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Esta ficha técnica tiene por objeto determinar las medidas de proteccion o prevencion que deben adoptarse cuando van a utilizarse
elementos de altura en presencia de lineas eléctricas aéreas.

Accidentabilidad

La casuistica confirma que la utilizacion de elementos de altura (mas de 4 m.) en presencia de lineas eléctricas aéreas constituye
genéricamente una situacion de riesgo elevada, tanto por el n° de accidentes como por la gravedad de las lesiones y dafios que se
registran. Del andlisis efectuado sobre una muestra de 280 accidentes ocurridos en Espafia en instalaciones de alta tensién durante el
quinquenio 1978-1982 se desprende que el 45% de casos han sido debidos concretamente a esa situacién de riesgo.

Prototipo de accidente

La gran mayoria de los accidentes analizados por contactos de elementos de altura con lineas eléctricas aéreas responden
basicamente al siguiente prototipo:

Elementos de altura
Puede ser cualquiera (barras metalicas, tubos de riesgo, camion volquete, andamios moviles, etc.).

Muestra de accidentes ocurridos en alta tension
Tamano: 280 accidentes.
Periodo: 1978-1982.
Territorio: Espaiia.



'Accldenfes por [:D:'I‘tﬂ[:‘tﬂ con TOTAL
Lineas Electricas Aéreas de AT
ELEMENTO DE a " respecto a
ALTURA LEVES GRAVES MORTALES H Rl
Ohjetos movidos
a mano (harras..) 1 15 16 32 11,40
Tuberiaz, riezgo
aspersion 4 g 9 b 750
Camion volguete 1 1 13 15 5,30
Camion con brazo
hidraulico - 3 =3 11 3,90
Anclarmio mavil - 1 9 10 3,50
Gria automotaora - 2 7 9 3,20
Camion con silo
de piensos - 1 G 7 250
Camion bomba
hormigonado - 2 3 5 1,70
Ezscalera extensible
[movida a mano) 1 2 2 ] 1,70
Baculoz alumbrado
(en colocacion) - - 4 4 1,40
Pequelas grias
mavies normales = = 2 2 0,70
Andamio colgante - - 2 2 0yo
Cosechadora - - 1 1 0,35
Remalgue de
paja - - 1 1 0,35
Gria Torre - 1 - 1 0,35
TOTAL 7 36 a3 126 45,00

Linea eléctrica aérea:

La mayoria de accidentes ocurren en lineas de alta tensién de U < 66 kV (lineas de 22/ 3? categoria). Ello puede ser debido a que
tienen un aspecto discreto, y no aparentan a los ojos de las personas implicadas las graves consecuencias de un contacto, por lo que
no suele adoptarse ningun tipo de medida, incluso se desprecia completamente su presencia.

Les siguen en numero de accidentes las lineas aéreas de baja tension, donde se han registrado muertes por electrocucion, y por
caida de la carga debido a rotura del cable de la grua por el cortocircuito que se establece en el contacto.

Son raros los accidentes ocurridos en lineas de A.T. de U > 66 kV (lineas de 12 categoria). El aspecto que ofrecen estas lineas dadas
sus grandes dimensiones, y el zumbido caracteristico que generan, hace que se mantengan distancias considerables.

Forma de accidente

Contacto o proximidad excesiva del elemento de altura con los conductores de la linea.
Consecuencias del accidente

Lesiones

Muerte por electrocucion.

Muerte por explosién posterior de los neumaticos del vehiculo.
Muerte por rotura de cables y desprendimiento de la carga.
Amputaciones de miembros.

Quemaduras muy graves.

Dafos

Incendio del vehiculo.

Destruccion los neumaticos.

Rotura de conductores de la linea.

Interrupcion del servicio de la linea.



Causas principales
Imputables a la linea

Altura insuficiente de los conductores al terreno: Unicamente han sido registrados dos casos en la muestra analizada, cuyos
conductores estaban a menos de 6 m de altura.

Imputables al elemento de altura

Descontrol del elemento de altura por averia o causas similares: No se tienen noticias de ningun caso.

Imputables al trabajo que se realiza

Los accidentes ocurren en su mayoria (99% de casos registrados) por:

Riesgo no detectado inicialmente, con lo cual no se adopta ninguna medida y el contacto se establece por indiferencia a la linea.

Riesgo detectado e infravalorado, con lo cual las medidas que se adoptan (si es que se adoptan) resultan insuficientes y el contacto se
establece por descuido.

Determinacion de medidas de seguridad para trabajos con elementos de altura en
presencia de L.E.A.

Para proceder a la eleccién de las medidas de seguridad adecuadas es preciso operar sobre el cuadro de valoracién.
|. Debera disponerse de los datos de partida.
1. En funcion de los datos se valorara el riesgo de contacto y la clase de trabajo.

Ill. En funcién de si existe o no riesgo de contacto y segun la clase de trabajo a realizar, se elegira uno de los conjuntos de medidas de
seguridad que se indican.

Datos de partida para la valoracion

Para ejecutar esta valoracion es preciso disponer de los siguientes datos:

1.-Tensién y emplazamiento de los conductores de la linea

Consultar a la Cia. propietaria. A partir de estos datos se determinara la zona de prohibicién de la linea.

2.- Tipo de elemento de altura y posibilidades de desplazamiento por el terreno en funcion de las limitaciones fisicas
existentes (vallas, taludes, paredes,etc.)

A partir de estos datos se determinara la zona de alcance del elemento de altura.

3.- Proximidad maxima exigida por el trabajo a realizar, entre el elemento de altura y la linea
Pudiendo ser:

Proximidad inmediata:

Cuando en el trabajo a realizar el elemento de altura o la carga transportada deban invadir la zona de prohibicién de la linea.

Proximidad media:

Cuando en el trabajo a realizar el elemento de altura o la carga transportada estén a tal distancia de la linea que no deban invadir
forzosamente la zona de prohibicién, pero que ello pudiera ocurrir faciimente, por una simple maniobra del elemento de altura.
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Proximidad remota:

Cuando en el trabajo a realizar, el elemento de altura o la carga transportada estén lejos de la linea, no pudiendo producirse en esas
condiciones una invasion de su zona de prohibicidn, pero que ello pudiera ocurrir en los desplazamientos por el terreno, al no existir
obstaculos fisicos que limiten su movimiento.

4.- Duracion de los trabajos con elementos de altura
Pudiendo ser:
Trabajo ocasional

Operacioén o pequefio conjunto de operaciones aisladas que se realizaran con elementos de altura en un emplazamiento determinado
permitiendo una supervision permanente por parte del Jefe del Trabajo.

Ejemplos:

. Instalacion de sistemas de riego por aspersion.

. Colocacién de una viga con gria automotora.

. Cargar una maquina en un camién con brazo hidraulico articulado.
. Descarga de un volquete de arena.

. Pequenfas reparaciones en edificios mediante andamios méviles.

Trabajo temporal

Conjunto de operaciones con elementos de altura que se realizaran en un emplazamiento determinado durante un periodo de tiempo
largo y limitado.

Ejemplos:

. Movimientos de tierra mediante pala cargadora y camién volquete.
. Grua torre en obras de construccion.

. Apertura de zanjas mediante excavadora.

. Montaje de baculos de alumbrado.

. Reparaciones importantes en edificios mediante andamios méviles.

Trabajo permanente

Conjunto de operaciones con elementos de altura que se realizaran en un emplazamiento determinado durante un periodo de tiempo
largo e indefinido.

Ejemplos:

. Fabricacion de pretensados.
. Desguaces.

. Plantas de hormigonado.

. Proximidad de silos.

. Extraccién de aridos.

Método para valorar el riesgo de contacto

Se procedera en el siguiente orden:

1.° Determinar la zona de prohibicion de la linea y la zona de alcance del elemento de altura.
5.- Zona de prohibicion de la linea eléctrica aérea (ZL)

Es una zona que debe establecerse en torno a la linea eléctrica aérea y que en ningin momento debera ser invadida por los elementos
de altura o por las cargas que transporten.

Su amplitud sera en funcién de la tension de la linea.

La estimacion de distancias con respecto a la linea debera efectuarse mediante taquimetro o pértigas aislantes adecuadas a la tensién
de la misma.



No deberan emplearse otros instrumentos que no ofrezcan garantias, aislantes suficientes, a pesar incluso de su apariencia aislante
(reglas de madera, tubos de plastico, cintas metalicas etc.).

6.- Zona de alcance del elemento de altura (ZE)
Es la zona que pueden alcanzar las partes mas salientes del elemento de altura o carga que transporta.

Para determinarla debera tenerse en cuenta el penduleo de la carga suspendida y los cables, el balanceo de la carga, el posible
abatimiento del elemento de altura por caida en los casos que sea posible y la movilidad del elemento de altura por el terreno.

2.° Valorar la posibilidad de contacto.
7.- ¢ Existe superposicion entre ZL y ZE?

Sobre un esquema del emplazamiento realizado a escala rigurosa se presentaran la zona de prohibicién de la linea y la zona de
alcance del elemento de altura.

= Si no existe superposicion de ambas zonas se considerara que no existe posibilidad ni riesgo aparente de contacto, con lo cual
no sera preciso la adopcion de medidas de proteccion, pero debera advertirse a los operarios acerca de la presencia de la linea y de
las consecuencias que implicaria un contacto.

ao Si existe superposicion de ambas zonas debera entenderse que existe posibilidad de contacto con la linea. En este caso, para
obtener la situacion de riesgo sera preciso proceder segun el apartado siguiente.

3.° Determinar la situacion de riesgo existente.
8.- Tabla de clasificacion de los trabajos con riesgo

En la tabla de clasificacién de los trabajos con riesgo se obtendra la situacion de riesgo correspondiente en funcién de la proximidad a
la linea y la duracion de los trabajos.

Cuadro de valoracion
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METODO PARA VALORAR EL RIESGO DE COHTACTO
Z
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Clasificacion de los
trabajos de riesgo

Opcién Medidas de
prevencion
Realizacion de
un proyecto de
Seguridad
ol 1@ Descargo de la
linea
22 Traslado de la
linea o
conversion en
subterranea
32 Aislar los Si
conductores de la
linea.
OoM 1@ Instalar Si
dispositivos de
seguridad
28 Instalar Si
resguardos
entorno a la linea.
32 Colocar Si
obstaculos en el
area de trabajo.
42 Si
53 *% SI’
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prevencion
Realizacion de
un proyecto de
Seguridad
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Métodos de trabajo / Medidas de informacion:

Requerirala  Supervision por Senalizacion de Informar a los

Cia. el jefe del trabajo obstaculos, operarios.
propietaria de resguardos, lineas
la linea aisladas, etc.

Si Si
Si Si (como medida
complementaria).

Si Si (como medida Si
complementaria).

Si (como medida Si
complementaria).

Si Si (como medida Si
complementaria).

Si (como medida Si
complementaria).

Si Sefializacién de la zona Si

de prohibicién de la linea
Sefializacién de la zona Si

de seguridad del
elemento.

Métodos de trabajo / Medidas de informacion:

Requerirala Supervision por Seializacion de Informar a los

Cia. el jefe del trabajo obstaculos, operarios.
propietaria de resguardos, lineas
la linea aisladas, etc.
Si Sefializacion de la zona Si
de prohibicion de la linea
Sefializacion de la zona Si

de seguridad del
elemento.
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Métodos de trabajo / Medidas de informacion:

Requerirala  Supervision por Senalizacion de

Cia. el jefe del trabajo obstaculos,
propietaria de resguardos, lineas
la linea aisladas, etc.
Si Si (como medida
complementaria).
Si Si (como medida
complementaria)
Si (como medida
complementaria)
Si Si (como medida
complementaria)

Si (como medida
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Senalizacion de la zona
de seguridad del
elemento

Métodos de trabajo / Medidas de informacion:
Requerir a la

Supervision por Seializacion de

Cia. el jefe del trabajo obstaculos,
propietaria de resguardos, lineas
la linea aisladas, etc.

Si Si (como medida
complementaria)

Si Si (como medida
complementaria)
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complementaria)
Si (como medida
complementaria)

Sefializacion de la zona
de seguridad del
elemento
Si
Si

Métodos de trabajo / Medidas de informacion:

Si

Si

Informar a los
operarios.

Si

Si

Si

Si

Si

Informar a los
operarios.

Si

Si

Si

Si



Realizacion de Requerirala  Supervision por Senalizacion de Informar a los

un proyecto de Cia. el jefe del trabajo obstaculos, operarios.
Seguridad propietaria de resguardos, lineas
la linea aisladas, etc.
PR 12 Traslado de la Si
linea o
conversion en
subterranea
22 Instalar Si Si (como medida Si
dispositivos de complementaria)
seguridad
32 Instalar Si Si Si (como medida Si
resguardos complementaria)
entorno a la linea.
42 Colocar Si Si (como medida Si
obstaculos en el complementaria)

area de trabajo

** Solo es aplicable cuando el elemento de altura es movido a mano (escaleras, andamios, etc.)
Medidas de seguridad a adoptar

Para las diez situaciones de riesgo prefijadas se indican los diversos conjuntos de medidas correctoras que es posible adoptar
(opciones aplicables).

Estos conjuntos de medidas, que corresponden a cada una de las lineas horizontales del cuadro de medidas de seguridad, determinan,
en su correcta y global aplicacion, un nivel de seguridad aceptable a un coste econdmico razonable.

Se indican todas las soluciones racionales que bajo los criterios ya expuestos se han estimado posibles. No obstante el caracter de
este método es genérico y experimental por lo que el técnico o facultativo que lo aplique podra optar por otras soluciones sin disminuir
en ningun caso el nivel de seguridad que aqui se establece.

Medidas de prevencion
9.- Descargo de la linea

La realizacion de esta medida correra a cargo de la Cia. propietaria de la linea y consistira en dejar la linea fuera de servicio con todos
sus conductores en cortocircuito y puestos a tierra.

El Jefe del Trabajo (de la obra) exigira antes de iniciar el trabajo que:

Hayan sido colocados equipos de puesta a tierra y cortocircuito en los conductores de la linea de forma visible desde el lugar del
trabajo.

Se le entregue una confirmacion escrita de que tal medida se ha llevado a cabo y de que no sera retirada sin su conocimiento.

10.- Retirada de la linea o conversion en subterranea

La adopcion de esta medida siempre estara condicionada a la aprobacién de la Cia. propietaria de la linea, quien bajo el acuerdo que
se establezca debera encargarse de su realizacion.

11.- Aislar conductores
En el caso de lineas de Baja Tension es posible aislar los conductores:

. Mediante vainas y caperuzas aislantes.
. Sustituyéndolos por conductores aislados de 1000 V de tensién nominal.

Cuando la colocacion de estos elementos se realice en tension se utilizaran guantes aislantes y cascos de seguridad y se realizara por
personal especializado bajo vigilancia del Jefe del trabajo.



En el caso de lineas de Alta Tensién podran sustituirse los conductores desnudos por conductores aislados en el tramo afectado.

La adopcion de cualquiera de estas medidas estara condicionada a la autorizacion de la Cia. propietaria de la linea, quien ademas se
encargara de llevarla a cabo.

Esta medida no implica que los elementos de altura puedan establecer contacto con los conductores aislados puesto que podrian
danar el aislamiento o derribar la linea por impacto. Unicamente permite que sea invadida la zona de prohibicion de la linea y contactos
accidentales cuando se trate de elementos de altura movidos a mano.

Frente a elementos de altura motorizados esta medida no tendra sentido, salvo posibles excepciones en que pueda justificarse la
imposibilidad o inocuidad del contacto.

12.- Instalacién dispositivos de seguridad

Podra reducirse la zona de alcance del elemento de altura instalando dispositivos de seguridad que limiten el recorrido de sus partes
moviles. Estos dispositivos suelen ser eléctricos, mecanicos o hidraulicos.

Por lo general esta medida sélo sera aplicable a aquellos elementos de altura que operen inmovilizados sobre el terreno.

Limite de recarridao
del carro i
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Reduccién de la zona de alcance de la carga de una grua torre mediante un dispositivo que limita el recorrido del carro por la pluma

Limites de rotacion
de la pluma

Reduccién de la zona de alcance de una grua torre mediante un dispositivo que limita la rotacion de la pluma
13.- Instalacion de resguardos en torno a la linea

Esta medida consiste en instalar resguardos resistentes en torno a la linea de forma que impidan la invasién de su zona de prohibicién
por partes del elemento de altura o las cargas que transporta.

Para su instalacion debera tenerse en cuenta:

. Aprobacion y supervision de la Cia. propietaria de la linea.

. Su resistencia estructural estara justificada para hipotesis de viento e impacto. Si es preciso se arriostraran con objeto de
impedir un posible abatimiento sobre la linea.

. Para su instalacion debera efectuarse el descargo de la linea.

. Sitienen partes metdlicas estaran puestas a tierra.



14.- Colocar obstaculos en el area de trabajo

Podra reducirse la zona de alcance del elemento de altura colocando obstaculos en el terreno que limiten su movilidad e impidan que
pueda invadir la zona de prohibicién de la linea.

Los obstaculos se dimensionaran de acuerdo con las caracteristicas del elemento de altura correspondiente de forma que no puedan
ser rebasados inadvertidamente por el conductor mismo.

Podran ser parterres, vallas, terraplenes, etc.

Chstaculo
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Métodos de trabajo y medidas de informacién

15.- Realizacion previa de un Proyecto de Seguridad

Preventivamente se considera que la realizacién de trabajos con elementos de altura en presencia de L.E.A. exige siempre un analisis
previo de la situaciéon que debe reflejarse en un Proyecto Técnico de Seguridad.

Este documento podra realizarse de acuerdo con el método que establece la presente NTP:

. Valoracién de la posibilidad de contacto.
. Determinacion de medidas correctoras.
. Disefo de las medidas correctoras a que hubiera lugar.

16.- Requerir a la Cia. propietaria de la linea

Cuando la medida preventiva a adoptar conlleve una actuacion sobre la linea eléctrica o en su proximidad inmediata (descargo,
aislamiento, traslado, conversién en subterranea e instalacion de resguardos préoximos) debera gestionarse toda actuacion con la Cia.
propietaria de la misma, quien probablemente se encargara de llevarla a cabo o dara instrucciones pertinentes en su realizacion. En
todo caso se le consultara para conocer la tension de la linea y la altura de los conductores sobre el terreno.

17.- Supervision por el Jefe del Trabajo

Esta medida consiste en que el Jefe del Trabajo supervisara y dirigira las operaciones que se realicen con elementos de altura de

forma permanente, ocupandose de que sean mantenidas las distancias necesarias para no invadir la zona de prohibicién de la

linea, que previamente habra sido delimitada y sefalizada. Se considera que esta medida es preventivamente suficiente sélo en
trabajos que tengan una duracion ocasional y se realicen a distancias medias o remotas de la linea.

En cualquier caso el Jefe del Trabajo estara al corriente de las medidas de seguridad adoptadas, velara periédicamente por su buen
estado y por el correcto desarrollo del trabajo.

18.- Senalizacion y Balizamiento
La sefializacion se efectuara mediante:

. Cintas o banderolas de color rojo.
. Senales de peligro o indicadores de altura maxima.
. Alumbrado de sefalizacion para trabajos nocturnos.

Esta medida debera adoptarse obligatoriamente cuando:

(1) El trabajo se realice con supervision permanente del Jefe del Trabajo y no exista ninguna medida de prevencion que evite el riesgo
de contacto (trabajos ocasionales).

En este caso se delimitara como minimo la zona de prohibicion de la linea.



(2) El trabajo se realice sin supervisién permanente del Jefe del Trabajo y no exista ninguna medida de prevencion que evite el riesgo
de contacto (trabajos ocasionales o temporales con elementos de altura movidos a mano). En este caso se delimitara la zona de
seguridad del elemento sobre el terreno.
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(3) La medida tendra un caracter complementario cuando hayan sido adoptadas medidas de prevencion que eviten la posibilidad de
contacto. En este caso podran sefializarse si se estima conveniente:

. La zona de prohibicion de la linea.

. Las lineas eléctricas aisladas.

. Las vallas, terraplenes, resguardos, etc.

. La zona de seguridad del elemento sobre el terreno cuando se hayan instalado dispositivos de seguridad.
. Etc.

También deberan sefalizarse y balizarse los cruzamientos préximos de los accesos con lineas eléctricas aéreas, en los casos que se
transite regularmente por ellos (movimientos de tierra, escombros, aridos, etc.).

19.- Informar a los operarios
En cualquier caso se informara a todas las personas implicadas en el trabajo acerca de:

. Elriesgo existente por la presencia de la linea eléctrica.
. El' modo de proceder en caso de accidente.

Esta informacion se extremara en las personas que manejan los elementos de altura o las cargas que transportan, debiendo conocer
ademas la zona de prohibicion de la linea y la zona de alcance del elemento de altura.

¢, Qué hacer en caso de accidente?

El conductor

. Permaneceré en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.
. Alejara el vehiculo del lugar haciendo que nadie se acerque a los neumaticos que permanezcan hinchados si la linea es de alta



tension.

. Sino es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la cabina indicando a todas las personas que se
alejen del lugar, hasta que le confirmen que la linea ha sido desconectada.

. Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:

. Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el
lado contrario.

. Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un tiempo. Procurara caer con los pies juntos y se
alejara dando pasos cortos, sorteando sin tocar los objetos que se encuentren en la zona.

Las personas presentes

. Se alejaran del lugar no intentando socorrer de inmediato a los accidentados si los hubiera.
. Si el contacto con la linea persiste o se ha roto algun cable, avisaran a la Cia. eléctrica para que desconecte la linea.
. Si hay accidentados solicitaran ayuda médica y ambulancia.

Auxilio alos accidentados

En lineas de alta tensién
Unicamente cuando el contacto con la linea haya cesado.
Si hay cables caidos cerca del accidentado, Unicamente cuando la compaiiia eléctrica la haya desconectado.

Aunqgue aparentemente la corriente haya cesado (al no apreciarse chisporroteos en los cables), volvera a aparecer al cabo de pocos
minutos, puesto que automaticamente las lineas vuelven a conectarse después de un fallo.

En lineas de baja tension

Si persiste el contacto o hay cables caidos podran socorrerse usando objetos aislantes: palos de madera, improvisando guantes
aislantes mediante bolsas de plastico, etc.
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