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Accidentes con electricidad

La electricidad constituye un agente fisico de elevado
potencial de riesgo. Aun en bajas tensiones, repre-
senta un peligro para la integridad fisica y la salud del
hombre, dada la posibilidad de accidentes directos
(quemaduras, paro cardiaco, paro respiratorio) o indi-
rectos (caidas, golpes) que pueden acarrear graves
consecuencias (muertes). También constituye un
riesgo al patrimonio, por la posibilidad de accidentes
ampliados como incendios y explosiones.

Las estadisticas

Adoptandose como referencia la media internacional
de 5% a 7% de los accidentes de trabajo como perte-
necientes a servicios de electricidad (Utilizandose los
datos registrados en nuestro pais, Brasil, en 1996 de
5.538 accidentes fatales), el nimero aproximado de
muertes debido a los accidentes de naturaleza eléc-
trica estarian entre 276 y 387. Un triste cuadro. Enti-
dades internacionales vienen efectuando un releva-
miento de las causas de heridas y accidentes con
electricidad, de manera de conocer mejor la propor-
cién de heridas provocadas por arco eléctrico y por
electrochoques. El resultado ha demostrado que el
arco eléctrico tiene significativa participacion en la es-
tadistica y un gran potencial como causante de muer-
tes.

Peligros del arco eléctrico

El arco eléctrico posee suficiente energia como para
guemar ropas, provocar incendios, emitir materiales
ionizados y rayos ultravioleta, ademas de causar so-
bre-presiones en los compartimientos de los paneles
eléctricos. [1]

La exposicion al calor producido por el arco eléctrico
puede exceder la tolerancia de la piel y causar que-
maduras de segundo y aln de tercer grado. Es inte-
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resante observar que, con excepcion del agua, los
materiales ocupan menos espacio en la forma soli-
da que en la liquida. También en el pasaje de la for-
ma liquida al vapor se observa que las substancias
aumentan de volumen (la propia agua aumenta 4
veces).

Los conductores eléctricos generalmente son hechos
de cobre. Durante una falta de arco la alta temperatu-
ra causa al cobre sélido primero su derretimiento y
luego su evaporacién. En el primer momento, el volu-
men del cobre aumenta ligeramente, pero al hacerse
vapor se registra un aumento de 67.000 (exactamen-
te eso, sesenta y siete mil) veces. A pesar de estar in-
volucrada apenas una pequefia cantidad de cobre, el
hecho de producirse una tan rapida expansion resul-
ta en la liberacion de una gran cantidad de energia.
Adicionalmente a las fuertes presiones causadas por
el cambio de estado del material, las temperaturas ex-
tremadamente elevadas que se desarrollan en este
instante, calientan el aire de la misma forma que una
descarga atmosférica. Relatos de victimas registran
sonidos de explosiones, y entendemos entonces que
ocurre un fenémeno similar al de un trueno, que es el
sonido provocado por la rapida expansion del aire
cuando es calentado por la corriente del rayo.

¢Cuéndo ocurre?

Entre las actividades sujetas a la ocurrencia de arcos
voltaicos, se registran como mas frecuentes las si-
guientes: [2]

a) operacion prender-apagar de disyuntores con la
puerta del panel mal trabada o abierta;

b) insercién y extraccion de componentes extraibles
con componentes energizados;

c) operacion de prueba con las puertas abiertas;

d) rrores en la tarea de medicion de la tensién.

La ocurrencia de estos accidentes no estaba restrin-



gida a las concesionarias de energia eléctrica, pues ya habia
registros de quemaduras con arco, como resultado de errores
en la actividad de medicién de tensiéon en los CCM de 480 V,
en instalaciones industriales. Para salvar vidas y detener el
crecimiento de los indices de accidentes en trabajos con elec-
tricidad, fue creada la NFPA 70E, Standard for electrical safety
requirements for employee workplaces (Norma para los requi-
sitos de seguridad eléctrica para lugares de trabajos con em-
pleados)[3]

La NFPA 70E

Esta norma no fue concebida para tejer requisitos para el di-
mensionamiento de instalaciones (lo cual es la funcién del NF-
PA 70, Codigo Eléctrico Nacional, también conocido como
NEC); la NFPA 70E tiene como objetivo definir procedimientos
y directrices para la ejecucion de los trabajos en electricidad
con seguridad para los electricistas, incluyendo la especifica-
cion de los EPI, la calificacion requerida para los profesionales,
las préacticas de control de energias peligrosas, la adecuada
especificacion del herramental que sera empleado y, como no-
vedad, trae un método practico para evaluacion del riesgo y
especificacion de la vestimenta de seguridad resistente ante la
ocurrencia de arco eléctrico.

Como en el segmento industrial se venia registrando un cre-
ciente nimero de casos que involucraban arcos voltaicos, va-
rios estudios y pruebas fueron realizados con el objetivo de
evaluarse la energia liberada por el arco eléctrico. Una vez es-
timada la energia del arco y conociéndose la maxima energia
soportable para que ocurra una quemadura de segundo grado
en la piel humana, es posible especificar una vestimenta que
proporcione la proteccion adecuada.

Caracteristicas de la vestimenta de proteccién contra
arcos:

Al contrario de lo que muchos creen, las ropas normales de
trabajo no proporcionan la seguridad adecuada en caso del ar-
co. Otra confusién cometida por el usuario es la exigencia de
vestimentas que posean tratamiento quimico antiflama para
usar como proteccion contra el arco. La norma ASTM F-1959-
99 [4] reglamenta al respecto y prevé que las caracteristicas
deben mantenerse a lo largo de la vida Util. Como estos trata-
mientos quimicos de las vestimentas antiflama mas comunes
pierden las caracteristicas durante el uso, no pueden ser con-
sideradas como compatibles con la norma ASTM F-1959-99 y,
por lo tanto, no deben ser utilizadas.

El parametro adoptado por la ASTM es el ATPV - Arc Thermal
Performance Value (Valor de Desempefio de Arcos Térmicos).
Este factor de proteccion asociado al tejido identifica la maxi
ma energia térmica incidente [cal/cm2] que el tejido puede so-
portar antes de que el usuario sufra quemaduras de segundo
grado. Cuanto mayor el ATPV, mayor es la resistencia de la ro-

pa.

Cémo definir correctamente la ropa de proteccion

La norma NFPA 70E define cuatro clases de ropa de protec-
cién, cada una para una determinada franja estimada para la
energia liberada por el panel eléctrico.

Como ejemplo préctico, veremos a continuacién como utilizar
la NFPA 70E para especificar una vestimenta adecuada para
el trabajo en partes energizadas de un CCM 600 V, con puer-
tas abiertas para permitir la ejecucion del trabajo de medicion
de tension.

*Primer paso: Buscar en la tabla 3-3.9.1 la categoria de
riesgo de esta actividad. Encontraremos que para un panel
con corriente de cortocircuito de 65 kA, tiempo de abertu-
ra del disyuntor en 2 ciclos (0.03s), la categoria del riesgo
es 2*.

« Segundo paso: Identificada la categoria del riesgo para la ta-
rea programada, debe consultarse la tabla 3-3.9.2, para verifi-
car los EPI recomendados para esta actividad y el ATPV re-
querido para la vestimenta de proteccion.

« Tercer paso: Conociendo el ATPV correspondiente, consul-
tamos la tabla 3-3.9.3 de la NFPA 70E para obtener la descrip-
cién de la composicion de la vestimenta exigida para un traba-
jo seguro. Como resultado encontraremos una indumentaria
compuesta de: camisa de manga larga y pantalon largo, guan-
tes de cuero y casco.

Conclusiones:

La NFPA 70E fue la primera norma en reconocer al arco eléc-
trico como un riesgo a ser evaluado para la ejecucion de tra-
bajos en electricidad. La ultima revision (2000) incluy6 tablas
para la seleccion de los tipos de indumentaria adecuada para
situaciones sujetas a la ocurrencia del arco eléctrico. La adop-
cion de las directrices de la NFPA 70E, se revela altamente be-
neficiosa para la seguridad de los electricistas del segmento in-

dustrial. .
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