyura 1344, Escaleras y andamios vélidos para realizar trabajos en altura.
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* Las escaleras de tijera deben estar completamente
abiertas para poder trabajar en ellas.

* El montaje de los andamios se realizard exclusiva-
mente por personal autorizado.

* No se utilizarén escaleras sobre la superficie de los
andamios.

» Para los trabajos que se realicen a una altura superior
a 4 metros, deberdn utilizarse medidas de seguridad
complementarias como cinturones de seguridad, ar-
neses o lineas de vida.

Fluura 1050, Anés de seguridad para trabajos en altura superiores a
4 metros.

Todas las actividades, técnicas y procedimientos para
realizar trabajos en altura deben cumplir las exigencias ex-
puestas en el Real Decreto 1215/1997 y en ¢l Real Decreto
2177/2004, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizaci6n por los trabajadores de los equipos
de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Actividad propuesta 13.2

Analiza las frases mostradas a continuacién y razona si
son verdaderas o falsas, justificando la respuesta:

a) Los trabajos en tensién son los mds arriesgados y peli-
grosos y solo deben llevarse a cabo cuando por las ca-
racteristicas de la instalacién no quede otra alternativa.

b) Un trabajo en altura que sea facil de ejecutar puede
realizarse desde lo alto de una silla, siempre que sea
robusta.

c) Unicamente podrén realizar la preparacién de trabajos
en proximidad de elementos en tensién los operarios
altamente cualificados.

d) En las escaleras puede haber més de una persona subi-

da simultdneamente, siempre que sea para garantizar la
estabilidad.
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™ 13.5. Medidas de proteccidn
ambiental

Las medidas de proteccién ambiental tienen como objetivo
regular, organizar y controlar las actividades de una empre-
sa que puedan afectar al medio ambiente, dentro del dmbito
de aplicacidn del desarrollo sostenible.

La legislacién estatal sobre las medidas de proteccidn
ambiental establece fundamentalmente los requisitos apli-
cables a la evaluacién de impacto ambiental de proyec-
tos consistentes en la realizacién de obras, instalaciones
o cualquier otra actividad similar. Las medidas de protec-
ci6n a adoptar para el resto de actividades profesionales
deben acogerse a los denominados sistemas de gestién
ambiental.

W0 13.5.1. bvaluacidn del impacto ambiental

Los estudios de evaluacién del impacto ambiental tendrin
en cuenta todas las disposiciones legales vigentes aplica-
bles en funcién de cada tipo de instalacién, con el objetivo
de preservar al mdximo el medio ambiente antes, durante y
después de la ejecucion de la misma.

La evaluacién del impacto ambiental que supone una
determinada actividad puede establecerse a partir de uno o
varios de los siguientes documentos:

+ Estudio de viabilidad. Analiza si realmente la utili-
dad social de la instalacién justifica el impacto pre-
visto. Si el resultado de un estudio de viabilidad
determina que el impacto final es demasiado elevado,
este no podria ser llevado a cabo en las condiciones
propuestas.

* Estudio de impacto ambiental. Introduce la variable
medioambiental en la toma de decisiones. Debe ga-
rantizar que en caso de llevarse a cabo la ejecucion de
las obras, se tendrédn en cuenta sus efectos proponien-
do medidas de actuacién y alternativas eficaces para
evitar o disminuir los posibles dafios en el entorno.

* Procedimiento de trazabilidad de materiales y re-
siduos. Establece c6mo depositar, almacenar y tratar
cada uno de los residuos generados. Los residuos pe-
ligrosos se identificardn mediante los pictogramas co-
rrespondientes y se depositardn inicamente en los
contenedores dispuestos para ellos.

Conservacién y restauraciéon ambiental. Plantea
las medidas de mantenimiento y rehabilitacién de los
ambientes o zonas que han sido afectadas, suponien-
do que dicho impacto haya sido aprobado por el estu-
dio de viabilidad.

3,

Figura 13,51, El reciclaje y el ahorro de energia son medidas bdsicas de
proteccidn ambiental.

En lo que respecta a la normativa y legislacién vigentes
sobre los planes y estudios de impacto y gestién medioam-
biental, a pesar de ser una materia muy amplia, cabe hacer
una especial mencién a las signientes disposiciones legales
aplicables a nivel nacional:

» Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio,
de Evaluacién de Impacto Ambiental.

» Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el
que se aprueba el Reglamento para la ejecucién del
Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio,
de Evaluacién de Impacto Ambiental.

» Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Eva-
luacién de Impacto Ambiental de Proyectos.

Al dimensionar una instalacién eléctrica, debe ser te-
nido en cuenta el artfculo 3 del Real Decreto Legislativo
1/2008, que especifica qué tipo de proyectos son los que
deben ser sometidos a la evaluacion del impacto ambiental,
dependiendo de las caracteristicas de la instalacién y de la
actividad econémica implicada.

Asi, los proyectos de instalaciones que hayan de some-
terse a evaluacién de impacto ambiental deberdn incluir el
correspondiente estudio de impacto ambiental que con-
tendré, como minimo, los siguientes datos:

1. Descripci6n general del proyecto y exigencias previ-
sibles en el tiempo, en relacién con la utilizacion del
suelo y de otros recursos naturales.

2. Estimacién de los tipos y cantidades de residuos ver-
tidos y emisiones de materia o energia resultantes.

3. Exposicion de las alternativas estudiadas y justifica-
cién de las razones de la solucién adoptada teniendo
en cuenta los efectos ambientales.
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4. Evaluacién de los efectos previsibles directos e in-
directos del proyecto sobre la poblacién, la fiora, la
fauna, el suelo, el aire, el agua, los factores clim4-
ticos, el paisaje y los bienes materiales, incluido el
patrimonio histérico artistico y el arqueolégico.

5. Medidas previstas para reducir, eliminar o compen-
sar los efectos ambientales significativos.

6. Programa de vigilancia ambiental.

7. Resumen del estudio y conclusiones en términos f4-
cilmente comprensibles.

8. Informe de las dificultades informativas o técnicas
encontradas en la elaboracidn del mismo.

W0 13.5.2. Sistemas de gestidn ambiental

Para lograr llevar a cabo las medidas de proteccién ambien-
tal oportunas, toda empresa puede acogerse a los denomi-
nados sistemas de gestién ambiental. Estos sistemas, que
pretenden prevenir o mitigar el impacto ambiental de una
determinada actividad profesional, quedan regulados por
los siguientes textos legales:

+ Norma UNE-EN ISO 14001:2004, que establece las
condiciones para implantar un sistema de gestién am-
biental efectivo.

Reglamento (CE) 761/2001, por el que se permile que
las organizaciones se adhieran con cardcter voluntario
a un sistema de gestién y auditoria medioambientales.

* Reglamento (CEE) 1836/1993 por el que se permite
que las empresas del sector industrial se adhieran con
cardcter voluntario a un sistema comunitario de ges-
tién y auditoria medioambientales.

Una determinada empresa que desee acogerse a un plan
de gesti6én ambiental efectivo y reconocido a nivel europeo,
debe llevar a cabo una serie de auditorfas internas, asi como
realizar andlisis medioambientales e informes al respecto,
presentando finalmente la informaci6n al organismo auto-
rizado correspondiente.

= fsapinsaue
Los sistemas de gestién ambiental son mds conocidos por sus
siglas, SGA.

En cualquier caso, una adecuada politica medioambien-
tal debe garantizar una gestién sostenible, optimizando el
consumo de recursos naturales, energéticos y de materias
primas, minimizando el impacto de las actividades en el
medio ambiente y haciendo uso de las medidas preventivas
necesarias para evitar cualquier tipo de contaminacion.

S0 135.3. Fuentes de contaminacion
del entorno ambiental

La legislacion actual pretende fomentar la clasificacion de
residuos y la retirada selectiva de los mismos, que es en
definitiva lo que se conoce como reciclaje. En particular,
la Orden MAM/304/2002 publica las operaciones de va-
Jorizacién y eliminacién de residuos y establece la Lista
Europea de Residuos (LER).

De estas y otras disposiciones pueden obtenerse las
principales fuentes de contaminacién del entorno ambien-
tal generadas por las empresas dedicadas al 4mbito de las
instalaciones eléctricas, que se resumen en:

* Residuos orgénicos.
+ Embalajes y otros residuos de envases.
« Residuos quimicos:
— Pilas, baterfas y acumuladores.
- Residuos generados en la construccién y obra nueva:

— Escombros, hormigon, ladrillos, cerdmica y mate-
riales de aislamiento.

— Madera, vidrio y pléstico.
— Residuos metalicos.

* Residuos generados en los trabajos de mantenimiento:
— Cables, papel, cart6n, plasticos y madera.

— Equipos eléctricos y electrénicos sin componen-
tes peligrosos.

— Equipos eléctricos y electrénicos con componen-
tes peligrosos.

+ Contaminantes fisicos derivados del uso de vehiculos.

+ Contaminantes fisicos derivados del uso de dispositi-
vos y equipos electromagnéticos.

» Almacenamiento de equipos y materiales t6xicos.

Y

-

Fignra 10,52, Productos de absorcion universa| g ——
peligrosas. (Cortesfa de 3M.)
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¢ Incendio de materiales.

+ Contaminacién atmosférica:
— Ruidos.
— Polvo.

* Vertidos sélidos, liquidos o gaseosos en el suelo, aire
0 agua.

Actividad propuesta 13.3

Confecciona un plan de gestién de residuos de obra para un
proyecto eléctrico de baja tensién que trate sobre la ejecu-
cién de cuatro instalaciones solares fotovoltaicas, Cada una
de las instalaciones fotovoltaicas se instalaré sobre la cu-
bierta de una nave industrial, contar4 con un acceso a red
independiente y su potencia nominal serd de 20 k'W.

El contenido mfnimo del plan de gestién de residuos que
se debe elaborar es el signiente:

a) Clasificaci6n y descripcion de los residuos.
b) Estimacion del volumen de residuos generados.

c) Medidas de prevencién de los residuos y operaciones
de clasificacién y recogida de los mismos.

d) Evaluacién de fos costes asociados.

W0 13.5.4. Reciclaje de componentes
y materiales

La regulacién, a nivel nacional, de las medidas adoptadas para
la correcta clasificacion y retirada de residuos trata de fomen-
tar y mejorar el control y la gestién ambiental, reduciendo el
consumo de recursos naturales y potenciando ¢l uso de recur-
s0s més respetuosos con el medio ambiente. Los textos legales
mds relevantes en este sentido son los siguientes:

« Ley 11/1997, de envases y residuos de envases.
= Ley 10/1998, de residuos.

+ Real Decreto 208/2005, sobre aparatos eléctricos y
electrénicos y la gestién de sus residuos.

» Real Decreto 106/2008, sobre pilas y acumuladores y
la gestion ambiental de sus residuos.

» Directiva 75/442/CEE, relativa a los residuos y sus
modificaciones posteriores.

Directiva 91/156/CEE, por la que se modifica la Di-
rectiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

« Ordenanzas generales de proteccion del medio am-
biente urbano.

La normativa establece que cada residuo debe deposi-
tarse en su correspondiente contenedor o zona identificada
para ello.

Respecto a los considerados como residuos peligrosos,
tal como se ha comentado, se identificardn mediante los
pictogramas correspondientes y se depositardn Gnicamente
en los contenedores dispuestos para ello. El plazo méximo
legal permitido para su almacenamiento es de 6 meses.

Figura 11,53, Contenedores para el reciclaje selectivo de residuos.

Todos los miembros de una empresa tienen el derecho
de recibir formacién especifica sobre reciclaje y separacién
de desechos y el deber de asegurar el correcto cumplimien-
to de la normativa de proteccién ambiental y fomentar una
adecuada gestion, clasificacidn y retirada de residuos.
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b comprobaci

Si un determinado incidente extremadamente dafiino
tiene una probabilidad media de producirse, se consi-
dera que es un tipo de riesgo:

a) Intolerable.

b) Importante.

¢) Moderado.

El valor de la intensidad eléctrica que se considera um-
bral de seguridad para una persona es el correspon-
diente a:

a) 3mA.
b) 0,03 A.
c) 300 mA.

Se define como trabajo en altura toda tarea en la cual
puede resultar necesario utilizar elementos como es-
caleras, plataformas o andamios y que se realiza a
una altura superior a:

a) Dos metros.
b) Tres metros.
c) Cuatro metros.

El efecto resultante del pasa de corriente eléctrica a
través del cuerpo humano o de un animal, tras produ-
cirse un contacto eléctrico directo o indirecto, se deno-
mina:

a) Choque eléctrico.

b) Descarga eléctrica.

c) Impacto eléctrico,

¢, Cuédl es el plazo maximo legal permitido para el al-
macenamiento de residuos peligrosos?

a) 3 meses.
b} 6 meses.
c) 9 meses.

Indica cudl de las siguientes afirmaciones, referentes a
métodos de trabajo en instalaciones eléctricas de baja
tensién, es correcta:

a) Todas las bases de toma de corriente que se utili-
cen para la conexion de receptores eléctricos de-
ben carecer de toma de tierra.

b) Deben utilizarse cables pelados o qus no dispon-
gan de la clavija de enchufe adecuada.

13.7.

13.8.

13.9.

13.10.

13.11.

13.12.

c) No es recomendable abrir las carcasas de protec-
cién de los equipos eléctricos.

£ Qué tipo de trabajador podra realizar trabajos en au-
sencia de tensiéon?

a) Trabajador autorizado,
b) Cualquier trabajador.
c) Trabajador cualificado.

El documento gque analiza si realmente la utilidad so-
cial del proyecto justifica el impacto previsto se deno-
mina:

a) Procedimiento de trazabilidad de materiales y resi-
duos.

b) Estudio de conservacién y restauracién ambiental.
©) Estudio de viabilidad.

Las siglas EPI hacen referencia a:

a) Un equipo de proteccién independiente,
b) Un estudio propio interno.

c) Ninguna opcién es correcta.

¢ Cuél de los siguientes dispositivos no puede ser con-
siderado como un equipo de control y supervision de
sefales de seguridad?

a) Relé de seguridad.
b) Autdmata de seguridad.
c) Barreras Inmateriales y tapices de seguridad.

Una sefial de seguridad de forma geométrica redonda
y plctograma interno de color blanco es de tipo:

a) Prohibicion.
b) Obligacién.
c) Salvamento o socorro.

Los componentes de una instalacién de automatismos
industriales que se utilizan para controlar la posicién
de las protecciones mdviles de la maquinaria, con el
objetivo de asegurar la seguridad colectiva, se deno-
minan:

a) Dispositivos de doble o triple accionamiento.

b) Interruptores de enclavamiento.

c) Interruptores y mandos de validacién.
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_ACTIVIDADES

13.1.

13.3.

13.4.

13.5.

13.6.

13.7

13.8.

13.8.

13.10.

Enumera los riesgos potenciales asociados a una ma-
quina industrial,

. Indica tres derechos y tres deberes que les correspon-

den a los trabajadores.
Indica tres deberes del empresario.

Responde a las siguientes cuestiones:
a) ¢Qué es un choque eléctrico?
b) ¢Que es un contacto eléctrico?

©) ¢Qué tipos de contactos eléctricos conoces? ;En
qué se diferencian?

Enumera cuatro posibles efectos que puede sufrir una
persona tras un choque eléctrico.

Resume los pasos que deben ser llevados a cabo para
proceder adecuadamente en la respiracion de salva-
mento.

Realiza un listado de las posibles fuentes de conta-
minacién del entorno ambiental derivadas del montaje
y puesta en servicio de una instalacién de automatis-
mos industriales.

¢Qué es un sistema de gestion ambiental?

Enumera sels medidas necesarias para aumentar la
seguridad y prevenir accidentes al realizar trabajos de
montaje y mantenimiento relacionados con la electrici-
dad y tres medidas de seguridad a tener en cuenta en
los trabajos en altura.

¢ Qué son los interruptores de enclavamiento? Cita al-
gunos ejemplos de su utilizacién en entornos indus-
triales.

13.11.

13.12.

13.13.

13.14.

13.15.

13.16.

1317

I: I N A l_ ES ' {3, SEGURIDAD, PREVENGION DE RIESGOS Y PROTECCION AMBIENTAL

Define brevemente en qué consisten los sistemas de
control y supervision de sefales de seguridad, relacio-
nandolos can los posibles niveles de seguridad en las
instalaciones de automatismos.

Explica brevemente qué son y en qué consisten las cin-
co reglas de oro para trabajos eléctricos en ausencia de
tension.

¢Cada cudnto tiempo debe realizarse |a prueba de
funcionamiento (pulsador de test) de los interruptores
diferenciales que protegen un circuito eléctrico?

Razona en cudl de los siguientes supuestos puede
trabajar un empleado sin cualificacion ni autorizacién
para realizar trabajos eléctricos.

a) Ejecucidn de los trabajos sin tensién.
b) Reponer fusibles en tension.

¢) Maniobras, mediciones y ensayos en los equipos
de la instalacion.

d) Preparacion de trabajos en proximidad de elemen-
tos en tension.

Razona en cuél de los siguientes supuestos puede
trabajar un empleado autorizado para realizar trabajos
eléctricos.

a) Ejecucién de los trabajos sin tensién.

b) Reponer fusibles en tension.

¢) Maniobras, mediciones y ensayos en ios equipos
de la instalacion.

d) Preparacion de trabajos en proximidad de elemen-
tos en tension.

Explica qué es un automata de seguridad, cudl es su
funcidn, qué caracteristicas fundamentales tiene y en
qué tipo de instalaciones se utiliza.

Cita al menos cinco ejemplos de equipos, dispositivos
0 aparamenta de seguridad integrada y colectiva.




13.1.

ldentifica cada una de las sefales expuestas a conti-
nuacién, razonando su significado. Indica, asimismo,
en gué lugares o junto a qué equipamiento deberian
ser ubicadas.

13.2. Completa la siguiente tabla indicando cudles de las

acciones expuestas son correctas o incorrectas a la
hora de realizar trabajos en instalaciones eléctricas y
de automatismos industriales.

Corracta

- Desconectar un circuito eléctrico
© antes de repasar una averiaen
 un receptor

i Incorrecta

Manlpular tmnductutes
3 etéctncas en estado defeciuoso

Pueniear un lmermpmr
autornatico para que no actie
por exceso de potencla

base de toma de corriente sin
toma de tlerra

Desconectar una carga eleclnm
st se detectan sintomas de i
sohmcaienmmimto

T[rar del nab!e para desmnectaf
un receptor eléctrico :

Gonec!ar Ia lavadora en una ' i

* Utilizar una escalera sobre la :

superficie de un andamio

Realizar un trabajo en 1ensu§n
sin :mhzxr guantes aaslantes

Mampular un receptor eléctﬁco :
: cun las manns mu]adas

Saparar de un clrcunto eléclnco
- conuna pértiga aislante a
- una persona que se esta

j electrocutando
Drganizar e! rnatanal eléctnm

- derecambio y depositarioen - 1
- lugares himedos

13.3. Observa las siguientes imagenes, en las que se mues-
tran a diferentes personas efectuando trabajos relacio-
nados con las instalaciones eléctricas.

Para cada una de las imagenes mostradas, responde
a las siguientes preguntas:

a)
b)

c)

¢El operario esta realizando el trabajo adecuada-
mente?

¢ Qué equipos o materiales de proteccion indivi-
dual identificas en la imagen?

¢ Qué medidas alternativas de seguridad recomen-
darias al trabajador?
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ANEX0. SIMBOLOGIANOAMALIZADA

e provorea Bom"b iﬁia

................................................................................... Pt - Bornero de conexion

cornentaanamalﬂfésimasoﬂz ¢ 3-—~_B50Hz Conmdnnespnrmmactodealizanta

Puesta a tierra <L o clavl!a macho

i Tmhambfa

. S LT, Ctavijaym!naasomada

l Euntactus

daweHA{sﬁ'nbdo qemm"

— . lzqulerda: principal : \
- Conductor, clrcuim aumliar Tl Derecha: auxiliar

Contacto apertura Nc (simbolo general)
lzquierda: principal 7

Derecha: auxiliar

) L,
La ST M
Reprssemadon unifilar —h— Interruptor (simbolo general)

. Conductores biindados (apantallados) ; __"‘"*'E | i \d

ar | D

Guardamotor

% Bornes y conexiones

Interruptor seccionador

. Derivacién
: Interruptor seccionador con apertura

e

} . Seccionador fusible




. Contacto de dos direcciones sin solapado
 (apertura antes que el clerre)

Contactos de dos direcciones con solapado

Contactos de dos direcclones con un punto

 ceritral en posicion de apertura

" Contacto adelantado

* Contacto retardado

Contacto de paso, cierre momentaneo
al trabajo

Dl i i O 0D

: al reposo

- Interuptor de posicion

- Contacto temporizado a la conexion

Contacto temporizado a la desconexidn

. Mando electromagnético (simbalo general)

Mando electromagnético de 2 arrollamientos

retardada

Mando electromagnético de desconexién
retardada

i Mando eleclmmagnémo de un relé de
: remanencia

Mando electromagnético de enclavamlento
- mecénico

Mando electromagnético de conexion

: Mando electromagnético de un relé polarizado

Mando electromagnético de corriente alterna

© Mando electromagnético de un relé

intermitente

Mando electromagnético de un relé

i de Impulso

Mando elech‘omgnéﬂoo de conexion y
desconexion retardados

Relé de medida o dispositivo equivalente

 (sfmbolo general)

Relé de sobrsintensidad de efecta magnético

Relé de sobreintensidad de efecto térmico

Relé de sobreintensidad de efecto

- magnetotérmico

. Relé de maxima intensidad
. Relé de méxima tension

. Relé de minima tension

. Relé a la faita de tension
. Disposttivo accionado por a frecuencia

Dispositivo acclonade por el nivel de fluido

§Dis T

: de sucesos

- de un caudal

> Dispositiv accionado por presion

- Dispositivo acolonado porla presancla i

ANEX0. SIMBOLOGIA NORMALIZADA
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ANEX0, SIMBOLOGIA NORMALIZADA

 Dispositivo luminoso intermitente

 Bocina

- Timbre

Transformador de tension

Limitador de sobretensiones
Pararrayos

Arrancador

Amperimetro

i Aparato registrador (simbolo general)

- Armancador estrella-tridngulo

 Aparato indicador o equipo de medida :
: (simbolo general)

- Contadar de amperios/hora

Potenciometro

inductancla

Varistancia

: Fotorresistencia

. Freno (simbolo general) ‘

Relo)

Detector sensible al contacto

Detector de proximidad (simbolo general)

%, Detector de proximidad inductivo

-



Detecinr de proximidad capanmm

- Motor asincrono trifasico de jaula

 Motor asincrono trifésico de 2 arrollamientos

: estatéricos saparadus

Mator nshcmmtﬁléslm de 6 bomas de sallda

(acnplamlmtc ash'eha-méngulo)

Motor asincrono trifdsico de polos
- conmutables (motor de 2 velocidades tipo
: Dahlander)

Motor asincrono trifasico, motor de anillos
Motor de iman permanente

Generador de corriente altemna

]

T
im
8|

Generador de corriente continua

Motor de corriente continua con excitacion

independiente

Motor de corriente continua con excitacién ‘

campues!a

¢ Motor de corriente continua con excitacién

en serie

¥ Elementosy mandus mauanu:ns

1] Enlace mecdnico largo
a}Enlacamcémoocarto

: Dispositivo de enganche

Disposltluo dn mnancha retenido : :
Dispasitivo de enganche Iiberado _
Retomoautométloo -

 Enclavamiento mecanico

¢ Blogueo

Mando mecénlco manual {simboln geneml} '

Mando mecéxﬂcu por pulsadur (retormo
autumﬂﬂoo}

Mando rnecanico por tlrador {retomo
automaﬂco)

 Mando mecénim mtathm {da mgamhe)
Manclo mecﬂmca da seta

Mando mecénlco po: volante
Mandu mocanico pur per:lal :

Manﬁo rmc&lco de acceso restringulu

Mando mecanico por palanca

© Mando mecénico por palanca con maneta

—mmmmpm———

1
e

ANEXO. SIMBOLOGIA NORMALIZADA

Mando mecénico por llave
Mando meudnlco por mmivela

Mando mecénico por pulsadorcon .

desangancha autumatlcu

Manda mecénioo por rnldana

Mando mecénico por palanca y roldana

Mando mec&nlmpmmmﬁéctricn

; Trastacién hacialalzqmerda

Tmslaclén en arnbos sentldos
5 Rcmlén de sentldo diradu

Hotaciﬁn de sealldu lnvemn
Ro!nclén en ambcs seﬂﬁdns

Rotacion fimitada en ambos sentidos T oww








