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PRESENTACIÓN

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dis-
puesto en el Artículo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevención, tiene entre sus cometidos el relativo a la
elaboración de Guías destinadas a la evaluación y prevención de los riesgos laborales.

Por otra parte, el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas
para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico,
encomienda de manera específica, en su disposición final primera, al Instituto Na-
cional de Seguridad e Higiene en el Trabajo la elaboración y el mantenimiento actuali-
zado de una Guía Técnica para la evaluación y prevención del riesgo eléctrico en tra-
bajos que se realicen en las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo o en la
proximidad de las mismas.

En cumplimiento de lo anteriormente expuesto se ha elaborado la presente Guía, en
la cual se recogen criterios y recomendaciones que pueden facilitar a los empresarios,
responsables de prevención y trabajadores la aplicación del citado Real Decreto.

Leodegario Fernández Sánchez
DIRECTOR DEL INSHT
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I. INTRODUCCIÓN

La presente Guía tiene por objeto facilitar la aplicación del Real Decreto 614/2001, de 8 de junio y, en
particular, proporciona criterios que ayudan a realizar la evaluación de los riesgos eléctricos y la adop-
ción de las correspondientes medidas preventivas .

El presente documento constituye la Guía técnica realizada por el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo para la evaluación y prevención del riesgo eléctrico, de acuerdo con lo encomen-
dado a este Organismo por el citado Real Decreto 614/2001 en su Disposición final primera.

Aunque esta Guía se refiere exclusivamente a dicho Real Decreto, es preciso tener en cuenta que éste
se encuadra en la normativa general sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, constituida principalmente
por la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, y por el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención.

Por tanto, junto a las obligaciones específicas relativas a la protección contra el riesgo eléctrico, el em-
presario debe asegurar también el cumplimiento de los preceptos de carácter general contenidos en la
citada Ley y en el Reglamento.

También resulta de aplicación en este caso el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se esta-
blecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, así como otros regla-
mentos que se citan en esta Guía técnica en el contexto correspondiente: por ejemplo, el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre señalización de seguridad y salud en el trabajo, el Real Decreto 773/1997,
de 30 de mayo, sobre equipos de protección individual, y el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, so-
bre equipos de trabajo, entre otros.
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NOTA:

En los recuadros en color se incluye el texto del Real Decreto 614/2001.



II. DESARROLLO Y COMENTARIOS AL REAL DECRETO 614/2001, DE 8
DE JUNIO, SOBRE DISPOSICIONES MÍNIMAS PARA LA PROTECCIÓN
DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES FRENTE AL
RIESGO ELÉCTRICO

Con el fin de facilitar la utilización y seguimiento de esta Guía, en ella se expone el articulado del
Real Decreto 614/2001 seguido de los comentarios sobre aquellos aspectos más relevantes que no se
consideran suficientemente autoexplicativos. Así mismo, se proporcionan los criterios técnicos necesa-
rios para facilitar la evaluación y prevención de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajado-
res.
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REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, determina el cuerpo bá-
sico de garantías y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de
una política coherente, coordinada y eficaz. Según el artículo 6 de la misma serán las normas regla-
mentarias las que irán fijando y concretando los aspectos más técnicos de las medidas preventivas.

Así, son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas mínimas que de-
ben adoptarse para la adecuada protección de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las desti-
nadas a garantizar la protección de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Asimismo, la seguridad y la salud de los trabajadores han sido objeto de diversos Convenios de
la Organización Internacional del Trabajo ratificados por España y que, por tanto, forman parte de
nuestro ordenamiento jurídico. Destaca, por su carácter general, el Convenio número 155, de 22 de
junio de 1981, sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo, ratificado
por España el 26 de julio de 1985. En el mismo sentido, en el ámbito de la Unión Europea se han fi-
jado, mediante las correspondientes Directivas, criterios de carácter general sobre las acciones en
materia de seguridad y salud en el trabajo, así como criterios específicos referidos a medidas de
protección contra accidentes y situaciones de riesgo.

El objetivo de esta norma es el de actualizar la normativa aplicable a los trabajos con riesgo eléc-
trico, a la vez que se procede a la derogación del capítulo VI de la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo, aprobada mediante Orden de 9 de marzo de 1971, sustituyéndolo por una
regulación acorde con el nuevo marco legal de prevención de riesgos laborales, coherente con la
normativa europea a que se ha hecho referencia y acorde con la realidad actual de las relaciones la-
borales.

En su virtud, de conformidad con el artículo 6 de la Ley 31/1995, do 8 de noviembre, de Preven-
ción de Riesgos Laborales, a propuesta de los Ministros de Trabajo y Asuntos Sociales, de Sanidad y
Consumo y de Ciencia y Tecnología, consultadas las organizaciones empresariales y sindicales más
representativas, oída la Comisión Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, de acuerdo con el
Consejo de Estado y previa deliberación del Consejo de Ministros en su reunión del día 8 de junio
de 2001,

Dispongo:



RIESGO ELÉCTRICO

9

El presente Real Decreto forma parte de la nor-
mativa de seguridad y salud en el trabajo, enmar-
cada por la Ley de Prevención de Riesgos Labora-
les (LPRL). Por tanto, las obligaciones específicas
establecidas en este Real Decreto para la protec-

ción de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
deben entenderse e interpretarse a la luz de los
preceptos de carácter general contenidos en la ci-
tada Ley.

1. El presente Real Decreto establece, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Pre-
vención de Riesgos Laborales las disposiciones mínimas de seguridad para la protección de los tra-
bajadores frente al riesgo eléctrico en los lugares de trabajo.

Artículo 1.     Objeto, ámbito de aplicación y definiciones.

2. Este Real Decreto se aplica a las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y a las técnicas
y procedimientos para trabajar en ellas, o en sus proximidades.

Este Real Decreto tiene por objeto la protección
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, apli-
cándose a todos los lugares donde exista éste, ya
sea el derivado de las propias instalaciones eléc-
tricas o de los trabajos que se realicen en ellas o
sus proximidades. 

En el caso de las instalaciones, el Real Decre-
to se limita a establecer unas obligaciones de
carácter general y a remitirse, para las prescrip-
ciones particulares, a la normativa específica
aplicable (básicamente, la reglamentación elec-
trotécnica). 

Por el contrario, en el caso de los «trabajos», el
Real Decreto es mucho más extenso y concreto; se

regulan con cierto detalle las técnicas y procedi-
mientos para:

- Dejar una instalación sin tensión, antes de rea-
lizar un trabajo, y reponer la tensión, al finalizarlo.

- Trabajar en instalaciones en tensión.
- Realizar maniobras, mediciones, ensayos y ve-

rificaciones eléctricas.
- Trabajar en proximidad de elementos en ten-

sión (incluidas las líneas eléctricas aéreas o subte-
rráneas).

- Trabajar en emplazamientos con riesgos de in-
cendio o explosión, o en los que pueda producirse
una acumulación peligrosa de carga electrostática.

3. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamen-
to de los Servicios de Prevención, se aplicarán plenamente al conjunto del ámbito contemplado en
los apartados anteriores, sin perjuicio de las disposiciones específicas contenidas en el presente Real
Decreto.

En el capítulo II de dicho Reglamento (BOE
31.1.97) se detallan, entre otros aspectos, las obliga-
ciones del empresario en relación con la evaluación
de los riesgos y la planificación de la actividad pre-
ventiva. Obviamente, la evaluación de los riesgos
de un puesto de trabajo incluye la evaluación de
los originados por la energía eléctrica. La evalua-
ción de los riesgos permitirá determinar si las ca-
racterísticas, forma de utilización y mantenimien-

to de las instalaciones eléctricas y las técnicas y
procedimientos empleados para trabajar en ellas
o en sus proximidades se ajustan a lo establecido
en este Real Decreto y en cualquier otra normati-
va específica que sea de aplicación. De esta forma,
se obtendrá la información necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una deci-
sión apropiada en relación con las medidas preven-
tivas que, en su caso, deban adoptarse.

4. A efectos de este Real Decreto serán de aplicación las definiciones establecidas en el anexo I.



En el Anexo I del Real Decreto se definen dife-
rentes términos técnicos utilizados en el mismo,
con objeto de evitar que se produzcan interpreta-
ciones diferentes en el momento de su aplicación.
Para otros términos no definidos en dicho Anexo
puede acudirse a la Reglamentación Electrotécni-
ca. Así, en las Instrucciones Técnicas ITC-BT-01

del Reglamento Electrotécnico para BT y en la
MIE-RAT-01 del Reglamento de Centrales Eléctri-
cas, Subestaciones y Centros de Transformación,
se desarrollan los distintos conceptos de la Regla-
mentación Electrotécnica que se utilizan fre-
cuentemente en esta Guía.
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Artículo 2.     Obligaciones del empresario.

1. El empresario deberá adoptar las medidas necesarias para que de la utilización o presencia de
la energía eléctrica en los lugares de trabajo no se deriven riesgos para la salud y seguridad de los
trabajadores o, si ello no fuera posible, para que tales riesgos se reduzcan al mínimo. La adopción
de estas medidas deberá basarse en la evaluación de los riesgos contemplada en el artículo 16 de la
Ley de Prevención de Riesgos Laborales y la sección 1ª del capítulo II del Reglamento de los Servi-
cios de Prevención.

Este artículo, que establece la obligación del
empresario de aplicar las medidas que se integran
en el deber general de protección en relación con
el riesgo eléctrico, sigue, entre otros, los contem-
plados en las letras a) y b) del artículo 15 de la
LPRL, relativos a la necesidad de «evitar los ries-
gos» y de «evaluar los riesgos que no se puedan
evitar».

La evaluación de riesgos, aunque basada en
los mismos principios, tendrá particularidades
diferentes en función del trabajo que desarrolle
el trabajador. En general, podemos distinguir
entre:

a) Trabajadores usuarios de equipos o instala-
ciones eléctricas: en este caso, la evaluación de
riesgos se dirigirá a comprobar si los equipos o
instalaciones son los adecuados para evitar que
los trabajadores puedan sufrir contactos eléctricos
directos o indirectos. Esto implica:

- Comprobar la adecuación de los equipos o
instalaciones a las condiciones en que se utilizan
(locales mojados, atmósferas explosivas, etc.).

- Comprobar si disponen de las medidas de
prevención necesarias para evitar el riesgo de ac-

cidente eléctrico (esencialmente, medidas de pre-
vención en el origen).

- Tener en cuenta el cumplimiento de la norma-
tiva específica aplicable, en particular, la regla-
mentación electrotécnica.

Además, será necesario comprobar que los tra-
bajadores disponen de la formación e información
adecuadas en relación con el uso de los equipos e
instalaciones eléctricas (véanse los comentarios al
artículo 5 de este Real Decreto).

b) Trabajadores cuya actividad, no eléctrica, se
desarrolla en proximidad de instalaciones eléc-
tricas con partes accesibles en tensión y trabaja-
dores cuyos cometidos sean instalar, reparar o
mantener instalaciones eléctricas: en estos casos,
la evaluación de riesgos se centrará en comprobar
que las técnicas y procedimientos empleados se
ajustan a lo dispuesto en este Real Decreto, que
los equipos utilizados y los dispositivos de pro-
tección se ajustan a la normativa específica que
sea de aplicación y que los trabajadores disponen
de la formación, información y, en su caso, cualifi-
cación requeridas (véanse los comentarios al ar-
tículo 5 de este Real Decreto).

2. En cualquier caso, a efectos de prevenir el riesgo eléctrico:

a) Las características, forma de utilización y mantenimiento de las instalaciones eléctricas de los
lugares de trabajo deberán cumplir lo establecido en el artículo 3 de este Real Decreto y, en particu-
lar, las disposiciones a que se hace referencia en el apartado 4 del mismo. 

b) Las técnicas y procedimientos para trabajar en las instalaciones eléctricas, o en sus proximida-
des, deberán cumplir lo dispuesto en el artículo 4 de este Real Decreto.



En este apartado se diferencian claramente los
dos ámbitos que regula el Real Decreto. El prime-
ro, relativo a las características y a la forma de uti-
lización y mantenimiento de los equipos e instala-
ciones eléctricas, tiene como objetivo la protección
del trabajador usuario de dichos equipos e instala-
ciones. En este ámbito el Real Decreto se limita,
como ya se ha dicho, a establecer algunas obliga-
ciones de carácter general, pasando de inmediato a
hacer referencia a la normativa específica aplicable
(básicamente, la Reglamentación Electrotécnica). 

El segundo de los ámbitos, detalladamente re-
gulado por este Real Decreto, es el relativo a las
técnicas y procedimientos para trabajar en las
instalaciones eléctricas o en su proximidad. Su
objetivo es la protección del trabajador que no es
usuario de la instalación, pero que circunstan-
cialmente tiene que trabajar en ella o en su
entorno, por lo que está expuesto a un riesgo
eléctrico. 

La diferencia y, a la vez, complementariedad
entre ambos campos puede ponerse de manifiesto
con el siguiente ejemplo: 

Los interruptores diferenciales son dispositivos
de seguridad concebidos para proteger al usuario
de una instalación eléctrica, pero pueden proteger
también, en ciertos casos, a un trabajador autori-
zado o cualificado durante la ejecución de un tra-
bajo ocasional en la instalación. La obligatoriedad
de uso y las características de los diferenciales se
regulan en la Reglamentación Electrotécnica. Por
otro lado, si la comprobación del correcto funcio-
namiento de un interruptor diferencial (que con-
viene hacer de forma periódica) exigiera la aper-
tura de un armario en el que hubiera elementos
accesibles en tensión, se trataría de una operación
con riesgo eléctrico directamente regulada por
este Real Decreto.
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Artículo 3.     Instalaciones eléctricas.

1. El tipo de instalación eléctrica de un lugar de trabajo y las características de sus componentes
deberán adaptarse a las condiciones específicas del propio lugar, de la actividad desarrollada en él y
de los equipos eléctricos (receptores) que vayan a utilizarse.

Para ello deberán tenerse particularmente en cuenta factores tales como las características con-
ductoras del lugar de trabajo (posible presencia de superficies muy conductoras, agua o humedad),
la presencia de atmósferas explosivas, materiales inflamables o ambientes corrosivos y cualquier
otro factor que pueda incrementar significativamente el riesgo eléctrico.

2. En los lugares de trabajo sólo podrán utilizarse equipos eléctricos para los que el sistema o
modo de protección previstos por su fabricante sea compatible con el tipo de instalación eléctrica
existente y los factores mencionados en el apartado anterior.

3. Las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo se utilizarán y mantendrán en la forma
adecuada y el funcionamiento de los sistemas de protección se controlará periódicamente, de acuer-
do a las instrucciones de sus fabricantes e instaladores, si existen, y a la propia experiencia del ex-
plotador.

4. En cualquier caso, las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y su uso y mantenimien-
to deberán cumplir lo establecido en la reglamentación electrotécnica, la normativa general de segu-
ridad y salud sobre lugares de trabajo, equipos de trabajo y señalización en el trabajo, así como
cualquier otra normativa específica que les sea de aplicación.

1. Los reglamentos electrotécnicos establecen,
con carácter general, las condiciones y garantías
que deben reunir las instalaciones eléctricas en re-
lación con la seguridad de las personas y los bie-
nes. En ellos se fijan las condiciones de seguridad
y de calidad para los materiales, aparatos y recep-
tores utilizados en las instalaciones eléctricas. 

Es preciso tener en cuenta que el actual Re-
glamento Electrotécnico para BT, aprobado por
el RD 842/2002, de 2 de agosto (BOE de 18 de
septiembre de 2002), se aplica a las nuevas ins-
talaciones (al año de su publicación), así como a
sus modificaciones y ampliaciones. En cuanto a
las instalaciones existentes, se aplicará a las mo-



dificaciones y reparaciones de importancia,
considerándose modificaciones de importancia
las que afecten a más del 50% de la potencia
instalada, las que afecten a líneas completas de
procesos productivos con nuevos circuitos y
cuadros (aun con reducción de potencia). Tam-
bién se aplicará a las instalaciones existentes
cuando su estado, situación o características im-
pliquen un riesgo grave para las personas o los
bienes, o se produzcan perturbaciones importan-
tes en el normal funcionamiento de otras insta-
laciones.

En particular, en los reglamentos electrotécni-
cos se determinan:

- Los sistemas de protección destinados a impe-
dir los efectos de las sobreintensidades y sobre-
tensiones que, por distintas causas, se puedan
producir en las instalaciones.

- Las condiciones que deben cumplir las insta-
laciones para evitar los contactos directos y anular
los efectos de los indirectos, a efectos de la seguri-
dad general. 

A esos efectos, interesa destacar las ITC-BT-22,
ITC-BT-23 e ITC-BT-24 del Reglamento Electrotéc-
nico para BT, que tratan, respectivamente, de la
protección contra sobreintensidades, protección
contra sobretensiones y protección contra contac-
tos eléctricos directos e indirectos.
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SISTEMAS DE PROTECCIÓN CONSIDERADOS EN LA ITC-BT-24

Protección contra contactos eléctricos directos

- Por recubrimiento de las partes activas

- Por medio de barreras o envolventes

- Por alejamiento

- Mediante interruptores diferenciales (complementaria)

Protección contra contactos eléctricos indirectos

- Por corte automático de la instalación

- Por empleo de equipos de Clase II

- Por separación eléctrica de circuitos

- Por conexión equipotencial local

Así mismo, la reglamentación electrotécnica es-
tablece los requisitos que deben reunir las instala-
ciones en locales con fines especiales, como por
ejemplo:

- Instalaciones en locales de pública concurren-
cia

- Instalaciones en locales con riesgo de incendio
o explosión

- Instalaciones en locales de características es-
peciales, tales como:

- Instalaciones en locales húmedos
- Instalaciones en locales mojados
- Instalaciones en locales con riesgo de corro-
sión
- Instalaciones en locales polvorientos sin ries-
go de incendio o explosión
- Instalaciones en locales a temperatura eleva-
da

- Instalaciones en locales a muy baja tempera-
tura
- Instalaciones en locales en los que existan
baterías de acumuladores 
- Instalaciones en locales afectos a un servicio
eléctrico

- Instalaciones con fines especiales, tales como:

- Instalaciones para piscinas y fuentes
- Instalaciones para máquinas de elevación y
transporte
- Instalaciones provisionales y temporales de
obras
- Instalaciones para ferias o «stands»
- Instalaciones para establecimientos agrícolas
y hortícolas
- Instalaciones en quirófanos y salas de inter-
vención
- Instalaciones de cercado eléctrico para gana-
do, etc.



2. En el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensión también se establecen los requisitos que
han de reunir los receptores, clasificándolos de
acuerdo con su grado de aislamiento, la tensión

de alimentación y el sistema de protección contra
contactos eléctricos. Así, en relación con la protec-
ción que ofrecen los receptores contra contactos
eléctricos se establece la siguiente clasificación:
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CLASIFICACIÓN DE LOS RECEPTORES SEGÚN SU PROTECCIÓN
CONTRA CONTACTOS ELÉCTRICOS

En el Reglamento Electrotécnico de Baja Ten-
sión se especifican las condiciones de utilización
de los receptores, en función de su «Clase» y de
las características de los locales donde sean insta-
lados. A modo de ejemplo:

- Las herramientas eléctricas portátiles manuales
utilizadas en obras o emplazamientos muy conduc-
tores, deben ser de Clase III. (ITC-BT-47 del REBT).

- En emplazamientos donde puedan formarse
atmósferas explosivas, la instalación y los equipos
eléctricos utilizados deben cumplir los requisitos
de la ITC-BT-29 del REBT, así como el RD
400/1996, de 1 de marzo, sobre aparatos y siste-
mas de protección para uso en las atmósferas
potencialmente explosivas.

En general, la instalación de receptores debe
atenerse a lo establecido en la ITC-BT-43 del
REBT «Prescripciones generales», así como a
las prescripciones particulares contenidas en las
ITC-BT-44 (alumbrado), ITC-BT-45 (aparatos de
caldeo), ITC-BT-46 (cables y folios radiantes),
ITC-BT-47 (motores) e ITC-BT-48 (transforma-
dores, reactancias, rectificadores y condensado-
res).

3. En relación con el mantenimiento de las ins-
talaciones (y el control periódico de los sistemas
de protección) los reglamentos electrotécnicos es-
tablecen la obligación de realizar las siguientes re-
visiones periódicas:

Clase 0

Clase I

Clase II

Clase III

Características principales de los aparatos

Sin medios de protección por puesta a tierra
(la protección se basa solamente en el aisla-
miento funcional).

Previstos medios de conexión a tierra (me-
diante un conductor de protección).

Aislamiento de protección suplementario
pero sin medios de protección por puesta a
tierra.

Previstos para ser alimentados con muy bajas
tensiones de seguridad (MBTS).

Precauciones de seguridad

Se necesita un entorno aislado de tierra

Conectar a la toma de tierra de protec-
ción

No es necesaria ninguna otra protección

Conexión a muy baja tensión de seguri-
dad

Esta clasificación no implica que se pueda utilizar cualquiera de dichos tipos de receptor. Las condi-
ciones de seguridad pueden imponer restricciones al uso de alguna de estas clases.
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REVISIÓN DE INSTALACIONES DE BAJA TENSIÓN

Para las tomas a tierra Revisión, al menos anual, en la época en la que el
terreno esté más seco, realizada por personal téc-
nicamente competente.
Se repararán con carácter urgente los defectos en-
contrados.

(ITC-BT-18) 

Para las instalaciones siguientes:

- Instalaciones industriales que precisen proyecto
(según ITC-BT-04, punto 3) con una potencia
instalada superior a 100 kW

- Locales de Pública Concurrencia
- Locales con riesgo de incendio o explosión, cla-

se I, excepto garajes de menos de 25 plazas
- Locales mojados con potencia instalada supe-

rior a 25 kW
- Piscinas con potencia instalada superior a 10 kW
- Quirófanos y salas de intervención
- Instalaciones de alumbrado exterior con poten-

cia instalada superior a 5 kW

Inspección inicial, una vez ejecutadas las instala-
ciones, sus ampliaciones o modificaciones de im-
portancia y previamente a ser documentadas
ante el órgano competente de la comunidad au-
tónoma, e inspección periódica cada 5 años.

Realizadas por un «Organismo de Control» auto-
rizado, el cual emitirá un «Certificado de Inspec-
ción».

(ITC-BT-05)

En lo referente a la periodicidad de las inspecciones y los agentes que intervienen, las instalacio-
nes ya existentes antes de la entrada en vigor del RD 842/2002, de 2 de agosto (por el que se aprueba
el actual REBT) quedan sometidas al mismo régimen, si bien los requisitos exigibles a dichas instala-
ciones serán los correspondientes a la reglamentación con la que se aprobaron.

INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN

Para las tomas de tierra

En instalaciones eléctricas de más de 1.000 vol-
tios en corriente alterna

En centros de transformación constituidos por
uno o más transformadores reductores de alta a
baja tensión 

En líneas y otras instalaciones destinadas al
transporte, distribución y suministro de energía
eléctrica en AT 

Revisión cada 3 años (MIE -RAT 13)

1. Contrato de mantenimiento con empresa auto-
rizada (salvo excepciones) (Art. 12 RD 3275/82)

2. Inspección periódica cada 3 años por un Organis-
mo de Control Autorizado (Art. 13 RD 3275/82)

3. Libro de instrucciones de mantenimiento
(MIE-RAT 14)

(MIE-RAT 15)

1. Revisión cada 3 años, realizada por técnicos titu-
lados, libremente designados por el titular de la
instalación, quienes rellenarán los boletines co-
rrespondientes (Art. 163 RD 1955/2000, de 1 de
diciembre).

2. Inspecciones realizadas por la Comisión Na-
cional de la Energía, mediante procedimiento
reglado, en colaboración con los servicios téc-
nicos de la Administración General del Estado
o de las Comunidades Autónomas donde se
ubiquen, en aquellas instalaciones en que la
autorización corresponda a la Administración
General del Estado (Art. 164 RD 1955/2000). 



- En relación con las revisiones, debe considerar-
se la posible existencia de disposiciones adicionales
en el ámbito de las Comunidades Autónomas.

4. Respecto al uso, control y mantenimiento
de los equipos e instalaciones eléctricas de baja
tensión, según establece el Artículo 19 del Re-
glamento Electrotécnico de Baja Tensión (RD
842/2002), la empresa instaladora debe entregar
al titular de cualquier instalación eléctrica (ane-
xo al certificado de instalación) unas instruccio-
nes para el correcto uso y mantenimiento de la
misma. 

Además, el Artículo 20 de dicho Reglamento es-
tablece que los titulares de las instalaciones debe-
rán mantener en buen estado de funcionamiento
las instalaciones, utilizándolas de acuerdo con sus
características y absteniéndose de intervenir en
las mismas para modificarlas. Si son necesarias
modificaciones, estas deberán ser efectuadas por
un instalador autorizado.

- También, en relación con el uso, control y
mantenimiento de los equipos e instalaciones
eléctricas, además de cumplir la citada reglamen-
tación electrotécnica, se debe satisfacer lo estable-
cido en el RD 1215/1997, de 18 de julio, sobre uti-
lización de equipos de trabajo: 

Anexo I 

12.-Todo equipo de trabajo deberá estar provisto de
dispositivos claramente identificables que permitan se-
pararlo de cada una de sus fuentes de energía.

16.- Todo equipo de trabajo deberá ser adecuado para
proteger a los trabajadores expuestos contra el riesgo
de contacto directo e indirecto con la electricidad. 

Anexo II

11.-En ambientes especiales tales como locales moja-
dos o de alta conductividad, locales con alto riesgo de in-
cendio, atmósferas explosivas o ambientes corrosivos, no
se emplearán equipos de trabajo que en dicho entorno su-
pongan un peligro para la seguridad de los trabajadores.

14.-Las operaciones de mantenimiento, ajuste, des-
bloqueo, revisión o reparación de los equipos de trabajo
que puedan suponer un peligro para la seguridad de los
trabajadores se realizarán tras haber parado o desconec-
tado el equipo, haber comprobado la inexistencia de
energías residuales peligrosas y haber tomado las medi-
das necesarias para evitar su puesta en marcha o cone-
xión accidental mientras esté efectuándose la operación. 

Así mismo, el uso, control y mantenimiento de
los equipos eléctricos se realizará de acuerdo con
las instrucciones del fabricante.
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Artículo 4.     Técnicas y procedimientos de trabajo.

1. Las técnicas y procedimientos empleados para trabajar en instalaciones eléctricas, o en sus pro-
ximidades, se establecerán teniendo en consideración:

a) La evaluación de los riesgos que el trabajo pueda suponer, habida cuenta de las características
de las instalaciones, del propio trabajo y del entorno en el que va a realizarse.

b) Los requisitos establecidos en los restantes apartados del presente artículo.

Los requisitos a los que se refiere este artículo
no son de aplicación universal e incondicional. Un
determinado requisito se aplicará, o no, depen-
diendo de las características de la instalación, del
trabajo o del entorno en el que va a realizarse. Por
ello, es precisamente la evaluación de riesgos la
que deberá determinar:

- los requisitos concretos que deben cumplirse
y, en su caso,

- las medidas que deben adoptarse para asegu-
rar su cumplimiento

Los requisitos aplicables a cada tipo de trabajo,
en función de las características de éste, de la ins-
talación y de su entorno, se establecen en los dife-
rentes anexos del Real Decreto. Lo que se hace en
los apartados siguientes de este artículo es, bási-
camente, fijar los criterios para seleccionar el ane-
xo o anexos (o partes de los mismos) aplicables a
cada caso concreto. En el Cuadro 2 de esta Guía
(previo al comentario de los anexos del Real De-
creto) se presenta un esquema secuencial para fa-
cilitar la comprensión del citado «proceso para se-
leccionar los requisitos».



El principio general (con las excepciones indi-
cadas en los apartados que se citan) conlleva la
obligación de que cualquier trabajo que se efectúe

en una instalación o en su proximidad se realice
sin tensión. El incumplimiento de este requisito
ha sido causa de accidentes graves. 
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2. Todo trabajo en una instalación eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico,
deberá efectuarse sin tensión, salvo en los casos que se indican en los apartados 3 y 4 de este artículo.

Para dejar la instalación eléctrica sin tensión, antes de realizar el trabajo, y para la reposición de
la tensión, al finalizarlo, se seguirán las disposiciones generales establecidas en el anexo II.A y, en
su caso, las disposiciones particulares establecidas en el anexo II.B.

En el Anexo II.A se establece la secuencia de
operaciones o maniobras que debe seguirse para
dejar la instalación sin tensión (la aplicación de
las normalmente denominadas «cinco reglas de
oro»), antes de iniciar el trabajo, y para la reposi-
ción de la tensión, al finalizarlo. En el Anexo II.B
se establecen disposiciones particulares que com-
plementan o modifican, según los casos, las dispo-
siciones generales del Anexo II.A, para la realiza-
ción de los siguientes trabajos:

- Reposición de fusibles.
- Trabajos en líneas aéreas y conductores de alta

tensión.
- Trabajos en instalaciones con condensadores

que permitan una acumulación peligrosa de ener-
gía.

- Trabajos en transformadores y en máquinas en
alta tensión.

3. Podrán realizarse con la instalación en tensión:

a) Las operaciones elementales, tales como por ejemplo conectar y desconectar, en instalaciones
de baja tensión con material eléctrico concebido para su utilización inmediata y sin riesgos por par-
te del público en general. En cualquier caso, estas operaciones deberán realizarse por el procedi-
miento normal previsto por el fabricante y previa verificación del buen estado del material manipu-
lado.

b) Los trabajos en instalaciones con tensiones de seguridad, siempre que no exista posibilidad de
confusión en la identificación de las mismas y que las intensidades de un posible cortocircuito no
supongan riesgos de quemadura. En caso contrario, el procedimiento de trabajo establecido deberá
asegurar la correcta identificación de la instalación y evitar los cortocircuitos cuando no sea posible
proteger al trabajador frente a los mismos.

a) Es evidente que una operación tal como, por
ejemplo, la conexión de una lámpara o de un
equipo a una toma de corriente de baja tensión
puede realizarse (por el diseño del material eléc-
trico empleado) sin tener que dejar previamente la
instalación sin tensión y sin precisar capacitación
alguna, siempre que el material eléctrico utili-
zado:

- Esté legalmente comercializado y cumpla, por
tanto, las disposiciones legales que le sean de
aplicación.

- Esté en buen estado (no es desgraciadamente
infrecuente ver material dañado, en uso, con par-
tes activas al descubierto).

- Se use de la forma y con el fin adecuado. Lo
que significa, por ejemplo, que no se debe «desen-
chufar tirando del cable», o conectar muchos apa-
ratos a una misma toma de corriente mediante un
conjunto de conectores múltiples (ladrones o re-
gletas) en cascada.

b) En el actual Reglamento Electrotécnico para
BT (aprobado por el RD 842/2002) no se incluye la
definición formal de «tensiones de seguridad». No
obstante, es posible interpretar el alcance de dicha
expresión tomando como referencia el contenido
de la ITC-BT-36. Véanse los comentarios realizados
en esta Guía técnica al punto 5 del Anexo I del RD
414/1999, que trata de las definiciones.



En todo caso, el trabajo con dichas tensiones
solo está permitido cuando no haya riesgo de con-
fusión, como el que podría producirse, por ejem-
plo, al hacer reparaciones en una instalación de
cierta complejidad donde existen circuitos que
trabajan con diferentes tensiones.

Por otra parte, aunque se utilicen bajas ten-
siones de seguridad, en ciertos casos puede ha-

ber riesgo de sufrir quemaduras; por ejemplo,
cuando la instalación eléctrica es capaz de trans-
portar grandes intensidades, en caso de produ-
cirse un cortocircuito los conductores en contac-
to pueden alcanzar grandes temperaturas,
fundirse o producir proyecciones de material in-
candescente.
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4. También podrán realizarse con la instalación en tensión:

a) Las maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones cuya naturaleza así lo exija, tales como
por ejemplo la apertura y cierre de interruptores o seccionadores, la medición de una intensidad, la
realización de ensayos de aislamiento eléctrico, o la comprobación de la concordancia de fases.

b) Los trabajos en, o en proximidad de instalaciones cuyas condiciones de explotación o de conti-
nuidad del suministro así lo requieran.

a) Obviamente, existen operaciones que no pue-
den realizarse sin que exista tensión en la instala-
ción, sea porque se trata precisamente de quitarla
o reponerla, o porque es necesario utilizarla para
efectuar determinadas mediciones, ensayos o veri-
ficaciones. Los ejemplos indicados son suficiente-
mente explicativos. 

b) La decisión de realizar trabajos en tensión no
puede tomarse de forma arbitraria, debe estar ba-
sada en las necesidades impuestas por las condi-
ciones de explotación de la instalación o de conti-
nuidad del suministro. Dichas necesidades
pueden tener causas diversas; por ejemplo, por
exigencias en el cumplimiento de la normativa
que regula los requisitos de calidad y continuidad

en el suministro eléctrico (Capítulo IV del RD
1955/2000, de 1 de diciembre) o cuando el corte
del suministro eléctrico entrañe riesgos para la se-
guridad o la salud de la población o un colectivo
de la misma.

En caso de duda, la decisión de realizar el tra-
bajo en tensión o sin tensión (que lleva aparejada
la necesidad de dejar previamente la instalación
sin tensión), debería tomarse sobre la base de la
opción que entrañe el menor riesgo, tanto para los
trabajadores como para la población de usuarios
dependientes del suministro. En el marco de la
gestión empresarial, en función de los tipos de si-
tuaciones previsibles, se determinará quién es el
responsable de tomar dicha decisión.

5. Excepto en los casos indicados en el apartado 3 de este artículo, el procedimiento empleado
para la realización de trabajos en tensión deberá ajustarse a los requisitos generales establecidos en
el anexo III.A y, en el caso de trabajos en alta tensión, a los requisitos adicionales indicados en el
anexo III.B.

En el Anexo III.A se establecen los requisitos a
los que deben ajustarse los trabajos en (alta o baja)
tensión. Véase la definición de trabajo en tensión
(apartado 8 del Anexo I) y los comentarios a la

misma. En el Anexo III.B se contienen los requisi-
tos adicionales para la realización de trabajos en
alta tensión, establecidos teniendo en cuenta la
peligrosidad de estos últimos.

6. Las maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones eléctricas se realizarán siguiendo las dis-
posiciones generales establecidas en el anexo IV.A y, en su caso, las disposiciones particulares esta-
blecidas en el anexo IV.B.

En el Anexo IV.A se establecen los requisitos a
los que deben ajustarse los trabajos en (alta o baja)
tensión. Véase la definición de trabajo en tensión
(apartado 8 del Anexo I) y los comentarios a la

misma. En el Anexo IV.B se establecen requisitos
adicionales para la realización de trabajos en alta
tensión, establecidos teniendo en cuenta la peli-
grosidad de estos últimos.
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Si durante la realización de estas operaciones tuvieran que ocuparse, o pudieran invadirse acci-
dentalmente, las zonas de peligro de elementos en tensión circundantes, se aplicará lo establecido,
según el caso, en los apartados 5 o 7 del presente artículo.

Esto es debido a que, por definición, estas
operaciones se transformarían en un «trabajo en
tensión» (si tuviera que ocuparse una zona de
peligro) o en un «trabajo en proximidad» (si
una zona de peligro pudiera invadirse acciden-

talmente) y quedarían respectivamente regula-
das, en consecuencia, por los apartados 5 o 7 de
este artículo. Véase la definición de zona de pe-
ligro (apartado 7 del Anexo I) y los comentarios
a la misma.

7. Los trabajos que se realicen en proximidad de elementos en tensión se llevarán a cabo según lo
dispuesto en el anexo V, o bien se considerarán como trabajos en tensión y se aplicarán las disposi-
ciones correspondientes a este tipo de trabajos.

En el Anexo V.A se establecen las disposiciones
para la preparación (apartado A.1) y realización
(apartado A.2) de este tipo de trabajos. Véase la
definición de «trabajo en proximidad» (apartado
12 del Anexo I) y los comentarios a la misma. En
el Anexo V. B se contienen disposiciones particu-
lares en relación con:

- el acceso a recintos de servicio y envolventes
de material eléctrico

- las obras y otras actividades en las que se
produzcan movimientos o desplazamientos de
equipos o materiales en la cercanía de líneas aé-
reas, subterráneas u otras instalaciones eléctri-
cas.

8. Sin perjuicio de lo dispuesto en los anteriores apartados de este artículo, los trabajos que se re-
alicen en emplazamientos con riesgo de incendio o explosión, así como los procesos en los que se
pueda producir una acumulación peligrosa de carga electrostática, se deberán efectuar según lo dis-
puesto en el anexo VI.

En el Anexo VI.A se establecen disposiciones
generales para el caso de trabajos en instalaciones
eléctricas situadas en emplazamientos en los que
exista riesgo de incendio o explosión. Al respecto,
debe tenerse en cuenta que existe otra normativa
específicamente aplicable a este tipo de trabajos,
relativos a la Directiva 1999/92/CE sobre atmós-

feras explosivas (véanse los comentarios al citado
anexo). En el Anexo VI.B se establecen las medi-
das preventivas que deben adoptarse, en relación
con la electricidad estática, para evitar las descar-
gas peligrosas y, particularmente, la producción
de chispas en emplazamientos donde exista riesgo
de incendio o explosión.

Artículo 5.     Formación e información de los trabajadores.

De conformidad con los artículos 18 y 19 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, el empre-
sario deberá garantizar que los trabajadores y los representantes de los trabajadores reciban una for-
mación e información adecuadas sobre el riesgo eléctrico, así como sobre las medidas de prevención
y protección que hayan de adoptarse en aplicación del presente Real Decreto.

- El artículo 18 de la Ley de Prevención de Ries-
gos Laborales, referente a información, consulta y
participación de los trabajadores, establece la obli-
gación del empresario de informar a los trabaja-
dores de los riesgos existentes, de las medidas y

actividades de prevención y protección aplicables
a aquéllos y de las medidas de emergencia. Esta
información podrá suministrarse, en su caso, a
través de sus representantes, aunque deberá ser
directamente proporcionada al trabajador afecta-



do en lo que se refiere a los riesgos de su propio
puesto de trabajo y las medidas de prevención y
protección aplicables. 

- El artículo 19 de la Ley, referente a la forma-
ción de los trabajadores, dispone que el empresa-
rio garantizará que cada trabajador reciba forma-
ción en materia preventiva en el momento de su
contratación, cuando se produzcan cambios en las
funciones que desempeñe o se introduzcan nue-
vas tecnologías o cambios en los equipos de traba-
jo. Esta formación, sufragada siempre por la em-
presa, será teórica y práctica, suficiente y
adecuada y estará centrada específicamente en el
puesto de trabajo o función de cada trabajador.
Deberá impartirse por la empresa mediante recur-
sos propios o servicios ajenos. Se realizará dentro
de la jornada de trabajo o, en su defecto, en otras
horas pero con el descuento en aquélla del tiempo
invertido en la misma.

- En el caso del riesgo eléctrico, esta formación
e información no solo atañe a los trabajadores
que realizan operaciones en las instalaciones
eléctricas, sino a todos aquellos trabajadores que,
por su cercanía física a instalaciones en tensión o
por trabajar en emplazamientos con riesgo de in-
cendio o de explosión (máxime cuando exista la
posibilidad de acumulación de electricidad está-
tica), puedan estar expuestos a los riesgos que
genera la electricidad. Para establecer la forma-
ción adecuada a cada destinatario, es preciso rea-
lizar un estudio de necesidades. Como punto de
partida, y a título de ejemplo, se podría hacer
una distinción entre tres figuras distintas de tra-
bajadores:

a. Trabajadores usuarios de equipos y/o insta-
laciones eléctricas: la formación e información
debe ser de nivel básico, lo más sencilla y breve
posible, expresada en términos de fácil asimila-
ción, todo ello en función de la experiencia y for-
mación de los trabajadores implicados. 

En razón de la actividad que desarrolle el traba-
jador, es conveniente que se incida en los riesgos
que se puedan presentar con mayor frecuencia;
esta formación se puede completar con indicacio-
nes precisas sobre las prácticas concretas que de-
ben evitarse o aplicarse, tales como, por ejemplo: 

«No trabaje con equipos o instalaciones que
presenten defectos en cables o enchufes»

«No desenchufe los equipos tirando de los ca-
bles»

«No manipule en el interior de los equipos ni
los desmonte»

«No sobrecargue los enchufes utilizando ladro-
nes o regletas de forma abusiva» 

«En emplazamientos de características especia-
les (húmedos, mojados, polvorientos, con riesgo
de incendio o explosión, obras de construcción,
etc) no se olvide de aplicar las medidas de seguri-
dad inherentes a ese emplazamiento», etc.

b. Trabajadores cuya actividad, no eléctrica, se
desarrolla en proximidad de instalaciones eléc-
tricas con partes accesibles en tensión: además
de la formación e información de tipo general in-
dicadas en el apartado anterior, ajustadas a las ca-
racterísticas del trabajo concreto que desarrollen,
los trabajadores deben ser formados sobre las me-
didas de prevención que se deben adoptar para
no invadir la zona de peligro, sobre las proteccio-
nes colectivas y los equipos de protección indivi-
dual (EPI) que, en su caso, deban utilizarse. Con
respecto a estos últimos, el trabajador tendrá la in-
formación o la formación suficiente para conocer
las características que un determinado EPI presen-
ta, con el fin de que no se vean expuestos a situa-
ciones frente a las cuales el EPI no presente garan-
tías.

c. Trabajadores cuyos cometidos sean instalar,
reparar o mantener instalaciones eléctricas: en
este caso la formación, además de la señalada en
los dos apartados anteriores, deberá ser mucho
más amplia y, a la vez, muy específica para cada
tipo concreto de trabajo que deba realizarse. 

En los apartados 13, 14 y 15 del Anexo I de este
Real Decreto, se mencionan tres tipos de trabaja-
dores definidos en función de la formación/cuali-
ficación que deben poseer: «trabajador autoriza-
do», «trabajador cualificado» y «jefe de trabajo».
Véanse las explicaciones dadas, en esta Guía, de
los mencionados apartados.

- Por otra parte, un caso singular son los traba-
jos en tensión en alta tensión (apartados B.2 y
B.3 del Anexo III). En este caso se exige, en gene-
ral (salvo en la disposición particular del apartado
C), que para realizar un trabajo «(...) los trabajado-
res cualificados deben ser autorizados por escrito
por el empresario para realizar el tipo de trabajo
que vaya a desarrollarse, tras comprobar su capa-
cidad para hacerlo correctamente, de acuerdo al
procedimiento establecido, el cual deberá definir-
se por escrito e incluir la secuencia de las opera-
ciones a realizar (...)». 

«La autorización tendrá que renovarse, tras una
nueva comprobación de la capacidad del trabaja-
dor para seguir correctamente el procedimiento

RIESGO ELÉCTRICO

19



de trabajo establecido, cuando éste cambie signifi-
cativamente, o cuando el trabajador haya dejado
de realizar el tipo de trabajo en cuestión durante
un periodo de tiempo superior a un año. La auto-
rización deberá retirarse cuando se observe que el
trabajador incumple las normas de seguridad, o
cuando la vigilancia de la salud ponga de mani-
fiesto que el estado o la situación transitoria del

trabajador no se adecuan a las exigencias psicofí-
sicas requeridas por el tipo de trabajo a desarro-
llar».

En los distintos Anexos que forman este Real
Decreto se indica cuál debe ser la formación/ca-
pacitación mínima que deben poseer los trabaja-
dores, en función del trabajo que desarrollen (véa-
se el cuadro 1).

RIESGO ELÉCTRICO

20

CUADRO 1
CUADRO RESUMEN DE LA FORMACIÓN/CAPACITACIÓN MÍNIMA

DE LOS TRABAJADORES

Trabajos Trabajos en tensión Maniobras, Trabajos en
sin tensión mediciones, ensayos y proximidad

verificaciones

Supresión Ejecución Realización Reponer Mediciones, Maniobras Preparación Realización
y de fusibles ensayos y locales

reposición trabajos verificaciones
de la sin

tensión tensión

BAJA
TENSIÓN A T C A A A A T

ALTA
TENSIÓN C T C + AE (con C (a C o A C A o 

vigilancia distancia) C auxiliado T vigilado
de  un Jefe por A por A
de trabajo)

T = CUALQUIER TRABAJADOR
A = AUTORIZADO
C = CUALIFICADO
C + AE = CUALIFICADO Y AUTORIZADO POR ESCRITO

1.-Los trabajos con riesgos eléctricos en AT no podrán ser
realizados por trabajadores de una Empresa de Trabajo Tem-
poral (RD 616/1999).
2.-La realización de las distintas actividades contempladas
se harán según lo establecido en las disposiciones del pre-
sente Real Decreto.

Artículo 6.     Consulta y participación de los trabajadores.

La consulta y participación de los trabajadores o sus representantes sobre las cuestiones a que se
refiere este Real Decreto se realizarán de conformidad con lo dispuesto en el apartado 2 del artículo
18 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.

El apartado 2 del artículo 18 de la Ley de
Prevención de Riesgos Laborales establece lo si-
guiente:

«El empresario deberá consultar a los trabajadores, y
permitir su participación, en el marco de todas las
cuestiones que afecten a la seguridad y a la salud en el
trabajo, de conformidad con lo dispuesto en el capítulo
V de la presente Ley (Consulta y participación de los
trabajadores). Los trabajadores tendrán derecho a efec-

tuar propuestas al empresario, así como a los órganos
de participación y representación previstos en el capí-
tulo V de esta Ley, dirigidas a la mejora de los niveles
de protección de la seguridad y la salud en la empresa.»

La aplicación de estas disposiciones no debe su-
poner ningún perjuicio del derecho del empresa-
rio de decidir las medidas que deben ser adopta-
das, ni un descargo de su responsabilidad en la
prevención de los riesgos laborales.



Se trata de la presente Guía

RIESGO ELÉCTRICO

21

Disposición derogatoria única.     Derogación normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo dispuesto en
este Real Decreto y, expresamente, el capítulo VI del Título II de la Ordenanza General de Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden de 9 de marzo de 1971.

Disposición final primera.     Guía técnica.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el
apartado 3 del artículo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Regla-
mento de los Servicios de Prevención, elaborará y mantendrá actualizada una Guía técnica de carác-
ter no vinculante, para la evaluación y prevención del riesgo eléctrico en los trabajos que se realicen
en las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo, o en la proximidad de las mismas.

Disposición final segunda.     Facultad de desarrollo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales, previo informe favorable de las Ministras
de Sanidad y Consumo y de Ciencia y Tecnología y previo informe de la Comisión Nacional de Se-
guridad y Salud en el Trabajo, a dictar cuantas disposiciones sean necesarias para la aplicación y de-
sarrollo de este Real Decreto, así como para las adaptaciones de carácter estrictamente técnico de
sus anexos, en función del progreso técnico y de la evolución de las normativas o especificaciones
internacionales o de los conocimientos en materia de protección frente al riesgo eléctrico.

Disposición final tercera.     Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrará en vigor a los dos meses de su publicación en el «Boletín Oficial
del Estado».

Dado en Madrid a 8 de junio de 2001.

JUAN CARLOS R.

El Ministro de la Presidencia,
JUAN JOSÉ LUCAS GIMÉNEZ
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CUADRO 2

¿Debe realizarse un trabajo en una instalación eléctrica, o en su proximi-
dad, que conlleva un riesgo eléctrico?

¿Se trata de una «operación elemental» (Art. 4.3a) o de un trabajo en ins-
talación con tensiones de seguridad? (Art. 4.3.b)

¿Es una maniobra, medición, ensayo o verificación que debe realizarse
con la instalación en tensión? (Art. 4.4.a)

Si se trata de trabajos en una instalación, realícense siguiendo las disposi-
ciones del Anexo III

Si se trata de trabajos en proximidad de una instalación, sígase lo dispues-
to en el Anexo V o en el Anexo III

Antes de iniciar el trabajo, suprimir la tensión y después reponerla, si-
guiendo las disposiciones del Anexo II

¿Se realiza el trabajo en lugares con riesgo de incendio o explosión, o de
acumulación de carga electrostática?

Síganse, además, las disposiciones del Anexo VI

Realícese siguiendo las disposiciones del Anexo IV

¿Requieren las condiciones de explotación de la instalación o de conti-
nuidad del suministro que la instalación se mantenga en tensión mien-
tras se realiza el trabajo?

Hágase con las precauciones indicadas en el artículo 4.3

FIN

INICIO

NO

NO NO

NO

NO

SÍ

SÍ

SÍ

SÍ

SÍ

NO

Al que se refieren los comentarios sobre el artículo 4.1



En la definición de riesgo eléctrico a los efectos
de este Reglamento se entiende, no solo la proba-
bilidad de sufrir una descarga eléctrica (sea por
contacto directo o indirecto) que produce el efecto
inicial fisiológico debido al paso de la corriente
por el cuerpo humano, sino que también se han

considerado otro tipo de riesgos/efectos asocia-
dos, generalmente considerados por separado y
relativamente frecuentes, tales como quemaduras,
caídas, incendios, explosiones, intoxicaciones, etc.,
cuyo origen sea una utilización indebida o acci-
dental de la electricidad.
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ANEXO I

DEFINICIONES

A los efectos de lo dispuesto en este Real Decreto, se entenderá como:

1. Riesgo eléctrico: riesgo originado por la energía eléctrica. Quedan específicamente incluidos
los riesgos de:

a) Choque eléctrico por contacto con elementos en tensión (contacto eléctrico directo), o con ma-
sas puestas accidentalmente en tensión (contacto eléctrico indirecto).

b) Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.
c) Caídas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.
d) Incendios o explosiones originados por la electricidad.

2. Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en  razón de su trabajo.

El término «lugar de trabajo» incluye cualquier
local, pasillo, escalera, vía de circulación, servicios
higiénicos, locales de descanso, locales de prime-
ros auxilios, comedores, centros de transforma-
ción de energía eléctrica, etc. situados dentro de la
amplia gama de instalaciones industriales, fábri-
cas, oficinas, centrales eléctricas, subestaciones,
obras temporales, campos de cultivo, bosques y
otros terrenos que formen parte de una empresa o
centro de trabajo agrícola o forestal o a campo
abierto, a las que el trabajador pueda acceder, en
razón de su trabajo.

Por tanto, en este Real Decreto, el término «lu-
gar de trabajo» es aún más amplio que el definido
como tal en el RD 486/1997 sobre Disposiciones
mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares de

Trabajo, ya que incluye el ámbito de aplicación
que aquel excluye:

a) Los medios de transporte utilizados fuera de
la empresa o centro de trabajo, así como los luga-
res de trabajo situados dentro de los medios de
transporte.

b) Las obras de construcción temporales o mó-
viles.

c) Las industrias de extracción 
d) Los buques de pesca
e) Los campos de cultivo, bosques y otros te-

rrenos que formen parte de una empresa o cen-
tro de trabajo agrícola o forestal pero que estén
situados fuera de la zona edificada de los mis-
mos.

3. Instalación eléctrica: el conjunto de los materiales y equipos de un lugar de trabajo mediante
los que se genera, convierte, transforma, transporta, distribuye o utiliza la energía eléctrica; se in-
cluyen las baterías, los condensadores y cualquier otro equipo que almacene energía eléctrica.

La definición de «instalación eléctrica», ya
acuñada por los Reglamentos Electrotécnicos,
se adapta al entorno que nos ocupa, el entor-
no laboral, y se mencionan equipos concretos
en consideración a los riesgos que ellos con-
llevan tales como baterías, condensadores y

cualquier otro equipo que almacene energía
eléctrica.

Es importante significar que esta adaptación de
la definición no sustituye, en modo alguno, a las
vigentes sino que las adecua, o amplía, al propósi-
to de este Real Decreto.



Por «procedimiento de trabajo» se entiende la
implantación eficaz de una serie de actividades y
tareas coordinadas que definen claramente la se-
cuencia de operaciones a desarrollar en situación
normal, en cambios planeados y emergencias pre-
visibles, e incluye:

- Los medios materiales de trabajo.
- Los equipos de protección colectiva e indivi-

dual.

- Los recursos humanos necesarios, con indicación
de su cualificación, formación y asignación de tareas.

Se recomienda que los procedimientos relativos a
los trabajos en instalaciones eléctricas o en su proxi-
midad, a los que se refieren los diferentes anexos de
este Reglamento, se realicen por escrito. Las disposi-
ciones de los citados anexos constituyen la base míni-
ma a la que debe atenerse cualquier procedimiento de
trabajo en instalaciones eléctricas o su proximidad.
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4. Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un determi-
nado trabajo, con inclusión de los medios materiales (de trabajo o de protección) y humanos (cuali-
ficación o formación de personal) necesarios para llevarlo a cabo.

5. Alta tensión. Baja tensión. Tensiones de seguridad: las definidas como tales en los reglamentos
electrotécnicos.

Baja tensión

De acuerdo con los Artículos 3 y 4 del Regla-
mento Electrotécnico para Baja Tensión, las insta-
laciones eléctricas de baja tensión son aquellas
cuya tensión nominal es igual o inferior a 1.000 V
para corriente alterna y 1.500 V para corriente
continua.

Alta Tensión

De acuerdo con la Instrucción Técnica Comple-
mentaria 01 (ITC-MIE-RAT-01) del Reglamento so-
bre Condiciones Técnicas y Garantía de Seguridad
en Centrales Eléctricas y Centros de Transformación,
son las instalaciones en las que la tensión nominal es
superior a 1.000 Voltios en corriente alterna.

Tensiones de seguridad

En la ITC-BT-01, dedicada a la terminología, del
Reglamento Electrotécnico para BT (aprobado por
el RD 842/2002), no se incluye la definición for-
mal de «tensiones de seguridad» (en el anterior
REBT, aprobado por el Decreto 2431/1973, de 20
de septiembre, se fijaban como tensiones de segu-
ridad 24 voltios, valor eficaz, para locales o em-
plazamientos húmedos o mojados, y 50 voltios
para locales o emplazamientos secos). 

No obstante, en la ITC-BT-36 del actual Regla-
mento Electrotécnico para Baja Tensión se consi-
deran tres tipos de instalaciones a muy baja ten-
sión: Muy Baja Tensión de Seguridad (MBTS),

Muy Baja Tensión de Protección (MBTP) y Muy
Baja Tensión Funcional (MBTF). En los tres casos,
la tensión nominal no excede de 50 voltios en c.a.
y 75 voltios en c.c.:

- Las instalaciones a Muy Baja Tensión de Se-
guridad (MBTS) comprenden aquellas alimenta-
das mediante una fuente con aislamiento de pro-
tección, tales como un transformador de
seguridad conforme a la norma UNE-EN60742 o
UNE-EN61558-2-4 o fuentes equivalentes cuyos
circuitos disponen de aislamiento de protección y
no están conectados a tierra. Las masas no deben
estar conectadas intencionadamente a tierra o a
un conductor de protección.

- En las instalaciones a Muy Baja Tensión de
Protección (MBTP) los circuitos y/o las masas es-
tán conectadas a tierra o a un conductor de pro-
tección. La puesta a tierra de los circuitos puede
ser realizada por una conexión adecuada al con-
ductor de protección del circuito primario de la
instalación.

- Las instalaciones a Muy Baja Tensión Funcio-
nal (MBTF) son las que, cumpliendo los mencio-
nados requisitos en cuanto a la tensión nominal,
no cumplen los correspondientes a las MBTS ni a
las MBTP.

En ausencia de otra definición, cabe interpretar
la expresión «Tensión de seguridad» como la que
corresponde a instalaciones de «Muy Baja Ten-
sión de Seguridad» (MBTS), de acuerdo con lo in-
dicado en la referida ITC-BT-36.



Ahora bien, el valor límite de la tensión de seguri-
dad dependerá de las circunstancias que concurran
en cada caso (véase la norma UNE 20572-1:1997,
«Efectos de la corriente sobre el hombre y los anima-
les domésticos»). En este sentido, conviene tener en
cuenta las disposiciones contenidas en otras ITCs :

ITC-BT-24 (punto 2). La protección contra los
choques eléctricos para contactos directos e indi-
rectos a la vez, se realiza mediante la utilización
de Muy Baja Tensión de Seguridad (MBTS) que
debe cumplir las siguientes condiciones:

- Tensión nominal en el campo I, según la nor-
ma UNE 20 481 y la ITC-BT-36.

- Fuente de alimentación de seguridad para
MBTS de acuerdo con lo indicado en la norma
UNE 20 460 -4-41.

- Los circuitos de instalaciones para MBTS,
cumplirán lo que se indica en la norma UNE 20
460-4-41 y en la ITC-BT-36.

ITC-BT-38 (punto 2.1.5). En quirófanos y salas
de intervención las instalaciones con Muy Baja
Tensión de Seguridad (MBTS) tendrán una ten-
sión asignada no superior a 24 V en corriente al-
terna y 50 V en corriente continua y cumplirá lo
establecido en la ITC-BT-36.

ITC-BT-44 (punto 4). En las caldererías, gran-
des depósitos metálicos, cascos navales, etc. y, en
general, en lugares análogos, los aparatos de ilu-
minación portátiles serán alimentados con una
tensión de seguridad no superior a 24 V, excepto
si son alimentados por medio de transformadores
de separación.

ITC-BT-33 (punto 4.2). En instalaciones provi-
sionales o temporales de obras, cuando la protec-
ción de las personas contra los contactos indirec-
tos esté asegurada por corte automático de la
alimentación, según esquema de alimentación TT,
la tensión límite convencional no debe ser supe-
rior a 24 V de valor eficaz en corriente alterna, o
60 V en corriente continua.
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6. Trabajos sin tensión: trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de haber toma-
do todas las medidas necesarias para mantener la instalación sin tensión.

El trabajo sin tensión, en sentido estricto, es el
que se realiza en una instalación después de aplicar
en ella la «supresión de la tensión» de acuerdo con
el procedimiento indicado en el punto A.1 del Ane-

xo II del presente Real Decreto. No obstante, tal
como se indica en dicho Anexo, para suprimir la
tensión es necesario efectuar una serie de operacio-
nes, algunas de las cuales se realizan con tensión.

7. Zona de peligro o zona de trabajos en tensión: espacio alrededor de los elementos en tensión en
el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e inminente de que se
produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento en tensión, teniendo en cuenta los
gestos o movimientos normales que puede efectuar el trabajador sin desplazarse.

Donde no se interponga una barrera física que garantice la protección frente a dicho riesgo, la
distancia desde el elemento en tensión al límite exterior de esta zona será la indicada en la tabla 1.

La zona de peligro o zona de trabajos en tensión
es una zona que rodea a los elementos desnudos
en tensión, es decir, cuando no existe un aisla-
miento del elemento en tensión que asegure la
protección fundamental contra los contactos de
personas con partes activas de los materiales y
equipos (contactos directos). Esta zona se medirá
desde el punto en tensión. La DPEL (Figura 1) repre-
senta DPEL-1 o DPEL-2 , definidas en la Tabla 1, al final
del Anexo I. Estas son, respectivamente, las distan-
cias límite del exterior de la zona de peligro, según
exista o no riesgo de sobretensión por rayo.

En esta zona únicamente se permite trabajar,
mediante métodos y procedimientos especiales,

conocidos como «trabajos en tensión», a trabaja-
dores cualificados, de acuerdo con las disposicio-
nes del Anexo III de este Real Decreto. 

Figura 1a



Si un trabajador desprotegido, es decir, sin los
equipos y herramientas con la protección eléctrica
mínima, se introduce en esta zona, estará expues-
to al riesgo grave e inminente de que se produzca
un arco eléctrico o un contacto directo con el ele-
mento en tensión.

Cualquier trabajo que se realice sobre un ele-
mento en tensión o sobre cualquier otro componen-
te sin tensión dentro de la zona de peligro tendrá la
consideración de «trabajo en tensión». En estos ca-
sos, la distancia hasta el límite exterior de dicha
zona de peligro será DPEL-2, ya que, según el Anexo
III, los trabajos en tensión deben ser realizados sin

riesgo de rayo. Además, el que lo realice debe ser
un «trabajador cualificado» y, si se trata de alta ten-
sión, debe tener una autorización escrita.

Si un trabajador tiene que realizar una manio-
bra o verificación sobre un elemento en tensión
(Anexo IV), la maniobra puede ser realizada con
riesgo de rayo. El trabajador debe mantener una
distancia al elemento en tensión superior a DPEL-1.
Si se trata de maniobras locales, debe ser un «tra-
bajador autorizado». Si se trata de verificaciones
en baja tensión, debe ser también un «trabajador
autorizado». Si se trata de verificaciones en alta
tensión, deben ser «trabajadores cualificados», en
cuyo caso pueden ser auxiliados por «trabajadores
autorizados».

Otro caso distinto será cuando se interponga
una barrera física que garantice la protección fren-
te a dicho riesgo. En este caso se encuentra, por
ejemplo, una pared de obra, de mampostería, me-
tálica puesta a tierra, o una pantalla dieléctrica
(de nivel de aislamiento adecuado) debidamente
estabilizada, que impida a los trabajadores intro-
ducirse en la zona de peligro. Si la barrera es con-
ductora, debe estar puesta a tierra y mantenerse a
la distancia previamente calculada respecto al ele-
mento desnudo en tensión. 
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Figura 1b

8. Trabajo en tensión: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos en
tensión, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo o con las herramientas,
equipos, dispositivos o materiales que manipula. No se consideran como trabajos en tensión las ma-
niobras y las mediciones ensayos y verificaciones definidas a continuación.

El trabajo en tensión solamente pueden
realizarlo «trabajadores cualificados» especial-
mente entrenados para ello y utilizando equi-
pos, materiales y según un método y procedi-

mientos de trabajo que aseguren su protec-
ción frente al riesgo eléctrico, de acuerdo con
las disposiciones del Anexo III de este Real
Decreto.

9. Maniobra: intervención concebida para cambiar el estado eléctrico de una instalación eléctrica
no implicando montaje ni desmontaje de elemento alguno.

Se pueden distinguir dos clases de maniobras:

a) Las maniobras encaminadas a modificar el
estado eléctrico de una instalación eléctrica, con el
fin de utilizar un equipo, cerrar o abrir un circui-
to, poner en marcha o parar equipos diseñados
para ser utilizados de esta forma sin riesgos, siem-
pre que esto sea razonablemente ejecutable.

b) Las maniobras de conexión o desconexión de
las instalaciones para realizar trabajos en ellas. En

el caso particular de las maniobras realizadas me-
diante aparatos de conexión, es preciso tener en
cuenta las capacidades y limitaciones de las dife-
rentes clases: seccionadores, interruptores, inte-
rruptores automáticos, etc. (ver la parte de esta
Guía que trata del Anexo II y del Anexo IV del
Real Decreto). 

Las operaciones de extracción e inserción del
carretón de un interruptor, si se requiere, forman
parte de una maniobra.



En relación con las mediciones, ensayos y verificaciones, véase la parte de esta Guía correspondiente
al Anexo IV del Real Decreto.
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10. Mediciones, ensayos y verificaciones: actividades concebidas para comprobar el cumplimien-
to de las especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad necesarias para el adecuado funcio-
namiento de una instalación eléctrica, incluyéndose las dirigidas a comprobar su estado eléctrico,
mecánico o térmico, eficacia de protecciones, circuitos de seguridad o maniobra, etc.

11. Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el tra-
bajador puede invadir accidentalmente esta última. Donde no se interponga una barrera física que
garantice la protección frente al riesgo eléctrico, la distancia desde el elemento en tensión al límite
exterior de esta zona será la indicada en la tabla 1.

Figura 2a

Figura 2b



De forma análoga a lo que ocurre con la zona
de peligro, las zonas de proximidad se modifican

cuando se interpone una barrera física adecuada,
como las citadas anteriormente.
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Figura 3

12. Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar, en la zona
de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las he-
rramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula.

De lo establecido en los diferentes anexos del
Real Decreto (véase el cuadro 1 incluido en los co-
mentarios al artículo 5) se deduce que todo traba-
jo en una instalación, o en su proximidad, que
conlleve un riesgo eléctrico debe ser realizado por
un «trabajador autorizado» (sin perjuicio de que,
según el tipo de trabajo, el trabajador deba ser,
además, un «trabajador cualificado»). De esta re-
gla sólo se exceptúan los trabajos en proximidad
de instalaciones en baja tensión, siempre que ha-
yan sido adecuadamente «preparados» (véase el
Anexo V. A.2).

En relación con esta definición cabe resaltar
que:

- Un «trabajador autorizado» no es sólo un tra-
bajador que ha recibido la formación e informa-
ción a que hacen referencia los artículos 18 y 19 de
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales sino
que, además, debe haber sido específicamente au-
torizado por el empresario para realizar el tipo de

trabajo con riesgo eléctrico de que se trate, en base
a su capacidad de realizarlo de manera correcta.
Obsérvese que la capacidad es una condición ne-
cesaria, pero no suficiente para ser «trabajador au-
torizado».

- La formación (teórica y práctica) requerida
por un «trabajador autorizado» debe capacitar-
le para realizar de forma correcta los trabajos
que vaya a realizar, dentro del siguiente reper-
torio:

a) Las operaciones y maniobras necesarias
para dejar sin tensión las instalaciones de baja
tensión, conforme a los procedimientos esta-
blecidos en el Anexo II de este R D.
b) La reposición de fusibles en instalaciones
de baja tensión, en las condiciones señaladas
en la letra C) del Anexo III de este R D.
c) Las maniobras en alta y baja tensión, de
acuerdo con lo establecido en el Anexo IV de
este R D.

13. Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar de-
terminados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma correcta, se-
gún los procedimientos establecidos en este Real Decreto.



d) Las mediciones, ensayos y verificaciones en
instalaciones de baja tensión, de acuerdo con
los procedimientos establecidos en el citado
Anexo IV.
e) Los trabajos en proximidad de elementos
en tensión (en baja y alta tensión), de acuer-
do con lo establecido en el Anexo V de este
R D.
f) La determinación de la viabilidad de reali-
zar trabajos en proximidad de elementos en

tensión en baja tensión, según lo establecido
en el citado Anexo V.
g) La vigilancia del cumplimiento de las medi-
das de seguridad en los trabajos en proximi-
dad, de acuerdo con lo establecido en el citado
Anexo V.
h) Los trabajos en instalaciones eléctricas en
emplazamientos con riesgo de incendio, de
acuerdo con lo contemplado en el Anexo VI de
este R D.
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14. Trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en ma-
teria de instalaciones eléctricas, debido a su formación acreditada, profesional o universitaria, o a su
experiencia certificada de dos o más años.

Esta definición engloba a la anterior: un «traba-
jador cualificado» debe ser siempre un «trabaja-
dor autorizado». Esto significa que un trabajador
no puede realizar un trabajo con riesgo eléctrico,
aunque tenga conocimientos o formación en mate-
ria de instalaciones eléctricas, si no ha sido pre-
viamente autorizado para ello por el empresario. 

En el cuadro 1 incluido en los comentarios al
artículo 5 puede observarse que la exigencia de
«cualificación» para la realización de un trabajo se
establece en el caso de los trabajos de mayor peli-
grosidad (por ejemplo, para los trabajos en alta
tensión). Es lógico que en este tipo de trabajos, en
los que un error puede tener graves consecuen-
cias, se exijan unos «conocimientos especializa-

dos en materia de instalaciones eléctricas» que
permitan una mayor capacidad de actuar reflexi-
vamente.

En cuanto a la «experiencia certificada», debe
ser la empresa o empresas en las que el trabajador
ha desarrollado los trabajos con instalaciones eléc-
tricas las que emitan los certificados correspon-
dientes. En el certificado debería indicarse el tipo
concreto de instalación o instalaciones en las que
el trabajador desarrollaba sus actividades, ya que
parece razonable suponer que la experiencia que
cualifica a un trabajador para realizar un trabajo
con riesgo eléctrico no puede ser una experiencia
«general», sino centrada en el tipo de instalación
en que se va a realizar el trabajo.

15. Jefe de trabajo: persona designada por el empresario para asumir la responsabilidad efectiva
de los trabajos.

Se trata de una definición genérica en la que,
aparentemente, no se define la cualificación o
competencia que debe tener el jefe de trabajo para
dirigir o vigilar la realización de trabajos con ries-
go eléctrico. Sin embargo, en todo el Real Decreto
el término «jefe de trabajo» sólo aparece en el
apartado 1 del Anexo III.B (relativo a los trabajos
en tensión en alta tensión) en el que se establece
que: « El trabajo se realizará bajo la dirección y vi-
gilancia de un jefe de trabajo, que será el trabaja-
dor cualificado que asume la responsabilidad di-
recta del mismo».

- La tensión nominal de una instalación en kilo-
voltios, Un, es el valor convencional de la tensión
con la que se denomina un sistema o instalación y
para los que ha sido previsto su funcionamiento y

aislamiento. Para los sistemas trifásicos se consi-
dera como tal la tensión compuesta (valor eficaz
entre fases).

- Las distancias DPEL son límites que han de ser
respetados cuando se realizan trabajos en tensión o
en proximidad por parte de los trabajadores autori-
zados o cualificados u otros trabajadores bajo la vi-
gilancia de ellos (véase la parte de esta Guía técni-
ca correspondiente al Anexo V del Real Decreto).

- Las distancias DPROX se refieren a los límites
que han de ser respetados durante los trabajos rea-
lizados por cualquier trabajador que no sea «traba-
jador autorizado» (véase la parte de esta Guía téc-
nica correspondiente al Anexo V del Real Decreto). 

- Desde el punto de vista técnico, los criterios
para establecer las distancias límite de las zonas
de peligro, para cada tensión, integran y mayoran



dos componentes: a) una componente eléctrica
(relativa a la distancia a la que puede saltar un
arco eléctrico) y b) una componente ergonómica
(relativa a la amplitud de los movimientos invo-
luntarios que puede realizar un trabajador desde
su posición de trabajo). Dado que la componente
ergonómica es una constante, de la tabla 1 se des-
prende que se ha considerado igual a 50 cm, ya
que ésa es la distancia DPEL para Un < 1 Kv, ten-
sión para la que la componente eléctrica es des-
preciable.

En la gama de tensiones más altas la distan-
cia de la componente eléctrica predomina sobre
la distancia de la componente ergonómica a la
hora de establecer la distancia límite. Por el
contrario, en la gama de tensiones más bajas, la
componente ergonómica predomina sobre la
componente eléctrica, porque la distancia a la
que puede saltar el arco eléctrico es mucho me-
nor que la amplitud de los posibles movimien-
tos involuntarios del trabajador (componente er-
gonómica). 
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TABLA 1
DISTANCIAS LÍMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO*

* Las distancias para valores de tensión intermedios se calcularán por interpolación lineal.

Un DPEL-1 DPEL-2 DPROX-1 DPROX-2

≤ 1 50 50 70 300

3 62 52 112 300

6 62 53 112 300

10 65 55 115 300

15 66 57 116 300

20 72 60 122 300

30 82 66 132 300

45 98 73 148 300

66 120 85 170 300

110 160 100 210 500

132 180 110 330 500

220 260 160 410 500

380 390 250 540 700

Un = tensión nominal de la instalación (kV).
DPEL-1 = distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de sobretensión por rayo
(cm).
DPEL-2 = distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de sobretensión por
rayo (cm).
DPROX-1 = distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con preci-
sión la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realización del mismo (cm).
DPROX-2 = distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar con
precisión la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realización del mismo (cm).



- Observación previa. Este anexo y los siguien-
tes del RD 614/2001, constituyen la base legal a la
cual debe atenerse cualquier procedimiento de
trabajo en instalaciones eléctricas o sus proximi-
dades. Se recomienda que tales procedimientos se
plasmen por escrito, especialmente los que se re-
fieran a trabajos en instalaciones de cierta comple-
jidad y/o peligrosidad.

- Comentarios al Anexo II. El proceso en cinco
etapas mediante el cual se suprime la tensión de
la instalación donde se van a realizar los «trabajos
sin tensión», conocido habitualmente como «las
cinco reglas de oro», tiene por objeto proteger a
los trabajadores frente al riesgo eléctrico derivado
de la aparición inesperada de tensiones peligrosas
en la instalación, debidas a posibles maniobras
erróneas, contactos accidentales de la instalación
con otras líneas en tensión o cualquier otra causa.

En dicho proceso, la aplicación de la primera
etapa produce el aislamiento de la instalación res-
pecto a las fuentes de alimentación; la segunda
etapa tiene por objeto impedir que se reconecte, a

causa de errores o fallos fortuitos; la tercera etapa
tiene por objeto comprobar que la instalación está,
en ese momento, libre de tensión y admite la reali-
zación de ciertas operaciones en ella, entre las que
se encuentra su puesta a tierra y en cortocircuito.
La puesta a tierra y en cortocircuito, que constitu-
ye la cuarta etapa, es la que verdaderamente ga-
rantiza el mantenimiento de la situación de segu-
ridad durante el período de tiempo que duren los
trabajos. La quinta y última etapa complementa
las anteriores, bien sea mediante la introducción
de barreras destinadas a evitar el contacto de los
trabajadores con otros elementos en tensión o me-
diante la delimitación y señalización de la zona de
trabajo. 

No obstante, en este Anexo se contempla la po-
sibilidad de que existan razones esenciales que
justifiquen una forma distinta de suprimir la ten-
sión. Si éste es el caso, deberán desarrollarse pro-
cedimientos específicos que garanticen una segu-
ridad al menos equivalente a la que proporciona
la secuencia descrita.
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ANEXO II

TRABAJOS SIN TENSIÓN

A. DISPOSICIONES GENERALES

Las operaciones y maniobras para dejar sin tensión una instalación, antes de iniciar el «trabajo sin
tensión», y la reposición de la tensión, al finalizarlo, las realizarán trabajadores autorizados que, en
el caso de instalaciones de alta tensión, deberán ser trabajadores cualificados.

A.1 Supresión de la tensión.

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalación donde se va a realizar el trabajo, y
salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguirá el proceso que se descri-
be a continuación, que se desarrolla secuencialmente en cinco etapas:

1ª Desconectar.
2ª Prevenir cualquier posible realimentación.
3ª Verificar la ausencia de tensión.
4ª Poner a tierra y en cortocircuito.
5ª Proteger frente a elementos próximos en tensión, en su caso, y establecer una señalización de

seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podrá autorizarse el inicio del trabajo sin
tensión y se considerará en tensión la parte de la instalación afectada. Sin embargo, para establecer
la señalización de seguridad indicada en la quinta etapa podrá considerarse que la instalación está
sin tensión si se han completado las cuatro etapas anteriores y no pueden invadirse zonas de peli-
gro de elementos próximos en tensión.



En todo caso, tal como se indica en el Anexo,
antes de comenzar la aplicación del procedimien-
to para suprimir la tensión es necesario un paso
previo: la identificación de la zona y de los ele-
mentos de la instalación donde se va a realizar el
trabajo. Esta identificación forma parte de la pla-
nificación del trabajo (en la cual se debe integrar
la actividad preventiva). El responsable de plani-
ficar el trabajo debe identificar con precisión la
zona y los elementos de la instalación en la que se
desea trabajar y debe transmitir esta información
con claridad al Jefe de Trabajo y/o a los trabajado-
res involucrados. 

En instalaciones complejas, para evitar confu-
siones debidas a la multitud de equipos y redes
existentes, se recomienda diseñar procedimientos
por escrito, para llevar a cabo las operaciones des-
tinadas a suprimir la tensión. Estos procedimien-
tos incluirán la habilitación de las comunicaciones
necesarias para asegurar la coordinación de las
maniobras y evitar los errores de apreciación, so-
bre todo en instalaciones alejadas o controladas
mediante telemandos. También se incluirá la seña-
lización específica necesaria para colocar en los
equipos objeto de enclavamiento o bloqueo.

Cuando se trate de instalaciones de alta tensión
se recomienda que las operaciones para suprimir
la tensión sean objeto de un procedimiento escrito.

En general, antes de iniciar el trabajo en una
instalación de alta tensión se notificará al respon-
sable de la instalación eléctrica el tipo de trabajo a
realizar, su localización y las repercusiones para la
instalación. El permiso para iniciar los trabajos lo
dará el responsable de la instalación, preferible-
mente por escrito. También es deseable que el res-
ponsable de llevar a cabo la supresión de la ten-
sión deje constancia por escrito de que se han
concluido todas las etapas del proceso y la instala-
ción (zona de trabajo) se encuentra apta para po-
der trabajar en ella sin tensión.

Así mismo, una vez concluidos los trabajos, tan-
to si se trata de instalaciones de alta como de baja
tensión, el responsable de los mismos debe consta-
tar que todo el personal ha salido de la zona de tra-
bajo y se han retirado los equipos y herramientas
utilizados, de forma que la instalación quede apta
para restablecer la tensión sin riesgo para los traba-
jadores. En general, para restablecer la tensión se
seguirá el proceso inverso al empleado para supri-
mir la tensión, según se describe más adelante. 
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EJEMPLO DE BOLETÍN PARA EL CONTROL DE LA SUPRESIÓN DE LA TENSIÓN

SUPRESIÓN DE LA TENSIÓN EN ALTA TENSIÓN

Fecha............................................................................................................................................................................................................................................................................

Instalación .............................................................................................................................................................................................................................................................

Responsable de las operaciones, D.- .....................................................................................................................................................................................

M 1º DESCONEXIÓN EFECTUADA
Abiertas con corte visible todas las fuentes de tensión o con corte efectivo y señalizado por un me-
dio seguro. (Accionados primero los aparatos preparados para abrir con carga: interruptores o inte-
rruptores automáticos).

M 2º PREVENCIÓN DE CUALQUIER POSIBLE REALIMENTACIÓN
Enclavamientos y señalización de los aparatos en posición abierta, cuando sea necesario, para prohi-
bir la maniobra.

M 3º VERIFICADA LA AUSENCIA DE TENSIÓN
Comprobada la ausencia de tensión en cada uno de los conductores separados de las fuentes de ten-
sión mediante el detector apropiado.

M 4º PUESTA A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO
Conectados los equipos de puesta a tierra (primero a la toma de tierra y después a cada uno de los
conductores de la instalación).

M 5º PROTECCIÓN FRENTE A ELEMENTOS PRÓXIMOS EN TENSIÓN
• Colocados, si es posible, los elementos de protección, barreras u obstáculos.
• Delimitada y señalizada la zona de trabajo.

Firma:



Con el fin de aislar la parte de la instalación
donde se va a realizar el trabajo sin tensión, deben
ser abiertos todos los interruptores o interruptores
automáticos y seccionadores, mediante los cuales
dicha instalación se pueda conectar a las fuentes
de alimentación conocidas. También puede utili-
zarse para ello la extracción de fusibles y la aper-
tura de los puentes empleados para unir distintos
tramos de una línea o instalación eléctrica.

La apertura debe comenzar accionando los apa-
ratos preparados para abrir con carga (interrupto-
res o interruptores automáticos). Después se abri-
rán los seccionadores (salvo que puedan omitirse
en la instalación porque los interruptores cum-
plan los requisitos señalados en MIE-RAT 06, se-
gún se expone más adelante). Lo anterior se pue-
de complementar con la retirada de los fusibles y,
en su caso, la apertura de los puentes, extracción
de carretones, etc., con el fin de aumentar las ga-
rantías de mantener aislada la instalación en la
que va a realizarse el trabajo.

Para realizar la desconexión en condiciones se-
guras, es necesario tener en cuenta las caracterís-
ticas y limitaciones intrínsecas de cada tipo de
aparato. Así, para los aparatos más corrientes se
debe tener en cuenta lo siguiente: 

La desconexión debe incluir el conductor neu-
tro cuando exista. En este caso, que suele ser habi-
tual en las instalaciones de baja tensión, si es posi-
ble, la desconexión del conductor neutro debe ser
la última en realizarse (y cuando se efectúe la co-
nexión la primera en ser efectuada). 

En alta tensión, la desconexión para aislar una
parte de la instalación de las fuentes de alimenta-
ción se contempla en la Instrucción Técnica Com-
plementaria MIE-RAT 06 (R.D. 3275/82).

«4.1. Para aislar o separar máquinas, transformado-
res, líneas y otros circuitos, independientemente de la
existencia de interruptores, automáticos o no, deberán
instalarse seccionadores cuya disposición debe ser tal
que pueda ser comprobado a simple vista su posición o,
de lo contrario, deberá disponerse un sistema seguro
que señale la posición del seccionador. 

4. 2. Cuando el interruptor, sea o no automático,
presente las características de aislamiento exigidas a
los seccionadores y su posición de «abierto» sea visible
o señalado por un medio seguro podrá omitirse el sec-
cionador citado en 4.1. 

4.3. Podrán suprimirse los seccionadores en el caso
de utilizarse aparatos extraíbles con los dispositivos de
seguridad necesarios para evitar falsas maniobras, e
impedir el acceso involuntario a los puestos con ten-
sión que quedasen al descubierto al retirar el aparato.» 

«4.7. Los cortacircuitos fusibles que al actuar den
lugar automáticamente a una separación de contactos
equiparable a las características de aislamiento exigi-
das a los seccionadores, serán considerados como tales,
a efectos de lo señalado en 4.1.»

Para garantizar la desconexión segura de la ins-
talación, en el caso de que el aparato de corte per-
mita comprobar a simple vista la posición de las
cuchillas de conexión, el aislamiento de aire se
considera suficiente cuando se consigue la máxi-
ma separación de las cuchillas. 

En los aparatos cerrados, en los que no se pue-
de comprobar a simple vista el corte, el aislamien-
to eléctrico puede estar constituido por dieléctri-
cos de aceite, hexafluoruro de azufre (SF6),
nitrógeno u otras sustancias. Estos aparatos deben
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1. Desconectar.

La parte de la instalación en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas las fuentes de
alimentación. El aislamiento estará constituido por una distancia en aire, o la interposición de un
aislante, suficientes para garantizar eléctricamente dicho aislamiento.

Los condensadores u otros elementos de la instalación que mantengan tensión después de la des-
conexión deberán descargarse mediante dispositivos adecuados.

Seccionadores

Interruptores

Interruptores
automáticos
(«disyuntores»)

Pueden abrir y cerrar un circuito
cuando es despreciable la corriente
a interrumpir o establecer, es decir,
cuando no hay cargas conectadas.

Son capaces de establecer e inte-
rrumpir corrientes en las condicio-
nes normales del circuito, com-
prendidas circunstancialmente las
condiciones especificadas de sobre-
carga en servicio.

Son capaces de establecer e inte-
rrumpir corrientes en las condicio-
nes normales del circuito, así como
corrientes en condiciones anorma-
les, especificadas del circuito, tales
como las de cortocircuito.



disponer de un sistema seguro para señalar las
posiciones de apertura y cierre de forma clara.
Este requisito está contemplado en la Instrucción
Técnica Complementaria MIE-RAT14, punto 3.5,
del Reglamento citado anteriormente:

«Particularmente, deben ser señalizados todos los
elementos de accionamiento de los aparatos de manio-
bra y los propios aparatos, incluyendo la identificación
de las posiciones de apertura y cierre, salvo en el caso
en que su identificación pueda hacerse claramente a
simple vista.»

Un caso particular se puede presentar con los
aparatos extraíbles o enchufables. Este tipo de
aparato posee dispositivos de desconexión que
permiten, bajo tensión pero sin carga, retirarlo
de su alojamiento en el conjunto de la instala-
ción y situarlo en una posición de seguridad. En
este caso, la garantía de aislamiento de la insta-
lación requiere efectuar la citada extracción del
aparato después de haber accionado su descone-
xión. 

En relación con la necesidad de garantizar el
aislamiento de la instalación respecto a todas las
fuentes de alimentación, debe tenerse en cuenta lo
siguiente:

- La instalación puede formar parte de un lazo,
lo que implica la necesidad de realizar la descone-
xión de los distintos lados. (Figura 4).

- La instalación puede incluir condensadores.
En tales casos, será necesario proceder a su des-
carga después de desconectar todas las fuentes de
alimentación, siguiendo el procedimiento que se
indicará más adelante.

- Las instalaciones de corriente continua desti-
nadas a tracción eléctrica. En ellas, los motores

pueden tener un funcionamiento reversible, ac-
tuando como generadores durante la frenada del
sistema de tracción.

No se consideran como fuentes de alimenta-
ción, susceptibles de la maniobra de desconexión
propiamente dicha, las fuentes de tensión que
puedan actuar de manera fortuita sobre la instala-
ción considerada; por ejemplo: tensiones induci-
das, caídas accidentales de conductores en tensión
en cruces de líneas o tensiones inyectadas de for-
ma imprevista. La protección contra estas fuentes
de tensión accidentales está encomendada al siste-
ma de puesta a tierra y en cortocircuito, que se
trata más adelante.

No obstante, la empresa que vaya a realizar el
trabajo sin tensión en una instalación deberá ase-
gurarse de que se ha realizado la apertura de to-
das las fuentes de alimentación propias.

Así mismo, cuando exista la posibilidad de que
puedan conectarse a la instalación objeto de des-
cargo otras fuentes de tensión pertenecientes a
centros que utilizan la red como receptores (situa-
ción que puede darse en empresas, hospitales,
etc., que disponen de grupos electrógenos u otras
alimentaciones redundantes), la empresa respon-
sable de la línea de distribución se asegurará de
que todas y cada una de dichas empresas conocen
la necesidad de realizar la desconexión, a fin de
que tomen las medidas de seguridad necesarias
para evitar la inyección de tensión en la línea ob-
jeto de descargo. Así mismo, debería quedar cons-
tancia de todas las comunicaciones realizadas con
dicho motivo.

Por último, hay que tener en cuenta que las
desconexiones de la instalación son maniobras y,
como tales, deben ser realizadas conforme al pro-
cedimiento previsto en el Anexo IV de este Real
Decreto. 
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Figura 4 - En instalaciones que formen parte de un lazo es necesario desconectar en los distintos lados.



En el caso de utilizar el bloqueo o enclava-
miento mecánico del mecanismo de maniobra,
éste se puede efectuar mediante el empleo de
candados o cerraduras, combinados, en su caso,

con cadenas, pasadores u otros elementos desti-
nados a conseguir la inmovilización del órgano
de accionamiento del aparato de maniobra (ver
figura 5). 
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2. Prevenir cualquier posible realimentación.

Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalación deben asegurarse contra
cualquier posible reconexión, preferentemente por bloqueo del mecanismo de maniobra, y deberá
colocarse, cuando sea necesario, una señalización para prohibir la maniobra. En ausencia de blo-
queo mecánico, se adoptarán medidas de protección equivalentes. Cuando se utilicen dispositivos
telemandados deberá impedirse la maniobra errónea de los mismos desde el telemando.

Cuando sea necesaria una fuente de energía auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte, ésta
deberá desactivarse o deberá actuarse en los elementos de la instalación de forma que la separación
entre el dispositivo y la fuente quede asegurada.

I

O

I

O

I

O

I

O

I

O

I

O

Figura 5 - Ejemplos de sistemas de enclavamiento y señal de prohibido maniobrar.

Junto al dispositivo de bloqueo, se recomienda
colocar una señal indicando la prohibición de ma-
niobrar el aparato, sobre todo, si no se ha podido
realizar el bloqueo mecánico del mismo.

En todo caso, el órgano de accionamiento del
dispositivo de desconexión debería tener un dise-
ño apropiado para realizar su bloqueo. También
es aconsejable que facilite la colocación de señales
de «prohibido maniobrar» complementadas, en
caso necesario, con los datos que permitan la
identificación del responsable de la desconexión,
la fecha y hora de su ejecución y el teléfono de
contacto. (Figura 6).

Muchos de los aparatos de maniobra, sobre todo
los utilizados en las instalaciones de alta tensión,
emplean fuentes de energía auxiliar para su accio-
namiento: motores eléctricos, aire comprimido o

energía acumulada mediante resortes. Todas estas
fuentes auxiliares y de energía deben desactivarse.

- La desactivación de las fuentes auxiliares de
energía eléctrica se puede conseguir desconectan-
do el circuito auxiliar mediante un procedimiento
fiable que puede ser objeto, a su vez, de un siste-
ma de bloqueo o enclavamiento.

- La desactivación de los sistemas neumáticos
auxiliares se consigue cerrando el suministro de
aire comprimido y descargando el circuito neumá-
tico de alimentación. Para ello es preciso que la
instalación de aire esté dotada de una válvula de
corte y despresurización. 

- Los aparatos que utilizan resortes para su ac-
cionamiento, tras la desconexión deben quedar
sin energía mecánica acumulada en los resortes. 



También puede considerarse como bloqueo me-
cánico el logrado mediante los aparatos extraíbles
cuando, después de efectuar la desconexión, son
retirados de su alojamiento en la instalación y se
fija dicha posición mediante un medio seguro.

En el caso de los seccionadores, otra forma de
prevenir su reconexión consiste en el bloqueo físico
que se logra intercalando una placa de material ais-
lante con las características de aislamiento adecua-
das y diseñada especialmente para tal fin (Fig. 7).

En los dispositivos de maniobra controlados a
distancia, mediante telemandos o centros de control,

es necesario impedir la maniobra errónea desde el
propio telemando. Esto se podría conseguir bloque-
ando el propio dispositivo de mando en el centro de
control y colocando sobre él una señal de «prohibi-
do maniobrar». En estos casos, el enclavamiento
puede requerir una actuación sobre la propia lógica
del telemando y considerar la fiabilidad de los equi-
pos eléctricos y electrónicos involucrados. 

Además de ello, también se desactivarán las
fuentes auxiliares de energía requeridas para ac-
cionar los aparatos de maniobra mediante los pro-
cedimientos citados anteriormente.

RIESGO ELÉCTRICO

36

Figura 6 - Ejemplos de carteles que pueden colocarse sobre los dispositivos de maniobra para que no sean accionados.

PELIGRO

NO

ACTIVAR
ESTE

EQUIPO

LEER EL REVERSO

FUERA DE

SERVICIO
NO ACTIVAR

AVERIA

Este cartel no debe ser

retirado hasta que el

equipo implicado este

apto para operar

Nombre........

Fecha .........

Hora ...... am/pm

FUERA DE

SERVICIO
NO ACTIVAR

VER EL REVERSO

PELIGRO

NO ACTIVAR

ESTE EQUIPO
ESTE CARTEL NO DEBE

SER RETIRADO SALVO

POR EL QUE LO FIRMA

Fecha ... Hora ... am/pm

PELIGRO

NO

ACTIVAR
ESTE

EQUIPO

LEER EL REVERSO

PELIGRO

NO

ACTIVAR
ESTE

EQUIPO

LEER EL REVERSO

FUERA DE

SERVICIO
NO ACTIVAR

AVERIA

Este cartel no debe ser

retirado hasta que el

equipo implicado este

apto para operar

Nombre........

Fecha .........

Hora ...... am/pm

FUERA DE

SERVICIO
NO ACTIVAR

AVERIA

Este cartel no debe ser

retirado hasta que el

equipo implicado este

apto para operar

Nombre........

Fecha .........

Hora ...... am/pm

FUERA DE

SERVICIO
NO ACTIVAR

VER EL REVERSO

FUERA DE

SERVICIO
NO ACTIVAR

VER EL REVERSO

PELIGRO

NO ACTIVAR

ESTE EQUIPO
ESTE CARTEL NO DEBE

SER RETIRADO SALVO

POR EL QUE LO FIRMA

Fecha ... Hora ... am/pm

PELIGRO

NO ACTIVAR

ESTE EQUIPO
ESTE CARTEL NO DEBE

SER RETIRADO SALVO

POR EL QUE LO FIRMA

Fecha ... Hora ... am/pm

ANVERSO REVERSO ANVERSO REVERSO

Figura 7 - Bloqueo físico por interposición de una placa aislante entre las cuchillas de un seccionador.



La verificación de la ausencia de tensión se
debe realizar inmediatamente antes de efectuar la
puesta a tierra y en cortocircuito de la instalación,
en el lugar donde se vayan a efectuar estas opera-
ciones, con el fin de reducir al mínimo la posibili-
dad de que la instalación se conecte a una fuente
de tensión por error o avería en el intervalo de
tiempo que media entre la verificación de la au-
sencia de tensión y la conexión a tierra y en corto-
circuito. 

De igual manera, con el fin de realizar con sufi-
cientes garantías de seguridad la citada operación
de puesta a tierra en las instalaciones de alta ten-
sión es obligatorio comprobar el correcto funcio-
namiento del equipo verificador de ausencia de
tensión inmediatamente antes y después de reali-
zar la citada verificación. También es recomenda-
ble realizar esta comprobación en los equipos em-
pleados para verificar la ausencia de tensión en
las instalaciones de baja tensión

La verificación de la ausencia de tensión debe
hacerse en cada una de las fases y en el conductor
neutro, en caso de existir. También se recomienda
verificar la ausencia de tensión en todas las masas
accesibles susceptibles de quedar eventualmente
en tensión.

Verificación de la ausencia de tensión en
instalaciones de alta tensión

Es necesario elegir el verificador de ausencia de
tensión (también llamado detector de tensión)
adecuado a las condiciones en las que se va a lle-
var a cabo la operación. Para ello se deben consi-
derar los siguientes datos:

- El valor de la tensión nominal a verificar
(cada detector funciona dentro de un rango de
tensiones).

- El tipo y disposición de la instalación eléctrica
(instalaciones de corriente alterna, caso de las re-
des de transporte de energía eléctrica, o de co-
rriente continua, como son las líneas de tracción
para ferrocarril).

- El tipo de señal indicadora: acústica, luminosa
o combinación de ambas (la señal acústica es pre-
ferible en los casos en que pueda ser difícil distin-
guir la señal luminosa). 

- Las condiciones medioambientales (para inte-
riores o exteriores y, en este último caso, prepara-
do o no para la lluvia). 

La elección del verificador de ausencia de ten-
sión debe ser realizada entre los modelos diseña-
dos a tal fin (ver figura 8) , conforme con las nor-
mas que le sean de aplicación. Por ejemplo:

- UNE-EN 61243-1 (1998) y UNE-EN 61243-1,
para detectores de tensión de tipo capacitivo.

- UNE-EN 61243-2 (1998) y UNE-EN 61243-
2/A1 (2001) para detectores de tensión de tipo re-
sistivo. 

En dichas normas se especifican, entre otras co-
sas, las características y requisitos de funciona-
miento de los detectores, considerando que estos
deben dar una indicación segura de los dos posi-
bles estados: «presencia de tensión» o «ausencia
de tensión». Esta indicación la podrán dar me-
diante un cambio de señal visual y/o acústica. 

Los criterios de lo que se considera una indica-
ción segura en su funcionamiento para las distin-
tas clases de detectores son los siguientes: 

Clase A: detector con una única tensión nominal
o con varias tensiones nominales conmutables. La
tensión umbral (Ut) cumplirá la siguiente relación:

0,15 Un < Ut < 0,40 Un
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3. Verificar la ausencia de tensión.

La ausencia de tensión deberá verificarse en todos los elementos activos de la instalación eléctrica
en, o lo más cerca posible, de la zona de trabajo. En el caso de alta tensión, el correcto funciona-
miento de los dispositivos de verificación de ausencia de tensión deberá comprobarse antes y des-
pués de dicha verificación.

Para verificar la ausencia de tensión en cables o conductores aislados que puedan confundirse
con otros existentes en la zona de trabajo, se utilizarán dispositivos que actúen directamente en los
conductores (pincha-cables o similares), o se emplearán otros métodos, siguiéndose un procedi-
miento que asegure, en cualquier caso, la protección del trabajador frente al riesgo eléctrico.

Los dispositivos telemandados utilizados para verificar que una instalación está sin tensión serán
de accionamiento seguro y su posición en el telemando deberá estar claramente indicada.



Clase B: detector con una gama estrecha de ten-
siones nominales, por ejemplo, Unmáx = 2Unmín. La
tensión umbral (Ut) cumplirá la siguiente rela-
ción: 

0,15 Unmáx < Ut < 0,40 Unmín

Clase C: detector con una gama amplia de ten-
siones nominales, por ejemplo, Unmáx = 3 Unmín.
La tensión umbral (Ut) cumplirá la siguiente rela-
ción: 

0,10 Unmáx < Ut < 0,45 Unmín

Tensión nominal (Un): valor aproximado y
adecuado de tensión que identifica una red o una
instalación. La tensión nominal del detector es el

parámetro que está asociado con su indicación se-
gura. Ciertos tipos de detectores de tensión pue-
den tener más de una tensión nominal o tener una
gama de tensiones nominales. Los valores límite
de la gama de tensiones nominales se denominan
Unmín y Unmáx.

Tensión umbral (Ut): tensión mínima necesa-
ria, entre el elemento en tensión y tierra, para dar
una indicación segura y de acuerdo con las condi-
ciones específicas definidas en el ensayo corres-
pondiente.

De las características de funcionamiento de es-
tos detectores se desprende que sólo indican «pre-
sencia de tensión» cuando en el conductor que se
verifica se alcanza una determinada tensión um-
bral, con el fin de evitar falsas indicaciones debi-
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Figura 8



das a la presencia de campos perturbadores que
pueden inducir una cierta tensión en el detector o
en los conductores de la instalación. Es decir, el
detector puede indicar «ausencia de tensión» aun-
que exista en la instalación una cierta tensión in-
ducida, siempre y cuando ésta no alcance la ten-
sión umbral del detector. 

De lo que se trata es de garantizar que la
instalación ha sido desconectada de las fuentes

de alimentación y puede ponerse a tierra y en
cortocircuito. Ésta es una razón más para que
estas operaciones sean efectuadas siempre em-
pleando los equipos y medios auxiliares y de
protección adecuados, porque, aunque el detec-
tor señale «ausencia de tensión», podría existir
cierta tensión inducida, que sólo se suprime en
el momento en que se efectúa la conexión a
tierra. 
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INSTRUCCIONES DE EMPLEO PARA LOS DETECTORES DE TENSIÓN DE AT

Con cada aparato, el fabricante debe suministrar unas instrucciones de empleo que contengan
toda la información necesaria para su utilización y mantenimiento. Según le sea aplicable a cada
tipo de aparato, estas instrucciones deberían incluir como mínimo lo siguiente:

- explicación de las etiquetas

- instrucciones para un empleo correcto

- instrucciones de montaje en el caso de un detector con varias partes

- explicación de la marca límite de color y del guardamanos

- explicación de las señales de indicación

- explicación de las pruebas de funcionamiento e información sobre cualquier limitación (por ejem-
plo: cuando el dispositivo de prueba no verifica todos los circuitos)

- indicación de la necesidad de repetir la prueba de funcionamiento cuando aparezca la indicación
«ausencia de tensión»

- indicación sobre la conveniencia de comprobar la indicación sobre una tensión de servicio antes de
cada utilización

- indicación sobre el posible uso de accesorios

- indicación sobre el posible empleo en aparamenta montada en fábrica

- indicaciones sobre el posible empleo en instalaciones aéreas de ferrocarriles eléctricos

- indicaciones sobre los límites que puede tomar la tensión en las instalaciones que se desean verifi-
car para que la indicación sea segura

- indicación sobre los posibles efectos de una tensión o campo perturbador

- indicación relativa al tiempo que puede estar el detector en contacto con las instalaciones mientras
permanece expuesto a la lluvia

- instrucciones de almacenamiento y mantenimiento

- instrucciones sobre ensayos periódicos de mantenimiento

- instrucciones para el transporte

- indicación relativa a las partes del detector que pueden ser reemplazadas por el usuario y, en ese
caso, qué parámetros deben mantenerse

- una nota que indique que el detector debe ser probado en un conductor en tensión, antes y des-
pués de su utilización, si el detector no dispone de ningún dispositivo de prueba incorporado y no
existe ningún dispositivo de medida externo

- en su caso, una nota sobre la indicación en corriente continua y sobre el uso del conductor de tie-
rra y su conexión, caso de existir éste.



Antes de utilizar un detector de tensión, es im-
portante comprobar su tensión o gama de tensio-
nes nominales de funcionamiento, así como el es-
tado de las puntas de prueba y de las pilas o
baterías, en caso de utilizarlas.

Los verificadores de ausencia de tensión, como
cualquier otro equipo de trabajo, deben cumplir
las disposiciones del RD 1215/1997, de 18 de julio,
sobre equipos de trabajo.

Aparte de los mencionados verificadores de au-
sencia de tensión, se dispone también de verifica-
dores para cables subterráneos. Los verificadores
tipo pica-cables o corta-cables funcionan mediante
el expeditivo método de provocar un cortocircuito
en los conductores del cable al ser perforado, cor-
tado o serrado mediante útiles apropiados coloca-
dos en el extremo de pértigas aislantes, una vez
identificado el cable.

Las citadas pértigas deben ser manejadas por tra-
bajadores adecuadamente protegidos contra los

efectos del cortocircuito que se produciría en el caso
de que el cable estuviera con tensión. No obstante,
para efectuar este tipo de pruebas es preferible em-
plear equipos manejados por control remoto.

Por último, en las instalaciones de alta tensión
en las que se utilicen dispositivos controlados me-
diante telemandos para verificar la ausencia de
tensión, conviene emplear también dispositivos
telemandados para efectuar la puesta a tierra y en
cortocircuito en los puntos de la instalación pre-
parados para ello. 

Verificadores de ausencia de tensión en
instalaciones de baja tensión

Los equipos empleados para verificar la ausen-
cia de tensión en las instalaciones de baja tensión
son más sencillos que los requeridos en alta ten-
sión. (Figura 9).
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Figura 9 - Discriminador de tensión para baja tensión.

Se pueden utilizar discriminadores que permi-
ten comprobar si existe tensión y, en caso de exis-
tir, a qué valor corresponde en la gama de tensio-
nes normalizadas de 127, 220 o 380 voltios, sin
necesidad de indicar el valor exacto. 

La elección del verificador de ausencia de ten-
sión debe ser realizada entre los modelos diseña-
dos para tal fin, conforme con las normas que les
sean de aplicación. Por ejemplo, UNE-EN 61243-3,
para detectores de tensión para baja tensión bipo-
lares.

En todo caso, dichos equipos deben satisfacer la
Directiva 73/23/CEE, sobre material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados límites de
tensión (en baja tensión), así como el ya citado RD
1215/1997, de 18 de julio, sobre equipos de tra-
bajo.

La necesidad de verificar la ausencia de tensión
en cables conductores aislados que puedan con-
fundirse con otros en la zona de trabajo, se puede
presentar principalmente en instalaciones de baja
tensión, sobre todo en interiores. En este caso, se



pueden emplear verificadores de baja tensión si-
milares a los descritos anteriormente, provistos de
una sonda capaz de perforar el aislante para en-
trar en contacto con el conductor cuya ausencia de

tensión se quiere verificar. Esta situación se puede
dar solamente en las instalaciones que no dispon-
gan de puntos destinados a efectuar medidas o
verificaciones en las partes activas. 
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4. Poner a tierra y en cortocircuito.

Las partes de la instalación donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra y en cortocircuito:

a) En las instalaciones de alta tensión.
b) En las instalaciones de baja tensión que, por inducción o por otras razones, puedan ponerse ac-

cidentalmente en tensión.

Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en primer lugar
a la toma de tierra y a continuación a los elementos a poner a tierra y deben ser visibles desde la
zona de trabajo. Si esto último no fuera posible, las conexiones de puesta a tierra deben colocarse
tan cerca de la zona de trabajo como se pueda.

Si en el curso del trabajo los conductores deben cortarse o conectarse y existe el peligro de que
aparezcan diferencias de potencial en la instalación, deberán tomarse medidas de protección, tales
como efectuar puentes o puestas a tierra en la zona de trabajo, antes de proceder al corte o conexión
de estos conductores.

Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su caso, el puen-
te, deberán ser adecuados y tener la sección suficiente para la corriente de cortocircuito de la insta-
lación en la que se colocan.

Se tomarán precauciones para asegurar que las puestas a tierra. permanezcan correctamente co-
nectadas durante el tiempo en que se realiza el trabajo. Cuando tengan que desconectarse para rea-
lizar mediciones o ensayos, se adoptarán medidas preventivas apropiadas adicionales.

Los dispositivos telemandados utilizados para la puesta a tierra y en cortocircuito de una instala-
ción serán de accionamiento seguro y su posición en el telemando estará claramente indicada.

No solo las instalaciones de alta tensión deben
ponerse a tierra y en cortocircuito antes de comen-
zar los trabajos, también debe hacerse esto en las
instalaciones de baja tensión cuando exista el riesgo
de que puedan ponerse accidentalmente en tensión
durante el desarrollo de los trabajos. Este riesgo ha
de ser evaluado previamente en función de las cir-
cunstancias que concurran y, en general, se deberá
proceder a la puesta a tierra y en cortocircuito cuan-
do se presenten riesgos similares a los que pueden
afectar a las instalaciones de alta tensión. Esto pue-
de ocurrir, por ejemplo, en los trabajos realizados
en líneas aéreas de baja tensión, sobre todo las cons-
truidas con conductores desnudos.

Estas líneas podrían entrar accidentalmente en
tensión debido a diferentes causas:

- Por inducción debida a los campos electromag-
néticos producidos por otras líneas aéreas, de alta o
baja tensión, que discurran en las inmediaciones.

- Por inducción debida a campos electromagné-
ticos de alta frecuencia producidos por antenas ra-
dioemisoras cercanas.

- Por descargas atmosféricas en forma de rayo.
- Por contacto fortuito de la línea en la que se

trabaja con un conductor de otra línea o instala-
ción en tensión, etc.

Algunas de dichas causas, u otras, pueden ac-
tuar también en instalaciones interiores de baja
tensión. En tales casos, es necesario efectuar la
puesta a tierra y en cortocircuito de la instalación
sobre la que se va a realizar el trabajo. Por el con-
trario, en las instalaciones de baja tensión que no
puedan ponerse accidentalmente en tensión no es
necesario colocar la puesta a tierra y el cortocir-
cuito en la zona de trabajo.

Una puesta a tierra y en cortocircuito de la ins-
talación colocada correctamente constituye una
medida preventiva de gran eficacia para proteger
a los trabajadores de la exposición a diferencias de
potencial peligrosas; originadas por averías, erro-
res o situaciones que puedan transmitir o inducir
en la instalación tensiones imprevistas. Esta medi-
da es la que garantiza el mantenimiento de la si-
tuación de seguridad durante todo el tiempo que



duran los trabajos en la instalación. Sin embargo,
para que la protección sea efectiva es necesario
garantizar que la puesta a tierra esté correctamen-
te instalada.

En la zona de trabajo donde sea necesario reali-
zar una puesta a tierra y en cortocircuito se pue-
den presentar dos situaciones:

a) Inexistencia de tomas de tierra en la zona 
b) Existencia de puntos fijos de puesta a tierra

a) Inexistencia de tomas de tierra en la zona

En el caso de que no existan tomas de tierra uti-
lizables en la zona de trabajo es necesario proce-
der a su instalación. La puesta a tierra y en corto-
circuito nunca debe realizarse con medios
improvisados; para realizarla con garantías de se-
guridad es necesario emplear equipos especial-

mente fabricados para tal fin y conformes con las
normas técnicas que le sean de aplicación.
(Figura 10).

Para ello, pueden utilizarse equipos que cum-
plan la norma UNE-EN 61230 (1996) para disposi-
tivos portátiles de puesta a tierra o de puesta a
tierra y en cortocircuito. Las pinzas han de ser co-
locadas siempre mediante pértigas aislantes,
nunca directamente con las manos.

Además, es necesario elegir en cada caso el
equipo dimensionado para soportar las corrientes
de cortocircuito previsibles en la instalación consi-
derada. 

Las picas de toma de tierra utilizadas habitual-
mente en los equipos portátiles pueden estar cons-
tituidas por barras cilíndricas o de cualquier otro
perfil con una longitud aproximada de un metro.
El material empleado puede ser cobre, acero galva-
nizado, acero cromado o acero recubierto de cobre. 
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Figura 10

ELEMENTOS DE UN EQUIPO PORTÁTIL DE PUESTA A TIERRA

1. Piqueta o electrodo de toma de tierra
2. Pinza o grapa de conexión a la toma de tierra
3. Conductores de puesta a tierra y en cortocircuito
4. Pinzas para conectar a los conductores de la instalación
5. Pértiga aislante adecuada al nivel de tensión nominal



A título informativo, se recogen las dimensio-
nes de las picas que se indican en Instrucción Téc-
nica Complementaria MIE-RAT 13 del RD
3275/82, para el diseño de instalaciones fijas.

Es importante mantener perfectamente limpias
las mordazas de la pinza o grapa de conexión a la
toma de tierra. Esta pinza debe permitir una cone-
xión sólida con el electrodo de toma de tierra (o
con el perfil metálico de un apoyo, en el caso de
una línea aérea), por ejemplo, mediante un torni-
llo de fijación manual.

También debe estar limpia la superficie del
electrodo o del perfil metálico donde se coloque,
apretando firmemente las mordazas con el fin de
reducir al mínimo la resistencia eléctrica del con-
tacto. 

Por otra parte, los conductores de puesta a tie-
rra y en cortocircuito deben tener una sección su-
ficiente para resistir el paso de una eventual co-
rriente de cortocircuito durante el tiempo que
tarden en actuar los dispositivos de protección de
la instalación. En cada caso es necesario elegir el
equipo de puesta a tierra normalizado para la in-
tensidad de cortocircuito prevista en la instala-
ción. 

Los conductores de los equipos de puesta a
tierra son de tipo extra-flexible y deben ir recu-
biertos con una funda protectora transparente.
Dicho recubrimiento, que suele ser de PVC o si-
licona, está destinado únicamente a la protec-
ción mecánica de los conductores, nunca debe
considerarse por el trabajador como un aislante
contra contactos eléctricos (por ejemplo, a efec-
tos de la protección contra eventuales tensiones
de contacto en caso de reconexión inesperada de
la instalación).

Las pinzas de conexión a los conductores de la
instalación en descargo pueden ser de diferentes
tipos y han de ser elegidas para lograr un contac-
to seguro con el tipo de conductor de la instala-

ción donde se apliquen. Estas pinzas han de ser
colocadas mediante pértigas aislantes, de longi-
tud adecuada a la tensión nominal de la instala-
ción y empleando los equipos auxiliares y de pro-
tección individual necesarios. También han de ser
objeto de una limpieza cuidadosa para lograr un
contacto óptimo con los conductores de la insta-
lación y reducir al mínimo la resistencia de con-
tacto. 

Precauciones a tomar en relación con la
puesta a tierra

La puesta a tierra y en cortocircuito de la insta-
lación protege de dos maneras:

1. En el caso de una reconexión accidental de
la instalación, las corrientes de cortocircuito pro-
vocan la apertura de los dispositivos automáti-
cos de protección contra sobreintensidades. Las
características y dimensionamiento de los con-
ductores del equipo de puesta a tierra y en
cortocircuito deben ser capaces de soportar la
intensidad de cortocircuito previsible durante el
tiempo que tarda en actuar el dispositivo de
protección. Por lo tanto, dichas características
deberían ser conocidas en la planificación de las
operaciones.

2. En el caso de que la conexión accidental de la
instalación a una fuente de tensión no suponga
una carga equilibrada en las tres fases, se produci-
rá una intensidad de defecto a través de la puesta
o puestas a tierra existentes. Esta corriente de
puesta a tierra provocará también el accionamien-
to de los correspondientes dispositivos de protec-
ción. El equipo de puesta a tierra debe estar di-
mensionado para soportar el paso de la máxima
intensidad de defecto previsible durante el tiempo
que tardan en actuar los dispositivos automáticos
de desconexión.

A título informativo, se transcribe la siguiente
información extraída de la Instrucción Técnica
Complementaria MIE-RAT 13 del RD 3275/82, so-
bre las posibles tensiones «de contacto» y «de
paso» en relación con la puesta a tierra:

Tensión de contacto

Es necesario tener en cuenta que, durante el
breve intervalo de tiempo que tardan en actuar
los dispositivos automáticos de protección de la
instalación, existirán unos gradientes de tensión
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Dimensiones para las picas de toma a tierra

- Redondos de cobre o ace-
ro recubiertos de cobre .... > 14 mm de diámetro

- Redondos de acero sin
recubrir ............................. > 20 mm de diámetro

- Tubos. Espesor de la pa-
red > 3 mm ....................... > 30 mm de diámetro

- Perfiles de acero. Espesor
> 5 mm y sección ............. > 350 mm2



entre el electrodo de tierra y el terreno circundan-
te. Se conoce como «tensión de contacto» la dife-
rencia de potencial existente entre la mano y el pie
de un trabajador que tocara en ese momento el
electrodo de tierra (o cualquier conductor unido a
él) y estuviera pisando el terreno a cierta distancia
del mismo. (Ver figura 11). Para determinar este
valor se considera que tiene los pies juntos, a un
metro de distancia del electrodo y la resistencia
del cuerpo entre la mano y el pie es de 2500 oh-
mios. 

Tensión de paso

La diferencia de potencial existente entre dos
puntos del terreno situados a 1 m de distancia en-
tre sí en dirección al electrodo de tierra se conoce
como «tensión de paso»; es la que afectaría a un
trabajador que se encontrara caminando en las
cercanías del electrodo de tierra en el momento de
la avería. Esta diferencia de potencial será tanto
mayor cuanto más cerca se encuentre del electro-
do (fig. 11).

Las citadas tensiones de paso y de contacto se-
rán tanto menores cuanto menor sea el valor de la
resistencia de tierra, de ahí el interés de que la
toma de tierra sea lo mejor posible. 

Cuando sea necesario instalar una toma de
tierra en la zona de trabajo, es preciso elegir
cuidadosamente el lugar más adecuado para

conseguir que el valor de la resistencia de la
toma de tierra sea lo menor posible. En general,
se elegirá el lugar más húmedo del entorno cer-
cano a la zona de trabajo. Puede utilizarse como
guía la tabla 2, resumen de la dada en la Ins-
trucción Técnica Complementaria MIE-RAT 13 y
de la ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico
para BT.
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Figura 11 - Tensiones de paso y contacto.

TABLA 2

Naturaleza del terreno Resistividad
(Ohmios
x metro)

Limos ................................................... 20 a 100
Turba húmeda..................................... 5 a 100
Margas y arcillas compactas.............. 100 a 200
Arena arcillosa.................................... 50 a 500
Arena silícea ....................................... 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped. 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo ................. 1500 a 3000
Calizas compactas .............................. 1000 a 5000
Calizas agrietadas .............................. 500 a 1000
Pizarras................................................ 50 a 300
Granitos y gres muy alterados .......... 100 a 600
Hormigón............................................ 2000 a 3000
Grava ................................................... 3000 a 5000



A partir del valor de la resistividad del terreno,
también se puede hacer una estimación del valor
de la resistencia de la toma de tierra aplicando las
fórmulas de la tabla siguiente:

La estimación del valor de la resistencia de tie-
rra obtenida de esta forma puede resultar sufi-
ciente en muchos casos. No obstante, si se requie-
re conocer de manera más precisa el valor de la
resistencia de tierra, habría que proceder a una
medición de la misma. 

En todo caso, el valor de la resistencia de la
toma de tierra debe ser inferior al valor para el
cual se alcanza la máxima tensión de contacto
aplicada admisible. La tensión máxima admisible
depende de la duración de la falta (tiempo que
tarda en actuar el dispositivo automático de des-
conexión).

Según la Instrucción MIE-RAT13, la máxima
tensión de contacto aplicada que se puede aceptar,
Vca, viene dada por la siguiente expresión:

Vca = K / tn

t = duración de la falta en segundos
K = 72 y n = 1, para tiempos inferiores a 0,9 se-

gundos
K = 78,5 y n = 0,18, para tiempos superiores a

0,9 segundos e inferiores a  3 segundos

Para tiempos comprendidos entre 3 y 5 segun-
dos la tensión de contacto aplicada, Vca, no debe
sobrepasar los 64 voltios.

Para tiempos superiores a 5 segundos la tensión
de contacto aplicada, Vca, no será superior a 50
voltios.

Salvo en casos excepcionales justificados no se
considerarán tiempos inferiores a 0,1 segundos.

En la citada Instrucción MIE-RAT13 se pro-
porcionan métodos adicionales para determi-
nar las máximas tensiones de paso y de contac-
to admisibles en una instalación, considerando
todas las resistencias que intervienen en el cir-
cuito.

- Por último, una vez colocada la pica de tierra
en el lugar más adecuado, se puede conectar a
esta la pinza del cable de tierra. Si este cable está
enrollado en un carrete, es necesario desenrollarlo
en su totalidad, con el fin de reducir al mínimo su
impedancia al paso de una eventual corriente de
defecto. 

La conexión de las pinzas del equipo a los
conductores de la instalación en proceso de des-
cargo sólo se debe comenzar después de efectuar
la conexión a tierra. Para realizar estas conexio-
nes, el trabajador debe emplear los equipos au-
xiliares y de protección individual adecuados.
(Véase más adelante).

b) Existencia de puntos fijos de puesta a tierra u
otros sistemas

Los puntos fijos de puesta a tierra forman parte
de muchas instalaciones, principalmente en esta-
ciones de transformación, centrales eléctricas y
centros receptores (figura 12). Cuando existan, es
preferible utilizar estos puntos fijos para efectuar
la conexión a tierra de la instalación en descargo
pues, además de facilitar la operación, ofrecen
mayores garantías de seguridad, dado que han
sido especialmente proyectados y colocados para
lograr las mejores condiciones. 

En los lugares donde la puesta a tierra y en
cortocircuito se realice mediante seccionadores de
puesta a tierra instalados al efecto, es necesario
asegurarse de que, después de la maniobra, las
cuchillas han quedado cerradas.

En el transcurso de los trabajos realizados sobre
una instalación existen ocasiones en las que es ne-
cesario cortar un conductor (por ejemplo, retirar
un puente entre cadenas de aisladores en una lí-
nea aérea). En estos casos, antes de efectuar el cor-
te, es necesario realizar lo siguiente: 

1º. Comprobar si ambos tramos continuarán
puestos a tierra y en cortocircuito después del cor-
te. Éste sería el caso, si en ambos extremos de la
zona de trabajo estuvieran instaladas sendas
puestas a tierra y en cortocircuito. 
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Tipo de electrodo Resistencia
en ohmios

Pica vertical ..................................... R = ρ / L
Conductor horizontal enterrado ... R = 2 ρ / L
Placa enterrada vertical.................. R = 1,6 ρ / P
Placa enterrada profunda .............. R = 0,8 ρ / P

R = resistencia de tierra del electrodo, en ohmios
ρ = resistividad del terreno en ohmios x metro
L = longitud en metros de la pica o del conductor
P = perímetro de la placa en metros



2º. En caso contrario, se podría instalar la pues-
ta a tierra y en cortocircuito en el lado en que no
exista o, lo que puede resultar más sencillo, insta-
lar un puente entre las dos partes del conductor
que se va a cortar. En este caso, el conductor y las
pinzas de conexión deberán estar dimensionados
para soportar la misma intensidad de cortocircui-
to prevista para el equipo de puesta a tierra y en
cortocircuito.

En el caso de que sea necesario retirar la puesta
a tierra y/o el cortocircuito para realizar algún en-
sayo o medición, deberá aplicarse un procedi-
miento planificado previamente para garantizar la
seguridad de los trabajadores. 

En general, antes de comenzar la retirada de la
puesta a tierra deben ser informados todos los tra-
bajadores involucrados para que abandonen la
zona de trabajo, de forma que solo queden los ne-
cesarios para llevar a cabo las citadas mediciones
o ensayos. Estos últimos dispondrán de los equi-
pos auxiliares y personales de protección indivi-
dual necesarios para aislarse del riesgo eléctrico y
seguirán el procedimiento de trabajo planificado
de acuerdo con las especificaciones del Anexo IV
de este Real Decreto. 

Cuando la puesta a tierra y en cortocircuito
se realice a través de telemandos, siempre que
sea posible deberían emplearse sistemas de
bloqueo o enclavamiento de eficacia equiva-
lente a los descritos para la desconexión de
las fuentes de alimentación, con el fin de ase-
gurar que no sean retiradas a causa de manio-
bras erróneas. En estos casos el enclavamiento
puede requerir una actuación sobre la propia
lógica del telemando y considerar la fiabilidad

de los equipos eléctricos y electrónicos involu-
crados. 

Secuencia de operaciones para colocar una
puesta  a tierra y en cortocircuito 

A) En alta tensión

- Comprobación visual del buen estado del
equipo de puesta a tierra y cortocircuito.

- Comprobar que el verificador de ausencia de
tensión es el apropiado.

- Comprobación visual del buen estado del
equipo de protección individual, especialmente de
los guantes aislantes para alta tensión.

- Comprobar el buen funcionamiento del verifi-
cador de ausencia de tensión, prestando especial
atención a la tensión o gama de tensiones nomina-
les y al estado de las baterías.

- Conectar la pinza o grapa de puesta a tierra al
electrodo de tierra (pica, punto fijo, estructura
metálica, etc.) y, en su caso, desenrollar totalmente
el conductor de puesta a tierra.

- Ponerse los guantes aislantes, las gafas inactí-
nicas, la pantalla facial, el casco de seguridad y, si
procede, el arnés o cinturón de seguridad. (Si la
pantalla facial es inactínica, no serán necesarias
las gafas).

- Situarse, si es factible, sobre alfombra aislante.
- Verificar la ausencia de tensión en cada una

de las fases.
- Comprobar de nuevo el correcto funciona-

miento del verificador de ausencia de tensión. 
- Conectar las pinzas del equipo de puesta a tie-

rra y cortocircuito a cada una de las fases median-
te la pértiga aislante.
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Figura 12 - Puntos fijos de puesta a tierra.



En general, para la protección contra el arco
eléctrico es recomendable utilizar pantallas inactí-
nicas; esto hace innecesaria la utilización de gafas.

B) En baja tensión

- Comprobar el verificador de ausencia de ten-
sión. 

- Comprobación visual del buen estado del
equipo de puesta a tierra y cortocircuito.

- Comprobación visual del buen estado del
equipo de protección individual, especialmente de
los guantes aislantes para baja tensión.

- Ponerse los guantes aislantes, las gafas inactíni-
cas, la pantalla facial, el casco de seguridad y, si pro-
cede, el arnés o cinturón de seguridad. (Si la panta-
lla facial es inactínica, no son necesarias las gafas).

- Situarse sobre la banqueta, tarima o alfombra
aislante, cuando proceda.

- Verificar la ausencia de tensión entre fases y
entre cada fase y neutro, mediante un verificador
de tensión o un voltímetro (comprobar antes su
funcionamiento).

- Conectar la pinza de puesta a tierra en el con-
ductor de protección o en la toma de tierra del
cuadro de baja tensión.

- Conectar las pinzas del equipo al neutro y a
cada una de las tres fases mediante las pértigas ade-
cuadas para baja tensión, si se trata de líneas aéreas,
o bien, mediante los terminales adecuados si se tra-
ta de cuadros de baja tensión (en este último caso,
también se puede realizar la conexión mediante car-
tuchos diseñados para insertar en los portafusibles,
una vez retirados los fusibles del cuadro).
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Equipo de protección individual requerido
en AT (Para la colocación y la retirada

de la puesta a tierra)

- Guantes aislantes para alta tensión

- Gafas o pantalla facial adecuadas al arco
eléctrico

- Arnés o cinturón de seguridad, si procede

- Casco de seguridad aislante con barboquejo

- Guantes de protección contra riesgos mecáni-
cos y arco eléctrico

De forma complementaria, los trabajadores
utilizarán:

- Ropa de trabajo adecuada

- Calzado de trabajo
Equipo de protección individual requerido

en BT (Para la colocación y la retirada
de la puesta a tierra)

- Guantes aislantes para trabajos en baja tensión

- Gafas o pantalla facial adecuadas al arco
eléctrico

- Arnés o cinturón de seguridad, si procede

- Casco de seguridad aislante con barboquejo

- Guantes de protección contra riesgos mecáni-
cos y arco eléctrico

De forma complementaria, los trabajadores
utilizarán:

- Ropa de trabajo adecuada

- Calzado de trabajo

5. Proteger frente a los elementos próximos en tensión y establecer una señalización de seguridad
para delimitar la zona de trabajo.

Si hay elementos de una instalación, próximos a la zona de trabajo que tengan que permanecer en
tensión, deberán adoptarse medidas de protección adicionales, que se aplicarán antes de iniciar el
trabajo, según lo dispuesto en el apartado 7 del artículo 4 de este Real Decreto.

Cuando en la proximidad de la zona de tra-
bajo (a una distancia inferior a DPROX-1 o DPROX-2,
según el caso) existan elementos que deban per-
manecer en tensión, cabe adoptar tres posibles
soluciones:

a) Considerarlo como «trabajo en proximidad»,
en cuyo caso habría que realizarlo de acuerdo con

las disposiciones del Anexo V de este Real Decre-
to, referido a «trabajos en proximidad». 

b) Considerarlo como un «trabajo en tensión»,
en cuyo caso habría que realizarlo de acuerdo con
lo indicado en el Anexo III de este Real Decreto,
referido a «trabajos en tensión». 

c) Proceder a la colocación de elementos protec-
tores, tales como pantallas, aislamientos u obs-



táculos que permitan considerar el área de trabajo
fuera de toda zona de peligro o proximidad. A su
vez, si la colocación de estos elementos implica un
trabajo en tensión o en proximidad, habría que re-
alizarlos adoptando las precauciones correspon-
dientes (ver Anexos III y V de este RD).

Esta decisión debe ser adoptada antes de iniciar
los trabajos, es decir, durante su planificación. 

La colocación de pantallas dieléctricas (de ni-
vel de aislamiento adecuado), con la ayuda de
pértigas aislantes, estaría comprendida dentro
del proceso de «supresión de la tensión», por lo
que debe ser realizado por un trabajador cualifi-
cado, cuando se trata de alta tensión, o por un
trabajador autorizado, cuando se trata de baja
tensión.

En lo concerniente a la señalización destinada a
delimitar la zona de trabajo, aun siendo un trabajo
sin tensión, resultará necesaria cuando se precise
realizar una separación entre la zona segura don-
de se realizan los trabajos sin tensión y la zona de
proximidad, en la cual no se debe entrar salvo que
se tomen las medidas correspondientes a los tra-
bajos en proximidad. También puede servir para
delimitar la zona a la cual solo pueden acceder las
personas con permiso para realizar los trabajos.

La señalización y delimitación se pueden efec-
tuar utilizando vallas, cintas o cadenas aislantes
diseñadas al efecto, así como señales de peligro,
prohibición u obligación, que cumplan lo estable-
cido en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,
sobre señalización de seguridad y salud en el tra-
bajo. (Ver figura 13).
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Figura 13 - Señales de peligro aplicables a instalaciones eléctricas (ver otras señales aplicables en el RD 485/1997).

A.2 Reposición de la tensión.

La reposición de la tensión sólo comenzará, una vez finalizado el trabajo, después de que se ha-
yan retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables y que se hayan recogido de la
zona de trabajo las herramientas y equipos utilizados.

El proceso de reposición de la tensión comprenderá:

1º La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la señalización que indica los lí-
mites de la zona de trabajo.

2º La retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.
3º El desbloqueo y/o la retirada de la señalización de los dispositivos de corte.
4º El cierre de los circuitos para reponer la tensión.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar el tra-
bajo sin tensión en condiciones de seguridad se considerará en tensión la parte de la instalación afectada.

Como se indica en las «Disposiciones ge-
nerales» del  presente Anexo II  la  reposi-
ción de la tensión solo podrá ser realizada
por:

a) Trabajadores autorizados, en las instalacio-
nes de BT 

b) Trabajadores cualificados, en las instalacio-
nes de AT



En general, la secuencia de operaciones para re-
poner la tensión es la inversa de la requerida para
efectuar la desconexión, y las precauciones y me-
didas de seguridad también son las mismas en
cada una de las etapas. 

Sin embargo, es preciso extremar las precaucio-
nes antes de comenzar dichas etapas. Estas pre-
cauciones previas se refieren fundamentalmente a
garantizar que la totalidad de los trabajadores han
sido informados de que se va a efectuar la reposi-
ción de la tensión y la comprobación de que todos
y cada uno de ellos han tomado las medidas pre-
vistas en la planificación del trabajo para que las
operaciones de reposición de la tensión se realicen
con garantías de seguridad. Esto incluye la com-
probación de haber recogido todos los equipos,
materiales y herramientas que no vayan a ser uti-
lizados en las sucesivas etapas de reposición de la
tensión. 

- En el transcurso de las citadas operaciones
debe prestarse especial atención a los siguientes
aspectos:

a) La previa notificación a todos los trabajado-
res involucrados de que va a comenzar la re-
posición de la tensión. 
b) La comprobación de que todos los trabaja-
dores han abandonado la zona, salvo los que
deban actuar en la reposición de la tensión. 
c) Asegurarse de que han sido retiradas la to-
talidad de las puestas a tierra y en cortocir-
cuito. 
d) Informar, en su caso, al responsable de la
instalación de que se va a realizar la conexión. 
e) Accionar los aparatos de maniobra corres-
pondientes. 

Como ya se ha dicho, los equipos de protección
individual y los equipos auxiliares usados por los
trabajadores deben reunir los mismos requisitos

que los utilizados en la desconexión de la instala-
ción. 

Secuencia típica de operaciones para retirar una
puesta a tierra y en cortocircuito 

A) En alta tensión

- Comprobación visual del buen estado del
equipo de protección individual, especialmente
los guantes aislantes para alta tensión, y ponérse-
los.

- Situarse, si es posible, sobre la alfombra ais-
lante.

- Desconectar mediante la pértiga aislante las
pinzas del equipo de cada una de las fases y, des-
pués, desconectar la pinza o grapa del electrodo
de tierra (pica, punto fijo o estructura metálica del
apoyo).

El equipo de protección individual requerido
para la retirada de la puesta a tierra en AT es el
mismo citado anteriormente para su colocación.

B) En baja tensión

- Comprobar el buen estado del equipo de pro-
tección individual, especialmente de los guantes
aislantes para baja tensión, y ponérselos.

- Situarse sobre la banqueta, tarima o alfombra
aislante, cuando proceda.

- Desconectar las pinzas del equipo de cada una
de las fases (o los cartuchos insertados en el por-
tafusibles) y del neutro.

- Desconectar la pinza de puesta a tierra del
conductor de protección o de la toma de tierra del
cuadro de baja tensión.

El equipo de protección individual requerido
para la retirada de la puesta a tierra en BT es el
mismo citado anteriormente para su colocación.
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B. DISPOSICIONES PARTICULARES

Las disposiciones particulares establecidas a continuación para determinados tipos de trabajo se
considerarán complementarias a las indicadas en la parte A de este anexo, salvo en los casos en los
que las modifiquen explícitamente.

B.1 Reposición de fusibles.

En el caso particular de la reposición de fusibles en las instalaciones indicadas en el primer párra-
fo del apartado 4 de la parte A. 1 de este anexo:



- Estas disposiciones se aplican tanto a las insta-
laciones de baja como de alta tensión. Con respec-
to a su aplicación, hay que tener en cuenta que: 

a) La desconexión, así como la prevención de
cualquier posible reconexión, se cumplen si se
satisfacen los requisitos indicados, es decir,
cuando los dispositivos de desconexión a am-
bos lados del fusible estén a la vista del trabaja-
dor, el corte sea visible o el dispositivo de des-
conexión proporcione garantías equivalentes.
b) En el caso de tener que acceder a un fusible
después de la desconexión de los dispositivos
situados a ambos lados del mismo, debería
comprobarse la ausencia de tensión mediante
el equipo correspondiente. 
c) En el caso de la reposición de fusibles co-
nectados directamente al primario de un
transformador, el procedimiento para llevar a
cabo la única puesta a tierra y en cortocircuito

requerida es el mismo que ya se ha indicado
para la supresión de la tensión en cualquier
instalación:

1.-Desconectar. En este caso, la desconexión
se debe efectuar en la instalación de alta ten-
sión y, si la instalación lo permite, en el lado
de baja tensión (para evitar posibles retornos
a través del secundario). En tal caso, la des-
conexión debe empezar por la baja tensión.
2.-Verificar la ausencia de tensión.
3.-Poner a tierra y en cortocircuito el tramo
de la instalación de alta tensión comprendi-
do entre los fusibles y el transformador,
mediante el procedimiento general ya des-
crito. (Ver figura 14). Esta puesta a tierra y
en cortocircuito también tiene por objeto
proteger de eventuales retornos a través de
la instalación conectada al secundario del
transformador.
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1º. No será necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los dispositivos de desconexión
a ambos lados del fusible estén a la vista del trabajador, el corte sea visible o el dispositivo propor-
cione garantías de seguridad equivalentes, y no exista posibilidad de cierre intempestivo.

2º. Cuando los fusibles estén conectados directamente al primario de un transformador, será sufi-
ciente con la puesta a tierra y en cortocircuito del lado de alta tensión, entre los fusibles y el trans-
formador.
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Figura 14 - Colocación de la puesta a tierra y cortocircuito para reposición de fusibles.



Observación preliminar. Antes de comenzar el
trabajo «sin tensión» en las líneas aéreas y con-
ductores de alta tensión es preciso suprimir la ten-
sión, siguiendo la secuencia ya comentada en la
parte A.1 de este Anexo.

Conviene señalar que, para realizar de forma
segura dichas operaciones, los trabajadores re-
quieren la información suministrada por las seña-
les de peligro o de riesgo eléctrico, previstas en
los lugares donde discurren las citadas líneas. A
este respecto, se debe tener en cuenta que el Artí-
culo 13.7 del Decreto 3151/1968, que aprueba el
Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta
Tensión, establece que las señales de peligro serán
preceptivas en todos los apoyos (castilletes, másti-
les, etc.) de las líneas de primera categoría, es de-
cir, en las de tensión nominal entre 132 kV y 380
kV, así como en todos los apoyos situados en zo-
nas frecuentadas, y recomienda estas señales en
todos los apoyos. Dicha señalización debe hacerse
de acuerdo con las señales de advertencia previs-
tas en el RD 485/1997, de 14 de abril, sobre dispo-
siciones mínimas en materia de señalización de
seguridad y salud en el trabajo. De esta forma, el
trabajador es advertido del riesgo existente y pue-

de adoptar las medidas de prevención adecuadas
a la situación, conforme con la preceptiva forma-
ción e información recibida en materia de preven-
ción de riesgos laborales. 

1. Cuando se realizan trabajos en líneas aéreas
de baja o alta tensión, siempre que estén constitui-
das por conductores desnudos, resulta factible la
colocación de puestas a tierra y en cortocircuito en
ambos lados de la zona de trabajo y, por tanto, así
debe hacerse. Los puntos de la línea cercanos a los
apoyos que dan soporte a los conductores suelen
ser los más apropiados para colocar la puesta a
tierra y en cortocircuito. 

Si el trabajo debe ser efectuado sobre líneas aé-
reas de alta tensión, las operaciones pueden verse
facilitadas por la utilización de las preceptivas to-
mas de tierra de los apoyos, siempre que existan
garantías de su correcto mantenimiento. Las ma-
yores garantías de conseguir una buena toma de
tierra en estos casos la ofrecen las líneas aéreas de
primera categoría (tensión mayor de 66 kV), sobre
todo si van equipadas en su parte superior con los
cables de guarda que unen la tierra de todos los
apoyos.
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B.2 Trabajos en líneas aéreas y conductores de alta tensión.

1. En los trabajos en líneas aéreas desnudas y conductores desnudos de alta tensión se deben co-
locar las puestas a tierra y en cortocircuito a ambos lados de la zona de trabajo, y en cada uno de los
conductores que entran en esta zona; al menos uno de los equipos o dispositivos de puesta a tierra y
en cortocircuito debe ser visible desde la zona de trabajo. Estas reglas tienen las siguientes excepcio-
nes:

1ª. Para trabajos específicos en los que no hay corte de conductores durante el trabajo, es admisi-
ble la instalación de un solo equipo de puesta a tierra y en cortocircuito en la zona de trabajo.

2ª. Cuando no es posible ver, desde los límites de la zona de trabajo, los equipos o dispositivos de
puesta a tierra y en cortocircuito, se debe colocar, además, un equipo de puesta a tierra local, o un
dispositivo adicional de señalización, o cualquier otra identificación equivalente.

Cuando el trabajo se realiza en un solo conductor de una línea aérea de alta tensión, no se reque-
rirá el cortocircuito en la zona de trabajo, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

a) En los puntos de la desconexión, todos los conductores están puestos a tierra y en cortocircuito
de acuerdo con lo indicado anteriormente.

b) El conductor sobre el que se realiza el trabajo y todos los elementos conductores -exceptuadas
las otras fases- en el interior de la zona de trabajo, están unidos eléctricamente entre ellos y puestos
a tierra por un equipo o dispositivo apropiado.

c) El conductor de puesta a tierra, la zona de trabajo y el trabajador, están fuera de la zona de pe-
ligro determinada por los restantes conductores de la misma instalación eléctrica.

2. En los trabajos en líneas aéreas aisladas, cables u otros conductores aislados de alta tensión la
puesta a tierra y en cortocircuito se colocará en los elementos desnudos de los puntos de apertura
de la instalación o tan cerca como sea posible a aquellos puntos, a cada lado de la zona de trabajo.



En el caso de que dentro de la zona de trabajo
existan derivaciones en la línea, la puesta a tierra
y en cortocircuito debe realizarse en todas ellas.
(Ver figura 15).

No debe olvidarse que todos los elementos
metálicos o conductores propios de la instala-
ción existentes dentro de la zona de trabajo
deben estar conectados también a tierra y uni-
dos eléctricamente entre sí. Esta conexión
equipotencial evitará la aparición de diferen-
cias de potencial peligrosas entre ellos en caso
de una puesta en tensión imprevista de la ins-
talación. 

Con el fin de incrementar las garantías de segu-
ridad se establece que al menos una de las puestas
a tierra y en cortocircuito, situadas en los extre-
mos de la zona de trabajo, sea visible desde cual-
quier punto de la misma; es decir, el trabajador
que se mueva dentro de la zona de trabajo debe
tener siempre a la vista al menos una de las pues-
tas a tierra. (Ver figura 16). Esto garantiza también
una eliminación eficaz de posibles tensiones indu-
cidas cuando se trabaja en tramos muy largos de
una línea, por ejemplo, durante los trabajos de
tendido de una nueva línea.

Si no fuera posible ver ninguna de dichas
tomas de tierra desde algún lugar de la zona
de trabajo, habría que instalar un equipo adi-
cional de puesta a tierra y en cortocircuito que

pueda verse desde el lugar en cuestión. No
obstante, en este caso podría optarse por un
sistema de señalización o identificación que
permitiera al trabajador constatar, de manera
fiable, que alguna de las puestas a tierra per-
manece colocada. 

Por el contrario, tal como se establece en este
Real Decreto, cuando el trabajo no requiere efec-
tuar ningún corte en los conductores de la línea,
se puede instalar un único equipo de puesta a tie-
rra y en cortocircuito, siempre que su colocación
se realice dentro de la zona de trabajo. Dicho
equipo debe estar dimensionado para soportar la
totalidad de la intensidad de cortocircuito previsi-
ble en la instalación, en caso de avería, durante el
tiempo que tarden en actuar los dispositivos auto-
máticos de protección. Del mismo modo, la toma
de tierra debe tener una resistencia suficientemen-
te baja para garantizar que no se produzcan ten-
siones de paso o de contacto peligrosas durante el
tiempo que tarden en actuar los correspondientes
dispositivos de protección. 

Por otro lado, cuando el trabajo se realice en un
solo conductor de una línea aérea de alta tensión,
no se requiere la colocación del cortocircuito entre
los conductores activos en la zona de trabajo si se
cumplen las condiciones reseñadas anteriormente
en B.2.1 a) b) c) del presente Anexo II. No obstan-
te, sigue siendo preceptiva la puesta a tierra de di-
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Figura 15 - Puntos en los que deben colocarse las puestas a tierra y en cortocircuito.



cho conductor, y su conexión equipotencial al res-
to de los elementos metálicos o conductores exis-
tentes en la zona de trabajo. Además, en los pun-
tos de desconexión la totalidad de los conductores
deben estar puestos a tierra y en cortocircuito.
(Ver figura 17).

La condición adicional es que tanto el conduc-
tor de puesta a tierra como la zona de trabajo y el
trabajador estén fuera de la zona de peligro deter-

minada por los restantes conductores de la insta-
lación. En la práctica, esto suele ser factible en las
líneas aéreas de primera categoría, porque en ellas
se cuenta con una distancia suficiente entre los
conductores. 

2. Algunas de las disposiciones anteriores, para
líneas aéreas con conductores desnudos, no pue-
den ser aplicadas a los cables subterráneos u otros
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Figura 16

Figura 17 - Disposición de las puestas a tierra cuando el trabajo se realice en un solo conductor.



cables o conductores de alta tensión. En estos ca-
sos, se considera suficiente la colocación de la
puesta a tierra y en cortocircuito en los bornes

desnudos de los dispositivos de conexión monta-
dos en los extremos de la instalación en la cual se
encuentra la zona de trabajo. 
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B.3 Trabajos en instalaciones con condensadores que permitan una acumulación peligrosa de
energía.

Para dejar sin tensión una instalación eléctrica con condensadores cuya capacidad y tensión per-
mitan una acumulación peligrosa de energía eléctrica se seguirá el siguiente proceso:

a) Se efectuará y asegurará la separación de las posibles fuentes de tensión mediante su descone-
xión, ya sea con corte visible o testigos de ausencia de tensión fiables.

b) Se aplicará un circuito de descarga a los bornes de los condensadores, que podrá ser el circuito
de puesta a tierra y en cortocircuito, a que se hace referencia en el apartado siguiente cuando inclu-
ya un seccionador de tierra y se esperará el tiempo necesario para la descarga.

c) Se efectuará la puesta a tierra y en cortocircuito de los condensadores. Cuando entre éstos y el
medio de corte existan elementos semiconductores, fusibles o interruptores automáticos, la opera-
ción se realizará sobre los bornes de los condensadores.

Como es sabido, la carga eléctrica acumulada
en un condensador es directamente proporcional
a su capacidad y a la tensión de carga, Q = C × U. 

Es posible calcular, para cada tensión de tra-
bajo, la capacidad del condensador a partir de
la cual se produciría una descarga peligrosa en
el cuerpo humano. No obstante, en la práctica
hay que descargar cualquier condensador
existente en la instalación antes de iniciar los
trabajos sin tensión, porque una descarga sobre
el cuerpo, aunque no llegue a causar daños de
forma directa, puede provocar movimientos in-
controlados del trabajador. Para descargar los
condensadores es necesario seguir la secuencia
indicada:

1º Desconectarlos previamente de cualquier
fuente de tensión.

2º Proceder a su descarga.
3º Poner a tierra y en cortocircuito.

Antes de proceder a la descarga de los conden-
sadores es necesario asegurarse de que la desco-
nexión se ha realizado de manera efectiva. Cuan-
do se trate de una batería de condensadores capaz
de almacenar una gran cantidad de energía, se re-
comienda utilizar un descargador con una resis-
tencia apropiada para que la descarga se produz-

ca sin riesgo, es decir, de forma progresiva. Una
vez que la descarga haya concluido se puede pa-
sar a la tercera etapa, es decir, efectuar su puesta a
tierra y en cortocircuito. 

Como se indica en el presente Anexo, tanto la
operación de descarga de los condensadores como
su puesta a tierra y en cortocircuito se deben reali-
zar sobre los propios bornes de los condensadores,
o bien en los conductores conectados directamente
a ellos, de forma que entre los condensadores y el
dispositivo de descarga o el de puesta a tierra y
en cortocircuito no medien elementos semicon-
ductores (diodos rectificadores, etc.), fusibles o in-
terruptores automáticos. Esto es debido a que la
descarga de los condensadores a través de tales
dispositivos podría dañarlos y, en todo caso, no se
podría garantizar que se hubiera conseguido des-
cargar los condensadores.

Sin embargo, es admisible el empleo de un sec-
cionador de tierra en caso de estar dispuesto para
este fin. Con un seccionador de este tipo se puede
realizar la desconexión de la batería de condensa-
dores seguida de su puesta a tierra y en cortocir-
cuito.

Durante las mencionadas operaciones, el traba-
jador debe utilizar el equipo de protección indivi-
dual descrito anteriormente para realizar la pues-
ta a tierra y en cortocircuito de la instalación. 

B.4 Trabajos en transformadores y en máquinas en alta tensión.

1. Para trabajar sin tensión en un transformador de potencia o de tensión se dejarán sin tensión
todos los circuitos del primario y todos los circuitos del secundario. Si las características de los me-



1. El trabajo en los transformadores de ten-
sión o de potencia, sin tensión, requiere desco-
nectar los circuitos primario y secundario, em-
pezando, si es posible, por el circuito de menor
tensión. El procedimiento para dejar sin tensión
cada uno de dichos circuitos es el mismo que el
descrito anteriormente para cualquier instala-
ción, incluyendo las verificaciones de ausencia
de tensión y la colocación de la puesta a tierra
y en cortocircuito en todos los puntos de desco-
nexión. 

- En el caso de los transformadores de intensi-
dad es necesario tener en cuenta que una aper-
tura accidental del secundario puede dar lugar a
sobretensiones muy peligrosas entre sus termi-
nales. Por esta razón, para trabajar sin tensión
en el transformador (o en los circuitos que ali-
menta) es necesario dejar sin tensión el pri-
mario. 

Si se presentara la necesidad de abrir el cir-
cuito conectado al secundario del transformador
de intensidad, mientras el primario permanece
en tensión, deben ser cortocircuitados previa-
mente los bornes del secundario de una forma
segura. 

2. En alta tensión, la prevención de los princi-
pales riesgos derivados de las operaciones de
mantenimiento o reparación de motores y genera-
dores eléctricos exige efectuar las comprobaciones
a las que se refiere el presente Anexo. Estos ries-
gos pueden ser de tipo eléctrico, mecánico, de in-
cendio y de intoxicación.

En relación con la prevención de los riesgos
eléctricos, es necesario garantizar previamente
la desconexión de las fuentes de alimentación

y, tras asegurarse de que el motor o generador
están completamente parados, proceder a la
colocación de la puesta a tierra y en cortocir-
cuito de sus bornes. Para garantizar que la
máquina se mantenga parada es recomendable
el empleo de un sistema de bloqueo mecánico
(por ejemplo, el bloqueo del rotor de la má-
quina).

Para suprimir la tensión en un motor o ge-
nerador donde se va a realizar un trabajo sin
tensión (por ejemplo, cuando haya de realizar-
se alguna manipulación en su interior) se pue-
de seguir el mismo procedimiento general des-
crito para suprimir la tensión de una
instalación, añadiendo las siguientes precau-
ciones:

a) En el caso de los generadores, desconectar
también su circuito de excitación.

b) Instalar una puesta a tierra y en cortocircuito
entre los propios bornes de la máquina.

Antes de iniciar el trabajo en la máquina (ya se
trate de un generador o de un motor) resulta su-
mamente importante asegurar la desconexión de
las fuentes de alimentación mediante un sistema
de enclavamiento. De forma complementaria, se
recomienda la colocación de señales de adverten-
cia o prohibición de maniobrar dichos dispositi-
vos.

En algunos generadores diseñados para ello es
posible el cambio de «escobillas» con la máquina
en funcionamiento, en tal caso, se deberían
adoptar las precauciones correspondientes a un
trabajo en tensión para la ejecución de estas ope-
raciones.
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dios de corte lo permiten, se efectuará primero la separación de los circuitos de menor tensión. Para
la reposición de la tensión se procederá inversamente.

Para trabajar sin tensión en un transformador de intensidad, o sobre los circuitos que alimenta, se
dejará previamente sin tensión el primario. Se prohibe la apertura de los circuitos conectados al se-
cundario estando el primario en tensión, salvo que sea necesario por alguna causa, en cuyo caso de-
berán cortocircuitarse los bornes del secundario.

2. Antes de manipular en el interior de un motor eléctrico o generador deberá comprobarse:

a) Que la máquina está completamente parada.
b) Que están desconectadas las alimentaciones.
c) Que los bornes están en cortocircuito y a tierra.
d) Que la protección contra incendios está bloqueada.
e) Que la atmósfera no es nociva, tóxica o inflamable.

RIESGO ELÉCTRICO



Todos los trabajadores cualificados que inter-
vengan en los trabajos en tensión deben estar ade-
cuadamente entrenados en los métodos y procedi-
mientos específicos utilizados en este tipo de
trabajos. 

La formación y entrenamiento de estos trabaja-
dores debería incluir la aplicación de primeros
auxilios a los accidentados por choque eléctrico
así como los procedimientos de emergencia tales
como el rescate de accidentados desde los apo-
yos de líneas aéreas o desde las «bocas de hom-
bre» de acceso a lugares subterráneos o recintos
cerrados. 

- Es recomendable que la formación y el entre-
namiento sean objeto de cursos y prácticas perió-
dicas de reciclaje; por ejemplo, una vez al año
para trabajos en alta tensión. Además, conviene

prever una formación y entrenamiento adicionales
en los casos siguientes:

a) cuando se vayan a utilizar nuevas técnicas
o procedimientos de trabajo; 
b) cuando se vayan a utilizar procedimientos
que se realizan muy esporádicamente, por
ejemplo, menos de una vez al año. 

- Dentro de la formación y entrenamiento de los
trabajadores especializados en los trabajos en ten-
sión se debería hacer especial énfasis en las habili-
dades para determinar las distancias mínimas de
aproximación con arreglo a la tensión de la insta-
lación, así como en la correcta aplicación de las
técnicas y procedimientos específicos y en el uso
apropiado de los equipos de protección individual
y de las herramientas y equipos de trabajo. 
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ANEXO III

TRABAJOS EN TENSIÓN

A. DISPOSICIONES GENERALES

1. Los trabajos en tensión deberán ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un pro-
cedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera, ensayado sin
tensión, que se ajuste a los requisitos indicados a continuación. Los trabajos en lugares donde la co-
municación sea difícil, por su orografía, confinamiento u otras circunstancias, deberán realizarse es-
tando presentes, al menos, dos trabajadores con formación en materia de primeros auxilios.

2. El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberán asegurar la pro-
tección del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el trabajador no
pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial distinto al suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

a) Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de partes acti-
vas o masas.

b) Los útiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc)
c) Las pértigas aislantes
d) Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.).
e) Los equipos de protección individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas, cascos, etc.)

Existen tres métodos de trabajo en tensión para
garantizar la seguridad de los trabajadores que
los realizan:

a) Método de trabajo a potencial, empleado
principalmente en instalaciones y líneas de trans-
porte de alta tensión.

b) Método de trabajo a distancia, utilizado prin-
cipalmente en instalaciones de alta tensión en la
gama media de tensiones.

c) Método de trabajo en contacto con protección
aislante en las manos, utilizado principalmente en
baja tensión, aunque también se emplea en la
gama baja de alta tensión.



Dentro de cada uno de dichos métodos es preci-
so desarrollar procedimientos específicos para
cada tipo de trabajo a realizar, por ejemplo: susti-
tución de aislamientos de cadena, conexión o des-
conexión de derivaciones, sustitución de apoyos,
etc. En alta tensión, estos procedimientos deberán
plasmarse por escrito, de forma que la empresa
pueda disponer de un repertorio de procedimien-
tos específicos sancionados por la práctica. En el
caso de que se solicite un trabajo en tensión para
el que no disponga de un procedimiento probado,
será necesario estudiar minuciosamente la forma
de realizarlo con garantías de seguridad. El nuevo
procedimiento debe ser ensayado previamente sin
tensión cuando su complejidad o novedad lo re-
quiera, tal como se indica en el presente Anexo.

Método de trabajo a potencial

Este método requiere que el trabajador manipu-
le directamente los conductores o elementos en
tensión, para lo cual es necesario que se ponga al
mismo potencial del elemento de la instalación
donde trabaja. En estas condiciones, debe estar
asegurado su aislamiento respecto a tierra y a las
otras fases de la instalación mediante elementos
aislantes adecuados a las diferencias de potencial
existentes. 

Este método de trabajo requiere para su ejecu-
ción una alta especialización y contar con los me-
dios adecuados y el concurso de trabajadores es-
pecialmente entrenados.

Precauciones requeridas.- el aislamiento del tra-
bajador respecto a tierra (y respecto a las otras fa-
ses) es un aspecto esencial de este método de tra-
bajo. Los elementos que sostienen al trabajador
(escalas aislantes, dispositivos elevadores, etc.)
deben proporcionar un aislamiento adecuado al
nivel de la tensión existente. 

Antes de comenzar el trabajo se comprobará la
corriente de fuga que circula por el elemento del
que depende el aislamiento del trabajador. En
caso de que este aislamiento pueda variar debido
a las condiciones ambientales (condensaciones
por humedad del ambiente, contaminación del
aire, etc.) se recomienda controlar la corriente de
fuga durante la ejecución del trabajo. Esto puede
lograrse mediante un microamperímetro vigilado
por un trabajador o mediante la instalación de un
dispositivo automático de alarma. El criterio de
seguridad comúnmente admitido es que la citada
corriente de fuga se mantenga por debajo de un
microamperio por cada kilovoltio nominal de la
instalación. Por ejemplo, si la tensión nominal es
de 220 kilovoltios, la intensidad de fuga admisible
sería de 220 microamperios. 

- Durante el acceso del trabajador hasta el ele-
mento en tensión, por ejemplo, izado mediante un
dispositivo elevador con brazo aislante o subien-
do por sí mismo a través de una escala aislante,
deben respetarse en todo momento las distancias
mínimas de trabajo establecidas en este Real De-
creto. (Dpel). (Ver figura 18).
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Figura 18



- Durante la ejecución del trabajo también debe
cumplirse, en todo momento, dicho requisito, con-
siderando el tamaño de las herramientas y mate-
riales conductores utilizados (ver figura 19). En la
práctica, para garantizar tales distancias puede
ser necesario, según el caso, trabajar con un mar-
gen o factor de seguridad que deberá estudiarse
para cada tipo de operación, en función de la eva-
luación de riesgos.

- Los operarios que trabajan con el método «a
potencial» deben ir vestidos con ropa externa con-
ductora (pantalón, chaqueta, capucha, guantes y
calzado). Esta indumentaria constituye un apanta-
llamiento tipo Faraday que impide la penetración
del campo eléctrico en su cuerpo. En la práctica,
se considera necesario tomar dicha medida siem-
pre que la tensión nominal de la instalación sea
igual o superior a 66 kV. Para tensiones menores
la decisión se basará en el resultado de la evalua-
ción de riesgos.

Antes de que el trabajador toque el elemento en
tensión, debe unirse eléctricamente a él con el fin
de ponerse al mismo potencial. Esto se realiza me-
diante la conexión del conductor auxiliar unido
por el otro extremo al traje conductor que viste el
trabajador. Dicho conductor debe permanecer co-
nectado al elemento en tensión durante todo el
tiempo que dure el trabajo. 

Los elevadores empleados para el trabajo a po-
tencial deben cumplir lo establecido en el RD

1435/1992, de 27 de noviembre, sobre máquinas
(modificado por el RD 56/1995 de 20 de enero).
En el Apartado 6 del Anexo I, se establecen los re-
quisitos específicos para dichos equipos. Entre
otros, se establece que el habitáculo debe estar di-
señado y construido de forma qua las personas
que se encuentren dentro del mismo dispongan
de órganos de accionamiento de los movimientos
de subida y bajada y, en su caso, desplazamiento
de dicho habitáculo con respecto a la máquina.
Dichos órganos deben prevalecer sobre los demás
órganos de accionamiento de los mismos movi-
mientos, salvo sobre los dispositivos de parada de
emergencia.

Por otro lado, dichos elevadores deben cumplir
también el RD 1215/1997, de 18 de julio, sobre
equipos de trabajo, el cual, en el apartado 3 de su
Anexo I, establece las condiciones de utilización
de los equipos de elevación de personas.

- Antes de iniciar la elevación, el vehículo del
elevador debe ser puesto a tierra y en conexión
equipotencial con el resto de masas metálicas exis-
tentes en la zona de trabajo. Asimismo, antes de
comenzar el trabajo debería hacerse una compro-
bación de la corriente de fuga del brazo aislante
del elevador y mantener este control en el trans-
curso de las operaciones cuando el aislamiento
pueda variar debido a las condiciones ambienta-
les; condensaciones por humedad, contaminación
ambiental, etc. . La verificación inicial puede reali-
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Figura 19



zarse poniendo la barquilla situada en el extremo
del brazo aislante en contacto con una fuente cuya
tensión sea igual a la de la instalación donde se
vaya a trabajar. La corriente de fuga no debería
exceder de un microamperio por cada kilovoltio
de tensión nominal de la instalación. En caso con-
trario, el trabajo debería ser suspendido. 

- Las distancias mínimas de trabajo especifica-
das en el Anexo 1 (Dpel) deben ser respetadas res-
pecto a todos los elementos metálicos puestos a
tierra. 

Durante el desarrollo de estos trabajos, no se
debe entregar al operario que permanece a poten-
cial ningún material, desde los apoyos o desde el
suelo, sin las debidas condiciones de aislamiento.

Por otra parte, hay que asegurarse de que los
dispositivos utilizados para la elevación del traba-
jador estén libres de balanceos u oscilaciones, con
el fin de controlar en todo momento las distancias
de aproximación y proporcionar al operario un
apoyo seguro y estable durante la ejecución del
trabajo. 

Método de trabajo a distancia

En este método, el trabajador permanece al po-
tencial de tierra, bien sea en el suelo, en los apo-
yos de una línea aérea o en cualquier otra estruc-

tura o plataforma. El trabajo se realiza mediante
herramientas acopladas al extremo de pértigas
aislantes. Las pértigas suelen estar formadas por
tubos de fibra de vidrio con resinas epoxi, y las
herramientas que se acoplan a sus extremos deben
estar diseñadas específicamente para realizar este
tipo de trabajos. 

- Antes de iniciar el trabajo es preciso revisar el
buen estado de las herramientas de las pértigas
aislantes. Dichos elementos han de ser verificados
periódicamente mediante los oportunos ensayos,
de acuerdo con las normas técnicas aplicables. 

Para llevar a cabo el trabajo mediante este mé-
todo se pueden utilizar diferentes clases de pro-
tectores aislantes, destinados al recubrimiento de
conductores, herrajes, aisladores, y otros elemen-
tos de la instalación. Estos protectores aislantes
deben ser seleccionados entre los fabricados espe-
cialmente para este fin conforme a las normas que
les sean de aplicación y su aislamiento debe estar
dimensionado para soportar con garantías de se-
guridad las tensiones de la instalación (ver más
adelante el cuadro de normas técnicas de aplica-
ción).

El método de trabajo a distancia requiere plani-
ficar cuidadosamente el procedimiento de trabajo,
de manera que en la secuencia de ejecución se
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Figura 20



mantengan en todo momento las distancias míni-
mas de aproximación establecidas en el Anexo I
de este Real Decreto (Dpel) en las condiciones más
desfavorables. (Ver figura 20). En la práctica, para
garantizar estas distancias puede ser necesario
trabajar con un margen o factor de seguridad que
habrá de establecerse, para cada tipo de trabajo,
en función de la evaluación de riesgos. 

La distancia Dpel se establece respecto a los con-
ductores desnudos en tensión, por tanto, no se
aplica respecto a elementos en tensión protegidos
mediante pantallas o envolventes que los hagan
inaccesibles al trabajador, impidiendo cualquier
contacto o arco eléctrico con el mismo.

En el caso de que los trabajos no se realicen
desde el suelo, los elementos de apoyo y sujeción
del trabajador, tales como plataformas, trepadores
para apoyos y cinturones de seguridad, deben ga-
rantizar un apoyo seguro y estable al trabajador,
de manera que se puedan controlar con precisión
las distancias de aproximación.

Método de trabajo en contacto

Este método, que requiere la utilización de
guantes aislantes en las manos, se emplea princi-
palmente en baja tensión. Para poder aplicarlo es
necesario que las herramientas manuales utiliza-
das (alicates, destornilladores, llaves de tuercas,
etc.) dispongan del recubrimiento aislante adecua-
do, conforme con las normas técnicas que les sean
de aplicación (ver más adelante el cuadro de nor-
mas técnicas aplicables).

En el método de trabajo en contacto las protec-
ciones aislantes cumplen la misma función que
en el método de trabajo a distancia: recubrimien-
to de conductores y elementos activos, herrajes,
aparatos, etc., con los cuales pueda entrar en con-
tacto de forma accidental el trabajador que los
realiza.

Cuando el trabajo se lleve a cabo en instalacio-
nes de baja tensión, las principales precauciones
que deberán ser adoptadas son las siguientes:

- Mantener las manos protegidas mediante
guantes aislantes adecuados.

- Realizar el trabajo sobre una alfombra o ban-
queta aislantes que, asimismo. aseguren un apoyo
seguro y estable. 

- Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros
elementos conductores. 

- No portar pulseras, cadenas u otros elementos
conductores.

- Usar herramientas aisladas, específicamente
diseñadas para estos trabajos.

- Aislar, en la medida de lo posible, las partes
activas y elementos metálicos en la zona de traba-
jo mediante protectores adecuados (fundas, capu-
chones, películas plásticas aislantes, etc.). (Ver fi-
gura 21).
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Equipos de protección individual
requeridos

- Casco de seguridad aislante con barboquejo

- Gafas o pantalla facial adecuadas al arco
eléctrico

- Arnés o cinturón de seguridad

- Guantes de protección contra riesgos mecá-
nicos

Otros equipos complementarios

- Ropa de trabajo

- Calzado de trabajo 

Figura 21



Cuando el trabajo se realice en instalaciones de
alta tensión las principales precauciones que de-
berán ser adoptadas son las siguientes:

- Mantener las manos protegidas mediante
guantes aislantes adecuados a la tensión nominal
de la instalación y, si es preciso, usar manguitos
aislantes para los brazos.

- Realizar el trabajo sobre un soporte aislante
(plataforma, barquilla, etc.) que asegure el aisla-
miento del trabajador respecto a tierra y propor-
cione un apoyo seguro y estable.

- El trabajador mantendrá la distancia de segu-
ridad Dpel respecto a otros puntos de diferente po-
tencial que no se encuentren apantallados o prote-
gidos.

- Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros
elementos conductores. 

- No portar pulseras, cadenas u otros elementos
conductores.

- Usar herramientas aisladas, específicamente
diseñadas para estos trabajos.

- Aislar, en la medida de lo posible, las partes
activas y elementos metálicos en la zona de traba-
jo mediante accesorios aislantes (fundas, capucho-
nes, películas plásticas aislantes, etc.). 
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Equipos de protección individual
requeridos

- Guantes aislantes y, si es preciso, manguitos
aislantes

- Pantalla facial para la protección de proyec-
ciones por arco eléctrico

- Gafas inactínicas (salvo que la pantalla facial
usada lo sea)

- Casco aislante con barboquejo

- Guantes de protección contra riesgos mecá-
nicos

3. A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales para la realización de
trabajos en tensión se elegirán, de entre los concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracte-
rísticas del trabajo y de los trabajadores y, en particular, la tensión de servicio, y se utilizarán, man-
tendrán y revisarán siguiendo las instrucciones de su fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realización de trabajos en tensión se ajustarán
a la normativa específica que les sea de aplicación.

- Como ya se ha dicho, todos los equipos utili-
zados en los distintos métodos de trabajo en ten-
sión deben ser elegidos entre los diseñados espe-
cíficamente para este fin, de acuerdo con la
normativa legal y/o técnica que les resulte de
aplicación.

Por otra parte, dichos equipos deben ser revi-
sados y mantenidos de acuerdo con las instruc-
ciones del fabricante. En particular, los equipos
deben ser mantenidos perfectamente limpios y
libres de humedad antes y durante su utiliza-
ción. 

En el caso de los trabajos en alta tensión, se re-
comienda que cada equipo de trabajo y de protec-
ción individual tenga una ficha técnica donde se
indique lo siguiente:

- Su campo de aplicación (método de trabajo en
tensión)

- Sus límites de utilización (tensiones máximas,
etc.)

- Los requisitos de mantenimiento y conserva-
ción

- Los ensayos o controles requeridos y su perio-
dicidad 

Los materiales aislantes y las herramientas ais-
ladas deben ser guardados en lugares secos y su
transporte al lugar de trabajo debe hacerse en es-
tuches o fundas que garanticen su protección. Asi-
mismo, en el lugar de trabajo deben ser colocados
sobre soportes o lonas impermeables a salvo del
polvo y la humedad. 

Antes de su utilización se deben limpiar
cuidadosamente, para eliminar de la superficie
cualquier rastro de polvo o humedad. Las
cuerdas aislantes no deben ser utilizadas si no
hay garantías de que están bien secas y lim-
pias. Del mismo modo, los equipos de protec-
ción individual deben guardarse en lugares
secos y transportarse en estuches o fundas
adecuadas. 

En todo caso, los referidos equipos de trabajo
deben cumplir las disposiciones del RD
1215/1997, de 18 de julio, sobre equipos de tra-
bajo.



Normativa aplicable a los equipos de protección
individual 

Los equipos de protección individual deben
cumplir dos clases de normas legales:

a) Normas relativas a su utilización 
b) Normas relativas a su comercialización 

- Con respecto a su utilización, los equipos de
protección individual están sujetos al cumpli-

miento del Real Decreto 773/1997,de 30 de mayo,
sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud
relativas a la utilización por los trabajadores de
equipos de protección individual.

En este Real Decreto se establecen las disposi-
ciones mínimas relativas al empleo de equipos
de protección individual, las condiciones genera-
les que deben reunir y los criterios para su elec-
ción, utilización y mantenimiento. También se
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NORMAS TÉCNICAS APLICABLES A DIVERSOS EQUIPOS DE TRABAJO

Útiles aislantes y aislados

- UNE-EN 60900: 1994 + A1:1996 + A11:1998.- Herramientas manuales para trabajos en tensión hasta
1000 V en corriente alterna y 1500 V en corriente continua.

- UNE-EN 60832: 1998.- Pértigas aislantes y herramientas para cabezal universal para trabajos en
tensión.

- UNE-EN 61236. Asientos, abrazaderas y accesorios para trabajos en tensión.

- UNE-EN 60855: 1998 + Errata:1998.- Tubos aislantes rellenos de espuma y barras aislantes macizas
para trabajos en tensión.

- UNE-EN 61235: 1996 + Errata:1997.- Trabajos en tensión. Tubos huecos aislantes para trabajos eléc-
tricos.

- UNE 21 731 191.- Pértigas aislantes y herramientas para cabezal universal para trabajos en tensión.

- UNE 21 706 90.- Tubos aislantes rellenos de espuma y pértigas aislantes macizas para trabajos en
alta tensión.

Dispositivos aislantes

- UNE 204 001:1999.- Banquetas aislantes para trabajos eléctricos.

- UNE-EN 61478:2002.- Trabajos en tensión. Escaleras de material aislante.

- UNE-EN 61057:1996.- Elevadores de brazo aislante utilizados para los trabajos en tensión superior
a 1kV en corriente alterna.

Accesorios aislantes para el recubrimiento de partes activas

- UNE-EN 61479. Trabajos en tensión. Cubiertas flexibles de material aislante para conductores.

- UNE-EN 60674-1:1998.- Especificaciones para películas plásticas para usos eléctricos. Parte I. Defi-
niciones y requisitos generales.

- UNE-EN 61229: 1996 + A1:1998.- Protectores rígidos para trabajos en tensión en instalaciones de
corriente alterna.

Otras normas relacionadas

- UNE-EN 50186-1. Sistemas de limpieza de líneas en tensión para instalaciones eléctricas con ten-
siones nominales superiores a 1 kV. Parte 1. Condiciones generales.

- UNE 204002-IN. Trabajos en tensión. Instalación de conductores de líneas de distribución. Equipos
de tendido y accesorios.

- UNE-EN 60743:1997.- Terminología para las herramientas y equipos a utilizar en los trabajos en
tensión.



especifican las obligaciones del empresario en
materia de información y formación de los tra-
bajadores. 

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo ha editado la «Guía técnica sobre utili-
zación de equipos de protección individual», des-
tinada a desarrollar los aspectos técnicos de dicho
Real Decreto. 

- Con respecto a su comercialización, los equi-
pos de protección individual deben cumplir el
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre y sus
modificaciones (Real Decreto 159/1995, de 3 de
febrero, y Orden de 20 de febrero de 1997).

En dicha normativa, se establecen las condicio-
nes de comercialización y de libre circulación in-
tracomunitaria, así como las exigencias esenciales
de sanidad y seguridad que deben cumplir estos
equipos para preservar la salud y garantizar la se-
guridad de los usuarios. 

El apartado 3.8 del Anexo III del citado Real
Decreto 1407/1992 establece las exigencias esen-
ciales para los EPI contra riesgos eléctricos, referi-
das a los siguientes aspectos:

- Deben poseer un aislamiento adecuado a las
tensiones a las que los usuarios tengan que expo-
nerse en las condiciones más desfavorables.

- Los materiales y demás componentes se elegi-
rán de tal manera que la corriente de fuga, medi-
da a través de la cubierta protectora con tensiones
similares a las que se puedan dar «in situ», sea lo
más baja posible y siempre inferior a un valor
convencional máximo admisible en correlación
con un umbral de tolerancia.

- Los tipos de EPI que vayan a utilizarse exclu-
sivamente en trabajos o maniobras en instalacio-
nes con tensión eléctrica o que puedan llegar a es-
tar bajo tensión, llevarán una marca (al igual que

en su cobertura protectora) que indique, especial-
mente, el tipo de protección y/o la tensión de uti-
lización correspondiente, además de otros requisi-
tos especificados en esta disposición, así como
espacios previstos para las puestas en servicio o
las pruebas y controles periódicos.

De acuerdo con la clasificación que se establece
para los equipos de protección individual, los des-
tinados a proteger contra los riesgos eléctricos
para los trabajos realizados bajo tensiones peligro-
sas deben llevar, además del preceptivo marcado
CE, el número del organismo notificado que reali-
za el control del producto final. 

También se establece la obligación del fabri-
cante de entregar un folleto informativo, en el
idioma del país de utilización, con los equipos
de protección individual comercializados en el
cual, además del nombre y la dirección del fa-
bricante se debe indicar toda la información útil
sobre:

a) Instrucciones de almacenamiento, uso, lim-
pieza, mantenimiento, revisión y desinfección. 

b) Rendimientos alcanzados en los exámenes
técnicos dirigidos a la verificación de los grados o
clases de protección. 

c) Accesorios que se pueden utilizar y caracte-
rísticas de las piezas de repuesto adecuadas. 

d) Clases de protección adecuadas a los diferen-
tes niveles de riesgo y límites de uso correspon-
dientes. 

e) Fecha o plazo de caducidad del equipo o de
algunos de sus componentes. 

f) Tipo de embalaje adecuado para transportar
los equipos. 

g) Explicación de las marcas si las hubiere. 

Los trabajadores, a través de los Delegados de
Prevención adecuadamente asesorados, tienen
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NORMAS TÉCNICAS APLICABLES A LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL

- UNE-EN 50237:1998.- Guantes y manoplas con protección mecánica para trabajos eléctricos.

- UNE-EN 50321.- Calzado aislante de la electricidad para uso en instalaciones de baja tensión.

- UNE-EN 50286:2000.- Ropa aislante de protección para trabajos en instalaciones de baja tensión.

- UNE-EN 60895:1998.- Ropa conductora para trabajos en tensión hasta 800 kV de tensión nominal
en corriente alterna.

- UNE-EN 60903/A11:1997.- Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos.

- UNE-EN 60903:2000.- Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos.

- UNE-EN 60984:1995.- Manguitos de material aislante para trabajos en tensión.



derecho a participar en la elección de dichos equi-
pos.

Entre las normas reseñadas conviene destacar
las referidas a los guantes aislantes, dada su im-
portancia y uso generalizado en los trabajos eléc-
tricos. En ellas se contemplan seis clases de guan-
tes y manoplas aislantes que difieren en sus
características eléctricas:

Clase 00, Clase 0, Clase 1, Clase 2, Clase 3, Clase 4. 

Existen, a su vez, seis categorías de guantes y
manoplas caracterizadas, respectivamente, por
sus propiedades de resistencia a los ácidos, al
aceite, al ozono, mecánicas, por una combina-
ción de todas ellas o por su resistencia a las
muy bajas temperaturas. Estas categorías se de-
signan respectivamente por las letras A, H, Z,
M, R, C.

Cada guante al que se exija el cumplimiento de
las prescripciones de estas normas deberá llevar
las siguientes marcas:

- Símbolo (doble triángulo) 
- Nombre, marca registrada o identificación del

fabricante 
- Categoría, si procede 
- Talla
- Clase 
- Mes y año de fabricación

Además, cada guante deberá llevar alguno de
los siguientes sistemas:

- Una banda rectangular que permita la inscrip-
ción de las fechas de puesta en servicio, de verifi-
caciones y de controles periódicos o 

- Una banda sobre la que puedan perforarse
agujeros. Esta banda se fija al borde de la boca-
manga y las fechas de puesta en servicio, verifica-

ciones y controles periódicos se marcan mediante
perforaciones que deberán situarse a 20 mm como
máximo de la periferia de la bocamanga (esta ban-
da perforada no se admite en guantes de las Cla-
ses 3 y 4) o bien,

- Otra marca cualquiera apropiada que permita
conocer las fechas de puesta en servicio, verifica-
ciones y controles periódicos.

Si se utiliza un código de colores, el símbolo
(doble triángulo) debe corresponder al código re-
cogido en la tabla siguiente, en la que se indica
también la tensión correspondiente a cada clase
de guante:

La tensión Us es un valor fase-fase, de explo-
tación, específico de la red. Si su valor real no
es conocido deberá considerarse igual al valor
más elevado, Um, para el material instalado en
la red.

A este respecto, la Instrucción Técnica MIE-
RAT04 establece la siguiente relación entre la ten-
sión más elevada para el material, Um, y la ten-
sión nominal normalizada de la red:
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CATEGORÍAS DE GUANTES

Categoría Resistencia

A Ácido
H Aceite
Z Ozono
M Mecánica (nivel más alto)
R A+H+Z+M
C Muy bajas temperaturas

GUANTES Y MANOPLAS AISLANTES

Clase Tensión máxima de la red Color del 
Us (valor eficaz) símbolo

CLASE 00 500 V Beige
CLASE 0 1 000 V Rojo
CLASE 1 7 500 V Blanco
CLASE 2 17 000 V Amarillo
CLASE 3 26 500 V Verde
CLASE 4 36 000 V Naranja



Recomendaciones para la utilización de los
guantes

Para la correcta utilización de los guantes se
tendrán presentes las indicaciones del fabricante.
A título orientativo se pueden señalar las siguien-
tes:

Almacenamiento

Los guantes se deberían almacenar en su emba-
laje. Se tendrá cuidado de que los guantes no se
aplasten, ni doblen, ni se coloquen en las proximi-
dades de radiadores u otras fuentes de calor artifi-
cial o se expongan directamente a los rayos del
sol, a la luz artificial o a fuentes de ozono. Se reco-
mienda que se almacenen siguiendo las instruc-
ciones del fabricante.

Examen antes de utilizarlos

Antes de cada uso los guantes se deben inflar y
se debe realizar una inspección visual para com-
probar si hay escapes de aire. 

Si alguno de los guantes de un par se creyera
que no está en condiciones, hay que desechar el
par completo y devolverlo para ensayo.

Precauciones de uso

Los guantes no deberán exponerse innecesaria-
mente al calor o a la luz, ni ponerse en contacto
con aceite, grasa, trementina, alcohol o ácidos
fuertes.

Si se utilizan otros guantes protectores al mis-
mo tiempo que los guantes aislantes para usos
eléctricos, dichos guantes se colocarán por encima
de los guantes de goma. Si los guantes aislantes se
humedecen, o se manchan de aceite o grasa, hay
que quitárselos.

Si los guantes se ensucian, hay que lavarlos con
agua y jabón, a una temperatura que no supere la
recomendada por el fabricante, secarlos a fondo y
espolvorearlos con talco.

Inspección periódica y revisión eléctrica

No se usarán guantes de las Clases 1,2,3 y 4, ni
siquiera los nuevos que se tienen en almacén, si
no han sido verificados en un período máximo de
seis meses. 

Las verificaciones consisten en hincharlos de
aire para comprobar si hay escape de aire, seguido
de una inspección visual mientras se mantienen
inflados, y después un ensayo eléctrico indivi-
dual. Sin embargo, para los guantes de las Clases
00 y 0, es suficiente con la verificación de escapes
de aire y la inspección visual. 
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Tensión nominal Tensión más elevada
de la red, Un para el material, Um

3 000 V 3 600 V
6 000 V 7 200 V

10 000 V 12 000 V
15 000 V 17 500 V
20 000 V 24 000 V
30 000 V 36 000 V

4. Los trabajadores deberán disponer de un apoyo sólido y estable, que les permita tener las ma-
nos libres, y de una iluminación que les permita realizar su trabajo en condiciones de visibilidad
adecuadas. Los trabajadores no llevarán objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o
cierres de cremallera metálicos que puedan contactar accidentalmente con elementos en tensión.

Con respecto a la iluminación de la zona de
trabajo, es necesario garantizar un nivel adecua-
do para reducir la posibilidad de que los traba-
jadores cometan errores debidos a una deficiente
apreciación de la tarea visual. Cuando los traba-
jos se lleven a cabo al aire libre, su ejecución
debe tener en cuenta la posición de los trabaja-
dores con respecto al sol con el fin de evitar
deslumbramientos. En caso de no contar con su-
ficiente luz natural deberán disponerse sistemas
de iluminación artificial, por ejemplo, proyecto-

res u otros sistemas colocados de manera que
no produzcan deslumbramientos al trabajador.
El nivel de iluminación necesario dependerá del
tipo de tarea realizada (su grado de minuciosi-
dad).

En general, las condiciones de iluminación (ni-
vel de iluminación y otros requisitos) deben ate-
nerse a lo establecido en el Anexo IV del Real De-
creto 486/1997, de14 de abril, sobre disposiciones
mínimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo. El Instituto Nacional de Seguridad e Hi-



giene en el Trabajo ha editado la «Guía técnica so-
bre disposiciones mínimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo «, donde se desarrollan

los aspectos técnicos de dicho Real Decreto, entre
los que se encuentran los referidos a las condicio-
nes de iluminación.
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5. La zona de trabajo deberá señalizarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que exista la
posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan a elemen-
tos en tensión.

Como se indica en el presente Anexo, cuando
exista la posibilidad de que otras personas distin-
tas a las autorizadas penetren en la zona de traba-
jo y puedan acceder a elementos en tensión, esta
zona debe ser adecuadamente delimitada y/o se-
ñalizada. A este fin, se pueden utilizar bandas o
cadenas aislantes que delimiten y, al mismo tiem-
po, señalicen el contorno de la zona donde se rea-
lizan los trabajos. También se deberían colocar se-

ñales de peligro de riesgo eléctrico y la prohibi-
ción de acceder a la zona.

Como ya se ha descrito en los comentarios al
Anexo II, dicha señalización, así como las carac-
terísticas de las señales utilizadas, deben atener-
se a lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, 14
de abril, sobre disposiciones mínimas en materia
de señalización de seguridad y salud en el tra-
bajo.

6. Las medidas preventivas para la realización de trabajos al aire libre deberán tener en cuenta las
posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador quede protegido en
todo momento; los trabajos se prohibirán o suspenderán en caso de tormenta, lluvia o viento fuer-
tes, nevadas, o cualquier otra condición ambiental desfavorable que dificulte la visibilidad, o la ma-
nipulación de las herramientas. Los trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a lí-
neas aéreas eléctricas deberán interrumpirse en caso de tormenta.

Cuando las condiciones climatológicas sean
desfavorables no se deben efectuar trabajos en
tensión al aire libre, cualquiera que sea el método
utilizado. Las tormentas pueden originar descar-
gas eléctricas en los conductores con el consi-
guiente riesgo de sobretensión en la instalación; la
lluvia y otras precipitaciones pueden reducir
drásticamente el aislamiento de los equipos utili-
zados; el viento puede dificultar el control de las
distancias de seguridad y afectar a la estabilidad
de los trabajadores y de los equipos de trabajo.

En caso de tormenta, las descargas por rayo en
una línea aérea pueden originar sobretensiones
que afectan a las instalaciones interiores directa-
mente conectadas a ella. Por esta razón, tampoco

se permite realizar trabajos en instalaciones inte-
riores cuando se dan tales circunstancias.

El Jefe de Trabajo o la persona responsable del
trabajo debe estar capacitado para identificar las
situaciones climatológicas que requieren la inte-
rrupción de los trabajos, es decir, debe haber reci-
bido una formación y adiestramiento que le per-
mita evaluar la situación. Una vez tomada la
decisión, lo comunicará a los trabajadores a su
cargo para que cesen la actividad. 

El procedimiento de trabajo deberá especificar
las situaciones en las que han de interrumpirse los
trabajos, el responsable de tomar la decisión y lo
que debe hacer cada uno de los trabajadores en ta-
les circunstancias.

B. DISPOSICIONES ADICIONALES PARA TRABAJOS EN ALTA TENSIÓN

1. El trabajo se efectuará bajo la dirección y vigilancia de un jefe de trabajo, que será el trabajador
cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud de la zona de trabajo no
le permitiera una vigilancia adecuada, deberá requerir la ayuda de otro trabajador cualificado.

El jefe de trabajo se comunicará con el responsable, de la instalación donde se realiza el trabajo, a
fin de adecuar las condiciones de la instalación a las exigencias del trabajo.



Cuando se trata de instalaciones de alta ten-
sión, la realización de cualquier trabajo en ten-
sión, cualquiera que sea el método elegido, debe
estar basado en la aplicación de un «procedimien-
to de ejecución» elaborado por personal com-
petente de la empresa. Dicho procedimiento debe
estar documentado y en él debe especificarse, al
menos, lo siguiente: las medidas de seguridad que
deben adoptarse, el material y los medios de pro-
tección que han de ser utilizados y las circunstan-
cias que pueden requerir la interrupción del tra-
bajo. 

El procedimiento debe describir las sucesivas
etapas del trabajo y detallar, en cada una de ellas,
las distintas operaciones elementales que hayan
de realizarse y la manera de ejecutarlas de forma
segura. 

Cuando el responsable de la instalación solicite
a un Jefe de Trabajo la ejecución de un «trabajo en
tensión» debería proporcionarle el mencionado
«procedimiento de ejecución» junto con la «auto-
rización de trabajo en tensión» en la que se especi-
ficará el lugar de trabajo, las fechas de su realiza-
ción y el régimen especial en que funcionará la
instalación durante los trabajos.

El Jefe de Trabajo, antes de iniciar el trabajo, de-
berá comunicarse con el responsable de la instala-
ción para verificar que éste ha tomado las medi-
das necesarias para dejar la instalación en la
situación prevista para permitir la realización de
los trabajos. Así mismo, se deberá habilitar un sis-
tema de comunicación con el lugar de trabajo que
permita solicitar las maniobras necesarias en caso
de emergencia. 
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2. Los trabajadores cualificados deberán ser autorizados por escrito por el empresario para reali-
zar el tipo de trabajo que vaya a desarrollarse, tras comprobar su capacidad para hacerlo correcta-
mente, de acuerdo al procedimiento establecido, el cual deberá definirse por escrito e incluir la se-
cuencia de las operaciones a realizar, indicando, en cada caso:

a) las medidas de seguridad que deben adoptarse.
b) El material y medios de protección a utilizar y, si es preciso, las instrucciones para su uso y

para la verificación de su buen estado.
c) Las circunstancias que pudieran exigir la interrupción del trabajo.

3. La autorización, tendrá que renovarse, tras una nueva comprobación de la capacidad del traba-
jador para seguir correctamente el procedimiento de trabajo establecido, cuando éste cambie signifi-
cativamente, o cuando el trabajador haya dejado de realizar el tipo de trabajo en cuestión durante
un período de tiempo superior a un año.

La autorización deberá retirarse cuando se observe que el trabajador incumple las normas de se-
guridad, o cuando la vigilancia de la salud ponga de manifiesto que el estado a la situación transito-
ria del trabajador no se adecuan a las exigencias psicofísicas requeridas por el tipo de trabajo a de-
sarrollar.
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EJEMPLO DE AUTORIZACIÓN DE UN
TRABAJO EN TENSIÓN

AUTORIZACIÓN DE TRABAJO EN ALTA TENSIÓN

El Responsable de la Instalación, D.- .........................
Autoriza al Jefe de Trabajo, D.- ..................................
a efectuar «trabajos en tensión» en la instalación si-
guiente:
.......................................................................................
.......................................................................................
Tipo de trabajo que ha de realizar
.......................................................................................
.......................................................................................
Método de trabajo (a potencial, a distancia o en
contacto)
.......................................................................................
Régimen especial de la instalación
.......................................................................................
Tipo de comunicación con la zona de trabajo
.......................................................................................
Observaciones complementarias
.......................................................................................
Periodo de validez de la autorización
.......................................................................................

El técnico responsable
de los trabajo en tensión

Firma

El Jefe de Trabajo

Firma



Por otra parte, el Jefe de Trabajo deberá reunir
previamente a los operarios involucrados con el
fin de exponerles el citado «procedimiento de eje-
cución» previamente elaborado, debatiendo con
ellos los detalles hasta asegurarse de que todos lo
han entendido correctamente. 

Así mismo, durante la ejecución del trabajo el
Jefe de Trabajo debe controlar en todo momento
su desarrollo para asegurarse de que se realiza
de acuerdo con el citado «procedimiento de eje-
cución». En particular, deberá asegurarse de que
la zona de trabajo está señalizada y/o delimita-
da adecuadamente, siempre que exista la posibi-
lidad de que otro trabajador o persona ajena pe-
netre en dicha zona y acceda a elementos en
tensión. También deberá asegurarse de que nin-
gún trabajador se coloque en posición de poder
rebasar las distancias de seguridad mientras rea-
liza las operaciones encomendadas. Si la exten-
sión de la zona de trabajo no le permitiera reali-
zar dicha vigilancia de forma correcta, debe

pedir la ayuda de otro trabajador cualificado,
con autorización escrita para trabajar en tensión
en alta tensión. 

Por otro lado, en los trabajos en tensión es pri-
mordial que todos y cada uno de los trabajadores
se encuentren en condiciones físicas y mentales
adecuadas para prevenir cualquier acto fuera de
control que pueda poner en peligro su seguridad
o la de sus compañeros. 

El empresario debe autorizar por escrito a sus
trabajadores cualificados para el tipo de trabajo
a desarrollar. Estas autorizaciones deberían
constar en un archivo destinado a facilitar su
control. 

Así mismo, el empresario deberá certificar que
cada uno de los trabajadores ha realizado el entre-
namiento requerido y ha superado satisfactoria-
mente las correspondientes pruebas teóricas y
prácticas. Las certificaciones deberían estar regis-
tradas en un archivo destinado a facilitar su con-
trol.
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C. DISPOSICIONES PARTICULARES

Las disposiciones particulares establecidas a continuación para determinados tipos de trabajo se
considerarán complementarias a las indicadas en las partes anteriores de este anexo, salvo en los ca-
sos en los que las modifiquen explícitamente.

C.1 Reposición de fusibles.

a) En instalaciones de baja tensión, no será necesario que la reposición de fusibles la efec-
túe un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un trabajador autorizado, cuando la manio-
bra del dispositivo portafusible conlleve la desconexión del fusible y el material de aquel
ofrezca una protección completa contra los contactos directos y los efectos de un posible arco
eléctrico.

b) En instalaciones de alta tensión, no será necesario cumplir lo dispuesto en la parte B de este
anexo cuando la maniobra del dispositivo portafusible se realice a distancia, utilizando pértigas que
garanticen un adecuado nivel de aislamiento y se tomen medidas de protección frente a los efectos
de un posible cortocircuito o contacto eléctrico directo.

Las disposiciones adicionales para trabajos en
alta tensión de la parte B) de este Anexo no son
obligatorias para la reposición de fusibles cuando
se toman las medidas de seguridad indicadas, es
decir:

1° Si se adopta un método de trabajo a distan-
cia, utilizando pértigas aislantes cuyas caracterís-
ticas se adecuen a la tensión de la instalación y en
cuyo extremo se instala el útil diseñado especial-
mente para ese fin. 

2 ° Si se adoptan las medidas de protección ne-
cesarias frente a los efectos de un posible cortocir-
cuito. Estas medidas van encaminadas a evitar las
consecuencias de un eventual arco eléctrico y en-
tre ellas se encuentran el empleo de resguardos
interpuestos entre los portafusibles y el trabaja-
dor y los equipos de protección individual ade-
cuados, como los descritos en los comentarios al
Anexo IV para la protección frente al arco eléctri-
co originado al realizar maniobras erróneas en
alta tensión. 



A diferencia de lo establecido para la ejecución
de trabajos en tensión, los cuales sólo pueden ser
efectuados por trabajadores cualificados, para rea-
lizar las maniobras locales, ya sean en baja o alta
tensión, basta con ser trabajador autorizado. Esto
es así porque las maniobras locales son operacio-
nes relativamente sencillas, que no implican el
montaje o desmontaje de ningún elemento de la

instalación y que se llevan a cabo accionando apa-
ratos diseñados e incorporados a la instalación
con esa finalidad. 

Los trabajadores autorizados también pueden
realizar mediciones, ensayos o verificaciones en
las instalaciones de baja tensión, pero, cuando se
trata de instalaciones de alta tensión, dichas tareas
están reservadas a los trabajadores cualificados. 
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ANEXO IV

MANIOBRAS, MEDICIONES, ENSAYOS Y VERIFICACIONES

A. DISPOSICIONES GENERALES

1. Las maniobras locales y las mediciones, ensayos y verificaciones sólo podrán ser realizadas por
trabajadores autorizados. En el caso de las mediciones, ensayos y verificaciones en instalaciones de
alta tensión, deberán ser trabajadores cualificados, pudiendo ser auxiliados por trabajadores autori-
zados, bajo su supervisión y control. 

2. El método de trabajo empleado y los equipos y materiales de trabajo y de protección utilizados
deberán proteger al trabajador frente al riesgo de contacto eléctrico, arco eléctrico, explosión o pro-
yección de materiales.

Entre los equipos y materiales de protección citados se encuentran:

a) Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de partes acti-
vas o masas.

b)  Los útiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).
c) Las pértigas aislantes.
d) Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.).
e) Los equipos de protección individual. (pantallas, guantes, gafas, cascos, etc.).

3. A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales de trabajo o
de protección empleados para la realización de estas operaciones se elegirán de entre los con-
cebidos para tal fin, teniendo en cuenta las características del trabajo y, en particular, la ten-
sión de servicio, y se utilizarán, mantendrán y revisarán siguiendo las instrucciones de su fa-
bricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realización de estas operaciones se ajustarán a
la normativa específica que les sea de aplicación.

4. Los trabajadores deberán disponer de un apoyo sólido y estable, que les permita tener las ma-
nos libres, y de una iluminación que les permita realizar su trabajo en condiciones de visibilidad
adecuadas.

5. La zona de trabajo deberá señalizarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que exista la
posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan a elemen-
tos en tensión.

6. Las medidas preventivas para la realización de estas operaciones al aire libre deberán tener en
cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador quede prote-
gido en todo momento.



En los requisitos generales para la realización
de maniobras, mediciones, ensayos y verificacio-
nes existen aspectos comunes a los que se aplican
a los trabajos en tensión. En ambos casos, es nece-
sario estudiar una sistemática específica de ejecu-
ción antes de comenzar el trabajo, que requiere la
definición de la secuencia de operaciones a reali-
zar por los trabajadores involucrados. 

De forma análoga, será preciso utilizar una se-
rie de equipos de protección individual y de pro-
tección colectiva para trabajos eléctricos, dentro
del mismo repertorio que los utilizados para reali-
zar trabajos en tensión o para realizar las manio-
bras destinadas a suprimir la tensión (ver Anexo
III). En relación con la normativa legal: RD
1215/1997, de 18 de julio, sobre equipos de traba-
jo; RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre utilización
de equipos de protección individual; RD
1407/1992, de 20 de noviembre, sobre comerciali-
zación de equipos de protección individual y sus
modificaciones (RD 159/1995, de 3 de febrero y
Orden de 20 de febrero de 1997).

También resultarían aplicables las diferentes
normas técnicas indicadas en la parte de esta Guía
referida al citado Anexo III para los equipos de
trabajo y los equipos de protección individual.

- Entre las tareas y operaciones a las que se re-
fiere el presente Anexo conviene distinguir las
maniobras del resto de los trabajos (mediciones,
ensayos y verificaciones). 

Maniobras

Para cada tipo de maniobra se debería elaborar
una sistemática segura de ejecución que contem-
ple lo siguiente:

a) La secuencia de operaciones a realizar
b) Los equipos auxiliares y los de protección in-

dividual requeridos
c) Las comprobaciones previas de dichos equi-

pos
d) Los casos que pueden obligar a suspender la

ejecución de la maniobra 

Cuando el trabajador tenga que realizar una
maniobra en alta tensión de forma directa sobre
el seccionador o interruptor, se deberán emplear
los equipos o medidas adecuadas a las caracte-
rísticas de la instalación en que se maniobra y
con la certificación correspondiente, si procede.
Entre dichos equipos o medidas se encuentran
los siguientes:

- Pértiga aislante dimensionada para la tensión
de la instalación 

- Guantes aislantes para alta tensión
- Banqueta o alfombra aislante
- Conexión equipotencial entre el mando de ac-

cionamiento manual y demás elementos metálicos
del entorno accesibles al trabajador. 

Además, se deberían emplear los siguientes
equipos de protección individual adicionales:

- Pantalla facial
- Gafas inactínicas (caso de no serlo la pantalla

facial)
- Casco de seguridad
- Cinturón de seguridad, si procede 

Mediciones, ensayos y verificaciones

Las pruebas que pueden llevarse a cabo en las
instalaciones y equipos eléctricos son muy varia-
das: medición de tensiones, de intensidades, de
resistencias, de temperatura, de corrientes de
fuga, etc. así como ensayos y verificaciones de ais-
lamiento, de resistencia mecánica, de funciona-
miento de dispositivos automáticos de protección,
etc.

Para cada tipo de prueba que suponga un gra-
do relevante de complejidad se debería planificar
un procedimiento que garantice su realización de
manera segura. (Por ejemplo, en principio no sería
necesario planificar un procedimiento para reali-
zar medidas triviales de tensión o de intensidad
en un sencillo circuito eléctrico en BT). 

En general, este procedimiento debería incluir,
al menos, lo siguiente:

a) La delimitación y señalización de la zona de
trabajo

b) Los aspectos relacionados con la puesta a tie-
rra

c) La forma de utilizar los equipos de pruebas

a) Delimitación y señalización de la zona de trabajo

Cuando exista la posibilidad de que otras per-
sonas o trabajadores ajenos a las operaciones en-
tren en la zona de trabajo es necesario proceder a
su delimitación y señalización. La delimitación
puede efectuarse mediante la colocación de vallas
o barreras que impidan el acceso a la zona de tra-
bajo o bien utilizando cintas o bandas con colores
distintivos en cuyos soportes pueden colocarse se-
ñales de peligro y prohibición de acceder a la
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zona, tal como se ha descrito anteriormente al co-
mentar el Anexo II y de acuerdo con lo estableci-
do en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, so-
bre señalización de seguridad y salud en el
trabajo.

b) Aspectos relacionados con la puesta a tierra 

En los procedimientos de ejecución de las prue-
bas (mediciones, ensayos y verificaciones) es ne-
cesario recoger prácticas seguras para la puesta a
tierra de los equipos utilizados en las pruebas. En
general, todas las partes conductoras accesibles al
trabajador que realiza las operaciones deben ser
conectadas a tierra durante el tiempo que dure su
ejecución. Así mismo, todos los terminales o bor-
nes puestos a tierra, tanto de los equipos usados
para realizar las pruebas como de la instalación
que va a ser objeto de ellas, deben ser tratados
como elementos en tensión mientras no se com-
pruebe que no lo están. 

Antes de instalar la puesta a tierra es necesario
aislar la instalación en pruebas desconectándola
de toda fuente de alimentación y suprimiendo la
tensión, de acuerdo con el procedimiento ya des-
crito en el Anexo II para los trabajos sin tensión.
Se debería emplear una conexión de puesta a tie-
rra común para los equipos usados en las pruebas
y la parte de la instalación en pruebas. 

Así mismo, si las pruebas implican la circu-
lación de intensidades muy altas se recomienda
utilizar un conductor de retorno, con el fin de
evitar la aparición de tensiones de paso y de con-
tacto peligrosas. Si el tendido de dicho conductor
de retorno presentara grandes dificultades, el
procedimiento de trabajo debería asegurar una
protección adecuada de los trabajadores frente a
dichas tensiones de paso o de contacto, por ejem-
plo, mediante plataformas o recintos equipoten-
ciales. 

En el caso de que se emplee algún vehículo en
la zona de pruebas, su chasis debería ser puesto a
tierra. La protección contra las tensiones de con-
tacto respecto al vehículo, panel de instrumentos
y otras partes conductoras accesibles a los trabaja-
dores, puede ser realizada mediante aislamientos
adecuados o mediante una conexión equipoten-
cial. 

Una vez concluidos los trabajos, antes de levan-
tar las restricciones para el libre acceso a la zona,
es preciso suprimir la tensión de la instalación en
pruebas y dejar instalado un equipo de puesta a
tierra y en cortocircuito. Por otra parte, en el caso
de que la instalación en pruebas posea condensa-

dores de elevada capacidad, antes de instalar la
puesta a tierra, los condensadores deberían ser
descargados mediante un descargador que posea
una resistencia dimensionada para la energía acu-
mulada en los condensadores. A continuación, se
debe aplicar una puesta a tierra y en cortocircuito
directamente conectada a los terminales de dichos
condensadores cuando la energía almacenada en
ellos caiga a un nivel en el que se pueda hacer
esto de forma segura. (Ver los comentarios de la
Guía al punto B,3 del Anexo II).

c) Utilización de los equipos de pruebas

Los terminales o elementos accesibles de los
equipos de medida y demás instrumentos utiliza-
dos para realizar las pruebas deben estar aislados
(por ejemplo, con manguitos aislantes) para prote-
ger a los trabajadores de los riesgos derivados de
las tensiones que pueden aparecer en los mismos
durante dichas pruebas. 

En general, se debe evitar tender en la zona de
pruebas los cables de los equipos utilizados en
ellas, salvo que dichos cables dispongan de un
apantallamiento o blindaje metálico (unido en sus
extremos a conectores coaxiales apropiados de
puesta a tierra), o bien, se utilicen otros sistemas
que aseguren una protección equivalente.

Por otra parte, en la medida de lo posible, se
deberían ordenar todos los cables, de manera que
se mantengan separados los de mando, los de
fuerza y los de puesta a tierra. 

En el caso de que los trabajadores deban per-
manecer en la zona de pruebas durante la ejecu-
ción de éstas en tensión, el Jefe de Trabajo o el res-
ponsable de su ejecución debería vigilar su
desarrollo y disponer de un medio que le permita
la desconexión inmediata de los circuitos de prue-
ba en caso de emergencia.

Supervisión de las operaciones 

El Jefe de Trabajo o el responsable de las prue-
bas debe asegurarse del cumplimiento de la se-
cuencia de operaciones de acuerdo con el procedi-
miento establecido. Entre otras cosas, debería
comprobar:

- Que el dispositivo de desconexión de la ali-
mentación eléctrica para las pruebas está clara-
mente identificado y es fácilmente accionable en
caso de emergencia. 

- Que las tomas de tierra están claramente iden-
tificadas y en buen estado.
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- Que el equipo de protección individual y los
de protección auxiliar están en buen estado y se
utilizan de forma correcta.

- Que los sistemas de señalización y delimita-
ción están correctamente instalados. 

Otras precauciones

Cuando se realizan pruebas de aislamiento en
una instalación, es necesario tener en cuenta que
puede quedar cargada a la tensión suministrada
por el equipo utilizado en las pruebas, debido a
las capacidades existentes entre los conductores y
entre éstos y tierra. Si bien en la mayoría de los
casos esta carga es muy pequeña, debería tomarse
la precaución de proceder a su descarga una vez
concluidas las operaciones, mediante el procedi-
miento ya descrito de puesta a tierra y en cortocir-
cuito.

Por otro lado, los trabajadores no deberán en-
trar en lugares donde existan elementos accesibles
en tensión si no se dispone de una iluminación
que permita realizar su trabajo de forma segura.
Para realizar las pruebas en condiciones de segu-
ridad, es necesario disponer de unos niveles de
iluminación en la zona de trabajo acordes con las

exigencias visuales de la tarea y libre de deslum-
bramientos. 

Para ello, se deben cumplir los requisitos esta-
blecidos en el Anexo IV del Real Decreto
486/1997, de 14 de abril, sobre lugares de trabajo.
El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo ha editado la «Guía técnica sobre lugares
de trabajo» en la que se desarrollan estos aspectos
de dicho Real Decreto.

Cuando las medidas, ensayos o verificaciones ha-
yan de ser realizadas al aire libre, el procedimiento
de ejecución debería especificar las circunstancias
que determinan la suspensión de los trabajos; por
ejemplo, en caso de tormenta, viento o lluvia, para
no poner en peligro la seguridad de los trabajadores.

En todo caso, de acuerdo con lo establecido en
el Artículo 4 (punto 6) de este Real Decreto, si du-
rante la realización de las maniobras, mediciones,
ensayos o verificaciones tuvieran que ocuparse, o
pudieran invadirse accidentalmente, las zonas de
peligro de elementos en tensión circundantes, se
aplicará lo establecido, según el caso, en los apar-
tados 5 o 7 de dicho Artículo (es decir, los requisi-
tos establecidos en el Anexo III para trabajos en
tensión o los establecidos en el Anexo V para los
trabajos en proximidad).
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B. DISPOSICIONES PARTICULARES

Las disposiciones particulares establecidas a continuación para determinados tipos de interven-
ción se considerarán complementarias a las indicadas en la parte anterior de este anexo, salvo en los
casos en los que las modifiquen explícitamente.

1. En las maniobras locales con interruptores o seccionadores:

1ª El método de trabajo empleado debe prever tanto los defectos razonablemente posibles de los
aparatos, como la posibilidad de que se efectúen maniobras erróneas (apertura de seccionadores en
carga o cierre de seccionadores en cortocircuito).

2ª Para la protección frente al riesgo de arco eléctrico, explosión o proyección de materiales, no
será obligatoria la utilización de equipos de protección cuando el lugar desde donde se realiza la
maniobra esté totalmente protegido frente a dichos riesgos por alejamiento o interposición de obs-
táculos.

Como ya se ha dicho, dentro de las posibles
maniobras realizables en las instalaciones eléctri-
cas, las efectuadas mediante aparatos de conexión
deben llevarse a cabo teniendo en cuenta las capa-
cidades y limitaciones de los distintos aparatos;
así, para las maniobras locales realizadas median-
te interruptores o seccionadores se ha de tener en
cuenta lo siguiente:

Seccionadores.- Pueden abrir y cerrar un circui-
to cuando es despreciable la corriente a interrum-

pir o establecer, es decir, cuando no hay cargas co-
nectadas.

Interruptores.- Son capaces de establecer e inte-
rrumpir corrientes en las condiciones normales
del circuito, comprendidas circunstancialmente
las condiciones especificadas de sobrecarga en
servicio.

- Los errores más previsibles en las maniobras
realizadas con seccionadores e interruptores se re-
lacionan con dichas limitaciones: apertura o cierre



de un seccionador con cargas conectadas y cierre
de seccionadores o interruptores con la instalación
en cortocircuito. 

En estos casos, se producirán arcos eléctricos o
explosiones que pueden dar lugar a la emisión de
radiaciones intensas, proyección de partículas in-
candescentes y ondas de choque, a las que podría
verse expuesto el trabajador. 

Con el fin de prevenir dichos accidentes se pue-
den adoptar distintas medidas preventivas, entre
las cuales se encuentran las siguientes:

- La instalación de dispositivos automáticos de
enclavamiento que impidan la apertura del sec-
cionador con carga. 

- La instalación de resguardos entre el aparato
de maniobra y el dispositivo de accionamiento
manual, de manera que, si se produce el arco o
la explosión del aparato, se impida que las pro-
yecciones o la onda de choque afecten al opera-
dor. 

- La instalación de sistemas de accionamiento a
distancia en los interruptores automáticos (o que
conlleve la existencia de paredes de separación
entre el trabajador y el aparato), lo cual evita todo
riesgo para el trabajador. 

- En los seccionadores de puesta a tierra y en
cortocircuito, la instalación de dispositivos de en-
clavamiento automático que impidan su acciona-
miento antes de haber desconectado la fuente de
tensión. 
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2. En las mediciones, ensayos y verificaciones:

1ª En los casos en que sea necesario retirar algún dispositivo de puesta a tierra colocado en las
operaciones realizadas para dejar sin tensión la instalación, se tomarán las precauciones necesarias
para evitar la realimentación intempestiva de la misma.

2ª Cuando sea necesario utilizar una fuente de tensión exterior se tomarán precauciones para ase-
gurar que:

a) La instalación no puede ser realimentada por otra fuente de tensión distinta de la prevista.
b) Los puntos de corte tienen un aislamiento suficiente para resistir la aplicación simultánea de la

tensión de ensayo por un lado y la tensión de servicio por el otro.
c) Se adecuarán las medidas de prevención tomadas frente al riesgo eléctrico, cortocircuito o arco

eléctrico al nivel de tensión utilizado.

En el caso de que durante las operaciones se
precise retirar alguna puesta a tierra, colocada
previamente para asegurar la supresión de la ten-
sión, se deben tomar precauciones especiales. Esta
eventualidad debe estar prevista en el procedi-
miento de ejecución, de manera que se adopten
las medidas oportunas, por ejemplo, trabajar me-
diante un método de «trabajo en tensión» durante
el período de tiempo que dure la desconexión de
la toma de tierra. 

De la misma forma, en la planificación del trabajo
se tendrán en cuenta las demás eventualidades indi-
cadas en el presente Anexo. Hay que asegurarse, es-
pecialmente, de que el aislamiento existente entre
los puntos de corte sea capaz de resistir una even-
tual aplicación simultánea de tensiones: las de ser-
vicio por un lado y las de ensayo por otro, dado que
la combinación de dichas tensiones podría llegar a
someter al dispositivo a una diferencia de potencial
mayor de la que está preparado para soportar.

ANEXO V

TRABAJOS EN PROXIMIDAD

A. DISPOSICIONES GENERALES

En todo trabajo en proximidad de elementos en tensión, el trabajador deberá permanecer fuera de
la zona de peligro y lo más alejado de ella que el trabajo permita.
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A.1 Preparación del trabajo.

l. Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensión, un trabajador autorizado, en
el caso de trabajos en baja tensión, o un trabajador cualificado, en el caso de trabajos en alta tensión,
determinará la viabilidad del trabajo, teniendo en cuenta lo dispuesto en el párrafo anterior y las
restantes disposiciones del presente anexo.

2. De ser el trabajo viable, deberán adoptarse las medidas de seguridad necesarias para reducir al
mínimo posible:

a) El número de elementos en tensión.
b) Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensión, mediante la colocación de

pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas características (mecánicas y eléctricas)
y forma de instalación garanticen su eficacia protectora
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Cuando se indica que en los trabajos en proxi-
midad el trabajador debe permanecer fuera de la
zona de peligro, es decir, la delimitada por la dis-
tancia DPEL-2 o DPEL-1, indicadas en el Anexo I de
este Real Decreto, se debe tener en cuenta lo si-
guiente:

a) Las herramientas u objetos conductores que
porte el trabajador se consideran una prolonga-
ción de su cuerpo.

b) La distancia que se debe respetar respecto a
la zona de peligro es la que exista entre ésta y el
punto de su cuerpo (u objeto que porte) más cer-
cano a ella. (Ver figura 22).

c) La distancia DPEL debe ser DPEL-1 cuando exis-
ta riesgo de sobretensión por rayo o DPEL-2 si no

existe dicho riesgo. En caso de duda debe respe-
tarse la distancia DPEL-1. 

En todo caso, como se indica al comienzo de
este Anexo, el trabajador deberá permanecer fuera
de la zona de peligro (Dpel) y lo más alejado de
ella que el trabajo permita. 

Para los trabajos en proximidad de líneas aére-
as y conductores de alta tensión también son apli-
cables las observaciones realizadas en esta Guía al
inicio de la parte B.2 del Anexo II, en relación con
las señales de peligro o de riesgo eléctrico, previs-
tas en los lugares donde existan las citadas líneas.
Es decir, la necesidad de tener en cuenta el Artícu-
lo 13.7 del Decreto 3151/1968, que aprueba el Re-
glamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Ten-

Figura 22



sión, donde se establece que las señales de peligro
serán preceptivas en todos los apoyos de las líne-
as de primera categoría, así como en todos los
apoyos situados en zonas frecuentadas, y, en ge-
neral, recomendándose estas señales en todos los
apoyos. La observancia de estas disposiciones fa-
cilita que el trabajador advierta con antelación el
riesgo existente y pueda adoptar las medidas de
prevención adecuadas, de acuerdo con la forma-
ción e información recibidas.

En general, antes de comenzar un nuevo traba-
jo es preciso efectuar la preceptiva evaluación de
riesgos. En esta fase previa es donde se podrá
identificar el peligro correspondiente a la existen-
cia de elementos en tensión en las inmediaciones
del lugar donde se van a iniciar los trabajos; por
ejemplo, una línea aérea de alta o de baja tensión.

Cuando se haya detectado un peligro de este
tipo, el empresario debe encomendar a un trabaja-
dor autorizado o cualificado, según se trate de
baja o alta tensión, el análisis de la situación, con
el fin de saber si se puede realizar el trabajo en la
proximidad de la instalación eléctrica en condicio-
nes seguras para los trabajadores, es decir, con ga-
rantías de poder realizarlo sin penetrar en la zona

de peligro, delimitada por la distancia DPEL, indi-
cada en el Anexo I de este Real Decreto. 

La primera medida preventiva que debería
plantearse es la de suprimir el riesgo en su origen,
es decir, suprimir la tensión de la instalación en el
mayor número posible de los elementos de la mis-
ma. Para suprimir la tensión de la instalación se
debe seguir el procedimiento ya descrito en el
Anexo II. 

La segunda medida preventiva que se debe in-
tentar aplicar, para aquellos elementos de la instala-
ción en los que no se pueda suprimir la tensión,
consiste en reducir las « zonas de peligro « (ver de-
finición en el Anexo I de este Real Decreto). Esto
puede conseguirse instalando barreras, envolventes
o protectores aislantes que impidan materialmente
el acercamiento o contacto de los trabajadores con
el elemento en tensión. En la medida de lo posible,
estos equipos serán elegidos entre los fabricados
para esta finalidad conforme con las normas técni-
cas que les sean de aplicación (por ejemplo, UNE
23727 «tabiques y pantallas de separación para ma-
niobras locales» y UNE-EN61229:1996 + A1:1998
«protectores rígidos para trabajos en tensión en ins-
talaciones de corriente alterna»).
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3. Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tensión cuyas zonas de
peligro son accesibles, se deberá:

a) Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro; la delimitación será eficaz respecto
a cada zona de peligro y se efectuará con el material adecuado. 

b) Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos existentes, la si-
tuación de los elementos en tensión, los límites de la zona de trabajo y cuantas precauciones y medi-
das de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro, comunicándoles, además, la ne-
cesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia
de las medidas adoptadas.

a) Delimitación de la zona de trabajo

La delimitación de la zona de trabajo con res-
pecto a la zona de peligro requiere efectuar un
análisis de la situación para el que se requiere co-
nocer, al menos, los siguientes datos:

- La tensión nominal de la instalación
- Las operaciones que han de ser realizadas en

proximidad
- En cuáles de dichas operaciones se puede de-

limitar con precisión la zona en la que se van a re-
alizar los trabajos y en cuáles no se puede delimi-
tar con precisión.

- La proximidad máxima prevista en los trabajos
con respecto a los elementos en tensión existentes.

Con estos datos se podrán determinar las corres-
pondientes distancias de peligro (DPEL-2 o DPEL-1) y
de proximidad (DPROX-1 o DPROX-2) y delimitar la
zona de trabajo con respecto a la zona de peligro
(ver figura 23), de forma que ningún trabajador
pueda sobrepasar los límites de la zona de peligro.

Del mismo modo, se puede delimitar el perímetro
de la zona de trabajo en proximidad para que no acce-
dan a ella más que las personas autorizadas. Para efec-
tuar la delimitación se pueden utilizar los mismos crite-
rios y elementos descritos en esta Guía para el Anexo II.



b) Información a los trabajadores involucrados

Junto con la citada delimitación resulta
esencial proporcionar la información necesaria
a los trabajadores implicados en los trabajos
en proximidad, de forma que puedan adoptar
las precauciones necesarias, especialmente la
necesidad de respetar las distancias mínimas
de aproximación, así como el riesgo que con-
lleva la manipulación incontrolada de herra-
mientas o materiales, sobre todo si son de
cierta longitud, materiales que deben conside-
rar como prolongación de su cuerpo en rela-

ción con las distancias mínimas de aproxima-
ción. 

Las instrucciones para respetar las citadas dis-
tancias mínimas deberían incluir cualquier tipo
de material que no haya sido expresamente au-
torizado, no sólo los metálicos, dado que mu-
chas veces no resulta fácil distinguir la naturale-
za de algunos elementos (escaleras de madera
que llevan cables de acero embutidos en sus lar-
gueros, cintas métricas que pueden parecer de
material plástico, ramas verdes o madera húme-
da, etc.) sobre todo si se trata de instalaciones
de alta tensión.
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Figura 23



El alcance de dicha formación debe ajustarse a
las necesidades que se pongan de manifiesto
como resultado de la preceptiva evaluación de los
riesgos en relación con las actividades que reali-
cen los trabajadores. No obstante, en trabajos de
carácter móvil (como las pequeñas obras y las re-
paraciones de albañilería, pintura, fontanería, etc.)
los propios trabajadores deberían ser capaces de
detectar este tipo de peligros e informar de ellos
al empresario para que tome las medidas oportu-
nas antes de iniciar los trabajos. Esto sería tam-
bién aplicable a los trabajadores de las empresas
cuyas actividades habituales conlleven la utiliza-
ción de máquinas o equipos como los reseñados
en la lista no exhaustiva que se incluye más ade-
lante (en los comentarios a la parte B del presente
Anexo V).

La detección de estos peligros no puede dejarse
a la libre apreciación o intuición de cada trabaja-
dor, dado que si falla este primer eslabón de la ca-
dena preventiva el trabajador quedará expuesto a
los riesgos de accidente eléctrico. Ésta es la razón
de que sea necesario proporcionar una formación
adecuada a todos los trabajadores que realicen ac-
tividades en las que puedan presentarse este tipo
de peligros, de manera que puedan identificar las
situaciones de riesgo y ponerlas en conocimiento
del empresario antes de comenzar el trabajo. 

Una vez identificado el peligro, el empresario
debe poner en marcha la evaluación de riesgos y
llevar a cabo las medidas preventivas necesarias,
para lo cual puede requerir la intervención de tra-
bajadores autorizados o cualificados, según se tra-
te de baja o de alta tensión.
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4. Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, en las empresas cuyas actividades ha-
bituales conlleven la realización de trabajos en proximidad de elementos en tensión, particularmen-
te si tienen lugar fuera del centro de trabajo, el empresario deberá asegurarse de que los trabajado-
res poseen conocimientos que les permiten identificar las instalaciones eléctricas, detectar los
posibles riesgos y obrar en consecuencia.

A.2 Realización del trabajo.

1. Cuando las medidas adoptadas en aplicación de lo dispuesto en el apartado A.1.2 no sean sufi-
cientes para proteger a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos serán realizados, una
vez tomadas las medidas de delimitación e información indicadas en el apartado A.1.3, por trabaja-
dores autorizados, o bajo la vigilancia de uno de éstos.

2. En el desempeño de su función de vigilancia, los trabajadores autorizados deberán velar por el
cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el movimiento de los trabaja-
dores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta sus características, sus posibles desplaza-
mientos accidentales y cualquier otra circunstancia que pudiera alterar las condiciones en que se ha
basado la planificación del trabajo. La vigilancia no será exigible cuando los trabajos lo realicen fue-
ra de la zona de proximidad o en instalaciones de baja tensión.

Junto con la delimitación de la zona de trabajo
y la formación e información de los trabajadores,
es necesario que los trabajos en proximidad sean
realizados por «trabajadores autorizados «, o bien
por trabajadores que tengan permiso para trabajar
en la zona (aunque no sean « trabajadores autori-
zados « en el sentido de la definición dada en el
Anexo I). En este último caso, los trabajadores de-
ben realizar su trabajo bajo la vigilancia de un
«trabajador autorizado». 

Uno de los principales cometidos de dicho
«trabajador autorizado» consistirá en vigilar los
movimientos efectuados por los trabajadores y

los materiales en relación con los elementos en
tensión, de manera que pueda anticipar situacio-
nes de peligro y advertir de inmediato al traba-
jador antes de que éste pueda invadir una zona
de peligro. 

Hay que tener en cuenta que esta vigilancia no
será exigible si la instalación es de baja tensión o
cuando se pueda garantizar que los trabajos se
van a realizar en todo momento fuera de la zona
de proximidad. 

Para planificar los trabajos en proximidad de
elementos en tensión se puede seguir la secuencia
indicada en la figura 24.
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Figura 24 - Planificación de trabajos en proximidad.

B. DISPOSICIONES PARTICULARES

B.1 Acceso a recintos de servicio y envolventes de material eléctrico.

1. El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o a la realización de pruebas
o ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros de transformación, salas de control o laborato-
rios), estará restringido a los trabajadores autorizados, o a personal, bajo la vigilancia continuada de
éstos, que haya sido previamente informado de los riesgos existentes y las precauciones a tomar.



El acceso a los recintos de servicio eléctrico está
reservado a los trabajadores cualificados o autori-
zados. Para el resto del personal el acceso sólo
está permitido si se cumple una doble condición:

a) Que hayan recibido la información previa so-
bre los riesgos existentes y las precauciones que es
preciso adoptar antes y durante el acceso.

b) Que estén permanentemente bajo la vigilan-
cia de algún trabajador cualificado o autorizado. 

- En lo que concierne a la señalización de las
puertas de acceso a los citados recintos, deben uti-
lizarse las señales normalizadas, de acuerdo con
el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Se-
ñalización de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Esta señalización debería colocarse de manera
que siga siendo efectiva cuando la puerta del re-
cinto esté abierta (cuando en su interior perma-
nezca algún trabajador autorizado). A estos efec-
tos, se pueden colocar señales complementarias
que permanezcan visibles para las personas que
pudieran acceder al recinto.

- Estando la instalación en servicio, ninguna
persona que no sea un trabajador autorizado o
cualificado debe abrir, bajo ningún concepto, los
envolventes de material eléctrico, tanto en instala-
ciones de alta tensión como de baja tensión y, en

el caso de los trabajadores autorizados, sólo po-
drán hacerlo con el permiso del titular de la insta-
lación. Éste puede ser el caso de las cajas genera-
les de protección para acometidas, las que
contienen embarrados de distribución en instala-
ciones de baja tensión, los armarios donde se alo-
jan elementos eléctricos en tensión, los pupitres
de mando, etc.

No se podrían considerar incluidos en esta
prohibición las prolongaciones de los armarios o
cajas destinadas exclusivamente a proteger contra
los impactos o las inclemencias meteorológicas a
los interruptores y tomas de corriente que ya dis-
ponen de las envolventes adecuadas de protec-
ción, por ejemplo, los empleados en las obras de
construcción. 

- Siempre que sea posible, se recomienda el em-
pleo de dispositivos de enclavamiento que impi-
dan la apertura de las envolventes o resguardos
mientras la instalación permanezca en tensión. Es-
tos dispositivos de enclavamiento no deberían ser
manipulados nunca, salvo por trabajadores cuali-
ficados por motivos debidamente justificados. En
la norma UNE-EN60204-1:1999 (apartado 6.2.2) se
incluyen criterios aplicables a la apertura de las
envolventes del equipo eléctrico de las máquinas,
señalando el sistema de llaves cautivas como el
más recomendable.
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Las puertas de estos recintos deberán señalizarse indicando la prohibición de entrada al personal
no autorizado. Cuando en el recinto no haya personal de servicio, las puertas deberán permanecer
cerradas de forma que se impida la entrada del personal no autorizado.

2. La apertura de celdas, armarios y demás envolventes de material eléctrico estará restringida a
trabajadores autorizados.

3. El acceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los trabajadores autoriza-
dos sólo podrá realizarse, en el caso de que el empresario para el que estos trabajan y el titular de la
instalación no sean una misma persona, con el conocimiento y permiso de este último.
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B.2 Obras y otras actividades en las que se produzcan movimientos o desplazamientos de equi-
pos o materiales en la cercanía de líneas aéreas, subterráneas u otras instalaciones eléctricas.

Para la prevención del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden producir
movimientos o desplazamientos de equipos o materiales en la cercanía de líneas aéreas, subterráne-
as u otras instalaciones eléctricas (como ocurre a menudo, por ejemplo, en la edificación, las obras
públicas o determinados trabajos agrícolas o forestales) deberá actuarse de la siguiente forma:

1. Antes del comienzo de la actividad se identificarán las posibles líneas aéreas, subterráneas u
otras instalaciones eléctricas existentes en la zona de trabajo, o en sus cercanías.



El riesgo de accidente eléctrico en los trabajos
realizados en proximidad de instalaciones eléc-
tricas en tensión puede aumentar considerable-
mente cuando se manipulan elementos de gran
longitud, como perfiles o tubos metálicos, o se
utilizan equipos de trabajo como escaleras, grú-
as y vehículos con brazos articulados o prolon-
gaciones de longitud suficiente para entrar en
zonas de peligro o en contacto con líneas eléc-
tricas aéreas en las que, habitualmente, el siste-
ma de protección general está confiado a la dis-
tancia a la que se sitúan los conductores
respecto al suelo, edificaciones, etc., de acuerdo
con lo establecido en los reglamentos electrotéc-
nicos (Artículo 25 de del Reglamento electrotéc-
nico sobre líneas eléctricas aéreas de alta tensión
e ITC-BT-06 del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensión). 

A este respecto, algunos de los equipos y ma-
teriales que pueden aumentar el riesgo de acci-
dente eléctrico en los trabajos en proximidad de
instalaciones eléctricas en tensión son los si-
guientes: 

Lista no exhaustiva de elementos que pueden
aumentar el riesgo de accidente en los trabajos
en proximidad de líneas aéreas

a) MÁQUINAS Y VEHÍCULOS 

Grúas torre 
Grúas móviles 
Palas excavadoras 
Camiones con volquete, polipastos o similares
Plataformas elevadoras 
Brazos hidráulicos elevadores

b) OTROS EQUIPOS DE TRABAJO

Escaleras extensibles 
Escaleras de mano 
Andamios metálicos 

c) MATERIALES 

Tubos y perfiles metálicos 
Cables y alambres 
Árboles, ramas y madera húmeda 

Equipos que pueden aumentar el riesgo de
accidente eléctrico en los trabajos en
proximidad de cables subterráneos

Máquinas excavadoras 
Máquinas perforadoras 
Martillos neumáticos 

- Como ya se ha indicado anteriormente, antes
de dar comienzo una actividad es necesario reali-
zar la preceptiva evaluación de riesgos y la plani-
ficación de la actividad preventiva, que ha de in-
tegrarse en la organización del propio trabajo.
Esta evaluación, previsiblemente requerirá la ins-
pección de la zona donde se van a realizar los tra-
bajos y, en su caso, la investigación de la posible
existencia de cables subterráneos. Con todo ello,
se tendrá la información necesaria para saber qué
tipo instalaciones existen en el lugar y la tensión
nominal de las mismas, de manera que se puedan
planificar las actividades preventivas adecuadas.
Las medidas preventivas que deben adoptarse son
las indicadas en la parte A de este Anexo (cuando
no se pueda dejar sin tensión la instalación). 
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2. Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una línea subterránea o algún
otro elemento en tensión protegido pueda ser alcanzado, con posible rotura de su aislamiento, se
deberán tomar las medidas preventivas necesarias para evitar tal circunstancia.

3. Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de líneas aéreas o de algún otro elemento
en tensión desprotegido, puede suponer un riesgo eléctrico para los trabajadores y, por las razones
indicadas en el artículo 4.4 de este Real Decreto, dichas líneas o elementos no pudieran desviarse o
dejarse sin tensión, se aplicará lo dispuesto en la parte A de este anexo.

A efectos de la determinación de las zonas de peligro y proximidad, y de la consiguiente
delimitación de la zona de trabajo y vías de circulación, deberán tenerse especialmente en
cuenta:

a) Los elementos en tensión sin proteger que se encuentren más próximos en cada caso o circuns-
tancia.

b) Los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte, elevación y cualquier otro tipo de
movimiento) de equipos o materiales.
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Cuando existen líneas eléctricas aéreas en las
inmediaciones de la zona de trabajo, para llevar a
cabo eficazmente las medidas preventivas es nece-
sario realizar un estudio previo de la situación.
Éste puede presentar cierta complejidad, debido a
la necesidad de analizar los movimientos de las
máquinas, equipos y materiales que pueden en-
trar en contacto con los elementos en tensión o
invadir las zonas de peligro.

Dicho tipo de estudios puede llevarse a cabo
empleando planos a escala, suficientemente preci-
sos, de la zona de trabajo y de los equipos y má-

quinas. El análisis puede ser facilitado mediante
el empleo de aplicaciones informáticas de diseño. 

Mediante estos u otros procedimientos se po-
drán delimitar o restringir los movimientos y/o
desplazamientos de las máquinas, de manera
que no invadan las zonas de peligro en las situa-
ciones más desfavorables (máximas elevaciones o
desplazamientos de las partes móviles), teniendo
en cuenta también las máximas oscilaciones de los
cables y cargas suspendidas.

En general, en los trabajos en proximidad de lí-
neas aéreas, cuando se trabaje con máquinas o ele-
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Figura 25 - Ejemplo de medidas preventivas en trabajos en proximidad con máquinas.



mentos que puedan aumentar el riesgo de acci-
dente (como los citados en la lista anterior) para
garantizar que no se invada la zona de peligro,
DPEL, se recomienda no sobrepasar el límite
DPROX-1, para los «trabajadores autorizados» (o
los que trabajen bajo su vigilancia). En el resto
de los casos se recomienda no sobrepasar el lími-
te DPROX-2. (Ver Fig 25). 

- Además de lo anterior, será necesario incluir
en las instrucciones de trabajo las restricciones im-
puestas a la utilización de materiales tales como

escaleras de mano u objetos metálicos de gran
longitud. También deberá tenerse en cuenta los
movimientos incontrolados de cables o alambres
que pueden entrar en contacto con elementos en
tensión; por ejemplo, cuando pueden caer sobre
los conductores de una línea debido a una rotura
o por el movimiento en forma de látigo causado
por dicha rotura. 

En el caso de que los equipos o máquinas
tengan que colocarse en una situación desde la
que pudieran alcanzar la zona de peligro o los
elementos en tensión debido a una falsa manio-
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Figura 26 - Ejemplos de medidas preventivas en trabajos en proximidad con grúas de pluma.

Figura 27 - Ejemplo de sistemas de protección para trabajos en proximidad de líneas aéreas.



bra, se deberán poner barreras y/o instalar dis-
positivos que limiten la amplitud del movimien-
to de la parte móvil del equipo. (Ver figuras 25,
26 y 27). Junto a ello, es esencial la función de
vigilancia del «trabajador autorizado», quien
debe controlar en todo momento las operaciones
críticas con el fin de anticipar las situaciones de
riesgo y advertir de ello al operador que realiza
la maniobra.

La necesidad de transitar bajo líneas eléctri-
cas aéreas con vehículos o maquinaria de obra
que puedan implicar un riesgo de entrar en la
zona de peligro es otra de las situaciones que
pueden presentarse. Una forma de prevenir este
riesgo es la instalación de pórticos limitadores
de altura adecuadamente señalizados. (Ver figu-
ra 28). 

Por otra parte, los trabajadores que deban
manejar o conducir las máquinas o equipos han
de recibir la formación y entrenamiento necesa-
rios para trabajar en proximidad de instalacio-
nes eléctricas en tensión y, antes de comenzar
los trabajos, deben ser informados de los riesgos
existentes en la zona, de los límites de opera-
ción, de la señalización y de las restantes medi-
das preventivas.

Finalmente, para prevenir el riesgo de acci-
dente eléctrico durante los trabajos realizados
con máquinas excavadoras, martillos neumáticos
u otros equipos, en zonas donde pudieran exis-
tir cables subterráneos, es preciso investigar la
existencia y trazado de los mismos (por ejem-
plo, consultando los archivos municipales y soli-

citando información a la compañía eléctrica pro-
pietaria).

Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar
al descubierto el propio cable subterráneo, se
recomienda suprimir la tensión antes de iniciar
la excavación. Con máquinas excavadoras no
es aconsejable llegar a menos de un metro del
cable y con martillos neumáticos hasta 0,5 me-
tros, concluyendo los últimos centímetros con
el auxilio de herramientas manuales, para re-
ducir el riesgo de perforar el cable. (Ver figu-
ra 29). 
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Figura 28 - Ejemplo de sistemas de protección para trabajos en proximidad de líneas aéreas.

Figura 29
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Recomendaciones para el trabajo con grúas en proximidad de líneas eléctricas aéreas

- Cuando se trabaje en proximidad de una línea eléctrica aérea, manejar la grúa a menor velocidad
que la habitual.

- Tomar precauciones cuando se esté cerca de algún tramo largo, entre los soportes de una línea eléc-
trica aérea, dado que el viento puede mover lateralmente el tendido eléctrico y reducir la distancia
entre éste y la grúa.

- Señalar rutas seguras cuando las grúas deban circular de forma frecuente en la proximidad de una
línea eléctrica aérea.

- Tomar precauciones cuando se circule sobre terrenos que puedan provocar oscilaciones o vaivenes
de la grúa en la proximidad de una línea eléctrica aérea.

- Mantener a los trabajadores retirados de la grúa mientras trabaja en la proximidad de una línea
eléctrica aérea.

- Prohibir que se toque la grúa o sus cargas hasta que el trabajador autorizado indique que puede ha-
cerse.

Forma de proceder, en el caso de un contacto eventual de la grúa con una línea eléctrica
en tensión, para evitar electrocuciones

- El operador de la grúa debe permanecer dentro de la cabina.

- Los demás trabajadores deben mantenerse lejos de la grúa y de su carga.

- El operador de la grúa debería tratar de separar la grúa moviéndola en sentido contrario al que ha
provocado el contacto.

- Si la grúa no puede separarse, el operador debe permanecer dentro de la cabina hasta que la línea
sea desconectada.

ANEXO VI

TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSIÓN.
ELECTRICIDAD ESTÁTICA

La instalación eléctrica y los equipos deberán ser conformes con las prescripciones particulares
para las instalaciones de locales con riesgo de incendio o explosión indicadas en la reglamentación
electrotécnica.

A. TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSIÓN

l. Los trabajos en instalaciones eléctricas, en emplazamientos con riesgo de incendio o explo-
sión se realizarán siguiendo un procedimiento que reduzca al mínimo estos riesgos; para ello se
limitará y controlará, en lo posible, la presencia de sustancias inflamables en la zona e trabajo y
se evitará la aparición de focos de ignición, en particular, en caso de que exista, o pueda for-
marse, una atmósfera explosiva. En tal caso queda prohibida la realización de trabajos u opera-
ciones (cambio de lámparas, fusibles, etc.) en tensión, salvo si se efectúan en instalaciones y con
equipos concebidos para operar en esas condiciones, que cumplan la normativa específica apli-
cable.

2. Antes de realizar el trabajo, se verificará la disponibilidad, adecuación al tipo de fuego previsi-
ble y buen estado de los medios y equipos de extinción. Si se produce un incendio, se desconectarán
las partes de la instalación que puedan verse afectadas, salvo que sea necesario dejarlas en tensión



Las instalaciones y equipos eléctricos utilizados
en emplazamientos con riesgo de incendio o ex-
plosión deben cumplir los requisitos específicos
contenidos en los reglamentos electrotécnicos de
alta y de baja tensión (teniendo en cuenta las ac-
tualizaciones a las que puedan estar sujetos), es-
pecialmente el Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, que aprueba el nuevo Reglamento Electro-
técnico para Baja Tensión, así como diversas pres-
cripciones incluidas en las ITC del Real Decreto
3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condicio-
nes de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subesta-
ciones y Centros de Transformación, dirigidas a
evitar los riesgos de incendio o explosión. 

Para las instalaciones eléctricas ya existentes
antes de la entrada en vigor del citado Real Decre-
to 842/2002, de acuerdo con el campo de aplica-
ción de éste, hay que tener en cuenta el anterior
Reglamento Electrotécnico para BT (aprobado por
Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre) y dispo-
siciones de desarrollo (OM 31.10.1973 y otras). 

En todo caso, los aparatos empleados en dichos
emplazamientos deben satisfacer las disposiciones
del RD 400/1999, de 1 de marzo (BOE
8508/4/1996) por el que se transpone la Directiva
94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de
protección para uso en atmósferas potencialmente
explosivas.

Clasificación de los aparatos

En el citado RD 400/1999, se establece la si-
guiente clasificación para los aparatos, en función
de la peligrosidad del emplazamiento donde va-
yan a ser utilizados:

GRUPO I. Aparatos destinados a trabajos subte-
rráneos en las minas y en las partes de sus instala-
ciones de superficie, en los que puede haber peli-
gro debido al grisú y/o al polvo combustible.

GRUPO II. Aparatos destinados al uso en otros
lugares en los que puede haber peligro de forma-
ción de atmósferas explosivas.

Dentro de cada uno de dichos grupos se distin-
guen las siguientes categorías:
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para actuar contra el incendio, o que la desconexión conlleve peligros potencialmente mas graves
que los que pueden derivarse del propio incendio.

3. Los trabajos los llevarán a cabo trabajadores autorizados; cuando deban realizarse en una at-
mósfera explosiva, los realizarán trabajadores cualificados y deberán seguir un procedimiento pre-
viamente estudiado.
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GRUPO I

CATEGORÍA M1. Aparatos diseñados y, si es
necesario, equipados con medios de protec-
ción especiales, de manera que puedan fun-
cionar dentro de los parámetros operativos
determinados por el fabricante y asegurar un
nivel de protección muy alto.

CATEGORÍA M2. Aparatos diseñados para
poder funcionar en las condiciones prácticas
fijadas por el fabricante y basados en un alto
nivel de protección.

GRUPO II

CATEGORÍA 1. Aparatos diseñados para po-
der funcionar dentro de los parámetros opera-
tivos fijados por el fabricante y asegurar un
nivel de protección muy alto.

Los aparatos de esta categoría están previstos
para ser utilizados en un medio ambiente en
el que se produzcan de forma constante,
duradera o frecuente atmósferas explosivas
debidas a mezclas de aire con gases, vapores,
nieblas o mezclas polvo-aire.

CATEGORÍA 2. Aparatos diseñados para po-
der funcionar en las condiciones prácticas fija-
das por el fabricante y asegurar un alto nivel
de protección.

Los aparatos de esta categoría están destina-
dos a ser utilizados en un ambiente en el que
sea probable la formación de atmósferas ex-
plosivas debidas a gases, nieblas o polvo en
suspensión.

CATEGORÍA 3. Aparatos diseñados para po-
der funcionar en las condiciones prácticas fija-
das por el fabricante y asegurar un nivel nor-
mal de protección.



Indicaciones que deben llevar los aparatos

De acuerdo con el RD 400/1999, cada aparato y sis-
tema de protección debe presentar, como mínimo, de
forma indeleble y legible, las siguientes indicaciones:

Manual de instrucciones

Para su puesta en servicio, cada aparato o siste-
ma de protección debe ir acompañado del manual
original (redactado en una de las lenguas comuni-
tarias) y de su traducción al idioma o a los idio-
mas del país de utilización.

Las instrucciones incluirán los planos y esquemas
necesarios para la puesta en servicio, mantenimien-
to, inspección, comprobación del funcionamiento
correcto y, en su caso, reparación del aparato, así
como de todas aquellas instrucciones que resulten
útiles, especialmente en materia de seguridad.

La Directiva 1999/92/CE

Esta Directiva, referida a la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmósferas explosivas (cuya fecha límite de trans-

posición a nuestro ordenamiento jurídico es el 30
de junio de 2003), viene a complementar el men-
cionado RD 400/1999 (transposición de la Directi-
va 94/9/CE) permitiendo seleccionar de manera
precisa el tipo de aparato o sistema de protección
necesario en función de la peligrosidad del empla-
zamiento donde vaya a utilizarse. Para ello, la Di-
rectiva1999/92/CE establece las siguientes obliga-
ciones para el empresario:

- Clasificar en zonas, con arreglo a los criterios
dados en su Anexo I, las áreas de trabajo en las
que puedan formarse atmósferas explosivas.

- Garantizar en dichas áreas la aplicación de las
disposiciones mínimas que establece en su Anexo II.

- En caso necesario, los accesos a las áreas en
las que puedan formarse atmósferas explosivas
peligrosas para los trabajadores se deberán señali-
zar con arreglo a lo dispuesto en su Anexo III.
(Ver figura 30). 

Por otra parte, establece la obligación de elabo-
rar y mantener actualizado un documento, deno-
minado «documento de protección contra explo-
siones» en el que se refleje la evaluación de los
riesgos de explosión y las medidas preventivas
adoptadas en cumplimiento de la citada Directiva.

Este «documento de protección contra explosio-
nes» se elaborará antes de que comience el trabajo
y se revisará siempre que se efectúen modificacio-
nes importantes en el lugar de trabajo, en los equi-
pos de trabajo o en la organización del trabajo.

Clasificación de las áreas de riesgo, según la
Directiva 1999/92/CE

Las áreas de riesgo se clasificarán en zonas te-
niendo en cuenta la frecuencia con que se produz-
can atmósferas explosivas y la duración de las
mismas. De esta clasificación dependerá el alcance
de las medidas que deban adaptarse de acuerdo
con la parte A del Anexo II de la Directiva.
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INDICACIONES DE LOS APARATOS Y
SISTEMAS DE PROTECCIÓN

a) El nombre e indicación del fabricante

b) El marcado CE correspondiente

c) La designación de la serie o tipo

d) El número de serie, si es que existe

e) El año de fabricación

f) El marcado específico contra las explosio-
nes «Ex», seguido del símbolo del GRUPO
de aparatos y de la CATEGORÍA a la que
pertenece. (Ver la clasificación anterior).

g) Para el GRUPO II de aparatos, la letra «G»
(referente a atmósferas explosivas debidas
a gases, vapores o nieblas) y/o la letra «D»,
(referente a atmósferas explosivas debidas
a la presencia de polvo).

Figura 30
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Los aparatos de esta categoría están destina-
dos a utilizarse en un ambiente en el que sea
poco probable la formación de atmósferas ex-
plosivas debidas a gases, vapores, nieblas o
polvo en suspensión y en que, con toda pro-
babilidad, su formación sea infrecuente y su
presencia sea de corta duración.
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Primer grupo de zonas

Zona 0
Área de trabajo en la que una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con aire
de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla está presente de modo per-
manente, o por un período de tiempo prolongado, o con frecuencia.

Zona 1
Área de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de explotación, la for-
mación ocasional de una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con aire de sus-
tancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

Zona 2

Área de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de explotación, la
formación de una atmósfera explosiva consistente en una mezcla con aire de sustancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla o en la que, en caso de formarse, dicha at-
mósfera explosiva sólo permanece durante breves períodos de tiempo.

Segundo grupo de zonas

Zona 20
Área de trabajo en la que una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo combus-
tible en el aire está presente de forma permanente, o por un período de tiempo prolon-
gado, o con frecuencia.

Zona 21
Área de trabajo en la que es probable la formación ocasional, en condiciones normales de
explotación, de una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en el aire.

Zona 22

Área de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de explotación, la
formación de una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en el
aire o en la que, en caso de formarse, dicha atmósfera explosiva sólo permanece duran-
te un breve período de tiempo.

Con el fin de orientar sobre posibles lugares
comprendidos en dicha clasificación, se incluye la
siguiente relación, no exhaustiva (obtenida del

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión), a
título informativo:

Ejemplos del primer grupo de zonas
(Emplazamientos de Clase I, según el Reglamento Electrotécnico para BT)

- Lugares donde se trasvasen líquidos volátiles inflamables de un recipiente a otro. 

- Garajes y talleres de reparación de vehículos. Se excluyen los garajes de uso privado para estacio-
namiento de 5 vehículos o menos.

- Interior de cabinas de pintura donde se usen sistemas de pulverización y su entorno cercano cuan-
do se utilicen disolventes. 

- Secaderos de material con disolventes inflamables. 

- Locales de extracción de grasas y aceites que utilicen disolventes inflamables. 

- Locales con depósitos de líquidos inflamables abiertos o que se puedan abrir.

- Zonas de lavanderías y tintorerías en las que se empleen líquidos inflamables. 

- Salas de gasógenos. 

- Instalaciones donde se produzcan, manipulen, almacenes o consuman gases inflamables. 

- Salas de bombas y/o de compresores de líquidos y gases inflamables.

- Interiores de refrigeradores y congeladores en los que se almacenen materias inflamables en reci-
pientes abiertos, fácilmente perforables o con cierres poco consistentes.



Criterios para elegir los aparatos y sistemas de
protección

En el Anexo II B) de la Directiva 1999/92/CE se
establecen criterios precisos para elegir los apara-
tos y sistemas de protección, en función de la «cla-
se de zona» donde se realice el trabajo. Se establece
que, siempre que en el «documento de protección
contra explosiones», basado en una evaluación de
los riesgos, no se disponga otra cosa, en todas las
áreas en que puedan formarse atmósferas explosi-
vas deberán utilizarse aparatos y sistemas de pro-

tección con arreglo a las CATEGORÍAS fijadas en
la Directiva 94/9/CE. (Transpuesta a nuestra legis-
lación por el RD 400/1999, de 1 de marzo, según se
ha comentado anteriormente).

Teniendo en cuenta las mencionadas CATE-
GORÍAS de aparatos y sistemas de protección, así
como la distinción que se realiza para las categorías
del GRUPO II (indicación de la letra «G» para los
destinados a atmósferas explosivas debidas a gases
y vapores, e indicación de la letra «D» para los des-
tinados a atmósferas explosivas debidas a la pre-
sencia de polvo) resulta la siguiente clasificación:
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Ejemplos del segundo grupo de zonas
(Emplazamientos de Clase II, según el Reglamento Electrotécnico para BT)

- Zonas de trabajo, manipulación y almacenamiento de la industria alimentaria que maneja granos y
derivados. 

- Zonas de trabajo y manipulación de industrias químicas y farmacéuticas en las que se produce polvo.

- Emplazamientos de pulverización de carbón y de su utilización subsiguiente. 

- Plantas de coquización. 

- Plantas de producción y manipulación de azufre. 

- Zonas en las que se producen, procesan, manipulan o empaquetan polvos metálicos de materiales
ligeros (Al, Mg, etc.). 

- Almacenes y muelles de expedición, donde los materiales pulverulentos se almacenan o manipu-
lan en sacos o contenedores.

- Zonas de tratamiento de textiles como algodón, etc. 

- Plantas de fabricación y procesado de fibras.

- Plantas desmotadoras de algodón. 

- Plantas de procesado de lino. 

- Talleres de confección. 

- Industrias de procesado de madera, tales como carpinterías, etc. 

CLASIFICACIÓN DE APARATOS Y SISTEMAS DE PROTECCIÓN CONTRA EXPLOSIONES

APARATOS
ZONAS DE UTILIZACIÓN

CATEGORÍA INDICACIÓN

GRUPO I M1 — Trabajo en minas (protección muy alta)
M2 — Trabajo en minas (protección alta)

1 G Zona 0, Zona 1 y Zona 2
2 G Zona 1 y Zona 2 
3 G Zona 2

GRUPO II
1 D Zona 20, Zona 21 y Zona 22
2 D Zona 21 y Zona 22
3 D Zona 22



- Cuando se trate de equipos e instalaciones
eléctricas de baja tensión (excluidos los de uso
exclusivo en minas, medios de transporte, siste-
mas de comunicación, usos militares o sujetos a
reglamentación específica) es preciso considerar la
ITC-BT-29 del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensión.

En su ámbito de aplicación, dicha ITC establece
dos clases de emplazamiento:

Clase I.- Comprende los emplazamientos en los
que hay o puede haber gases, vapores o nieblas en
cantidad suficiente para producir atmósferas ex-
plosivas o inflamables; se incluyen en esta clase
los lugares en los que hay o puede haber líquidos
inflamables.

Clase II.- Comprende los emplazamientos en
los que hay o puede haber polvo inflamable.

Para cada una de estas clases de emplazamien-
to define tres «Zonas de emplazamiento», codifi-
cadas de la misma forma que las «Áreas de ries-
go» definidas por la Directiva 1999/92/CE, según
se ha visto anteriormente.

- Los aparatos eléctricos y los sistemas de pro-
tección y sus componentes, destinados a su em-
pleo en los emplazamientos comprendidos den-
tro del ámbito de aplicación de la ITC-BT-29,
deben cumplir el citado Real Decreto 400/1996.
Para aquellos elementos que no entren en el ám-
bito de dicho Real Decreto y para los que se esti-
pule el cumplimiento de una norma, se conside-
ran conformes con las prescripciones de esta ITC
aquellos que estén amparados por las correspon-
dientes certificaciones de conformidad otorgadas
por Organismos de Control Autorizados según
lo dispuesto en el RD 2200/1995, de 28 de di-
ciembre.

Selección de equipos eléctricos para
emplazamientos de Clase I

Según la ITC-BT-29, el procedimiento para se-
leccionar un equipo eléctrico para usarlo en em-
plazamientos de Clase I comprende las siguientes
fases:

- Caracterizar la sustancia o sustancias implica-
das en el proceso.

- Clasificar el emplazamiento en el que se va a
instalar el equipo.

- Seleccionar los equipos eléctricos de tal manea
que la «categoría» esté de acuerdo con las limita-

ciones de la Tabla A y que éstos cumplan los re-
quisitos que les sean de aplicación establecidos en
la norma UNE-EN-60079-14. Si la temperatura
ambiente prevista no está en el rango comprendi-
do entre –20º C y +40º C, el equipo deberá estar
marcado para trabajar en el rango de temperatura
correspondiente.

- Instalar el equipo de acuerdo con las instruc-
ciones del fabricante.

Selección de equipos eléctricos para
emplazamientos de Clase II

Según la ITC-BT-29, el procedimiento para se-
leccionar un equipo eléctrico para usarlo en em-
plazamientos de Clase II comprende las siguien-
tes fases:

- Caracterizar la sustancia o sustancias implica-
das en el proceso.

- Clasificar el emplazamiento en el que se va a
instalar el equipo.

- Seleccionar los equipos eléctricos de tal manea
que la «categoría» esté de acuerdo con las limita-
ciones de la Tabla B y que éstos cumplan los re-
quisitos que les sean de aplicación establecidos en
la norma UNE-EN-50281-1-2. Si la temperatura
ambiente prevista no está en el rango comprendi-
do entre –20º C y +40º C, el equipo deberá estar
marcado para trabajar en el rango de temperatura
correspondiente.

- Instalar el equipo de acuerdo con las instruc-
ciones del fabricante.

Dentro de su ámbito de aplicación, la mencio-
nada ITC-BT-29 proporciona requisitos adiciona-
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TABLA A

Categoría del equipo Zonas en las que se admite

Categoría 1 0, 1 y 2
Categoría 2 1 y 2
Categoría 3 2

TABLA B

Categoría del equipo Zonas en las que se admite

Categoría 1 20, 21 y 22
Categoría 2 21 y 22
Categoría 3 22



les para las instalaciones eléctricas de los locales
con riesgo de incendio y explosión, así como para
la instalación de los equipos eléctricos utilizados
en ellas. 

Precauciones que deberían adoptarse

a) Es preceptivo que los equipos e instalaciones
utilizados en los emplazamientos con riesgo de
incendio o explosión cumplan los requisitos que
les sean de aplicación en las citadas normas. 

b) Antes de entrar en un espacio cerrado en el
que exista riesgo de incendio o explosión debido a
la presencia de gases y vapores, debería compro-
barse la atmósfera existente mediante un equipo
adecuado, por ejemplo, un explosímetro.

En caso de que se detectara riesgo se procederá
del siguiente modo:

- Identificar y localizar la fuente de contamina-
ción.

- Proceder a eliminarla o, si no es posible, con-
trolarla mediante ventilación (natural o, si es pre-
ciso, forzada) hasta reducir la contaminación a ni-
veles alejados del límite de explosividad.

- Efectuar mediciones continuadas para verifi-
car que, en todo momento, los niveles de contami-
nante se mantienen por debajo de los límites acep-
tables. 

c) En todo caso, en este tipo de emplazamientos
es preciso evitar la formación de arcos eléctricos o
chispas que puedan actuar como fuentes de igni-
ción. Estas chispas o arcos eléctricos pueden gene-
rarse de diversas formas:

- En la apertura y cierre de contactos eléctricos
de aparatos que no dispongan de algún modo de
protección. 

- En herramientas eléctricas portátiles (pulsa-
dor y sistema colector/escobillas del motor).

- Al conectar una clavija a su base de enchufe.
- Al establecer contacto con elementos en ten-

sión mediante las puntas de las sondas de apara-
tos de medida.

- En conexiones flojas.
- En puntos de la instalación que pueden alcan-

zar temperaturas elevadas. 
- El filamento incandescente de una lámpara

que se rompe.
- Fusibles sin protección. 
- La chispa originada entre lámpara y portalám-

paras durante los recambios.
- Inducción de tensiones en elementos conduc-

tores, causada por ondas electromagnéticas de ra-
diofrecuencia (por ejemplo: emisores de radio, ge-
neradores de radiofrecuencia de uso médico o
industrial para calentamiento, secado, soldeo, etc.,
situados en las inmediaciones).

- Chispas originadas por descargas electrostáti-
cas. 

Otros comentarios relativos al Anexo VI, A)

- La desconexión de una instalación o parte de
ella, cuando se pueda ver afectada por un incen-
dio, está condicionada a la necesidad de su fun-
cionamiento para combatir el propio incendio.
Éste podría ser el caso de las bombas de agua del
sistema de extinción de incendios alimentadas por
el circuito en cuestión.

Tampoco se debería dejar sin tensión en el
caso de que dependa de dicho circuito el sistema
de alarma y evacuación o si alimenta procesos
críticos, salvo que se pueda garantizar la operati-
vidad de otras fuentes de alimentación suple-
mentarias.

- Todos los trabajos en instalaciones eléctricas
existentes en emplazamientos con riesgo de in-
cendio deben ser realizados por trabajadores au-
torizados. En el caso de que exista riesgo de ex-
plosión, es necesaria, antes de iniciar el trabajo,
la elaboración de un procedimiento que garanti-
ce la seguridad de los operarios implicados. Di-
cho procedimiento debería hacerse por escrito.
Además, el trabajo debe ser efectuado por traba-
jadores cualificados siguiendo el citado procedi-
miento. 
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B. ELECTRICIDAD ESTÁTICA

1. En todo lugar o proceso donde pueda producirse una acumulación de cargas electrostáticas de-
berán tomarse las medidas preventivas necesarias para evitar las descargas peligrosas y particular-
mente, la producción de chispas en emplazamientos con riesgo de incendio o explosión. A tal efecto,
deberán ser objeto de una especial atención:



La electricidad estática se origina por intercam-
bios de carga eléctrica que tienen lugar cuando se
produce una fricción entre dos sustancias de dis-
tinta naturaleza. En la mayoría de los casos, la
energía de la electricidad estática producida de
forma espontánea es insuficiente para producir
directamente efectos nocivos en el cuerpo huma-
no. Sin embargo, las chispas producidas en las
descargas constituyen un foco de ignición que
puede dar lugar a incendios o explosiones. Entre
los procesos que pueden originar descargas de
electricidad estática se pueden distinguir dos cla-
ses:

a) Los procesos en los que se produce una fric-
ción continua entre materiales aislantes o aisla-
dos, por ejemplo:

- La fabricación o empleo de rollos de papel
(máquinas rotativas, etc.)

- Las máquinas que llevan incorporadas cintas
o correas de transmisión. 

- Las máquinas en las que giran rodillos de dis-
tinto material en contacto. 

b) Los procesos donde se trasvasan o transpor-
tan gases, líquidos o materiales pulverulentos. En-
tre ellos se encuentran:

- Las operaciones de pintura con pistolas pulve-
rizadoras. 

- Las operaciones en las que se hacen circular
fluidos combustibles a través de conductos y su
trasvase entre depósitos.

- El transporte neumático de materiales pulve-
rizados y su trasvase. 

Procedimientos para evitar la electricidad
estática 

Los principales procedimientos para evitar la
acumulación de electricidad estática son los si-
guientes:

- Mantener la humedad relativa del aire por en-
cima del 50% (de acuerdo con las disposiciones
del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre
lugares de trabajo).

- Conectar a tierra las partes metálicas que pue-
dan acumular electricidad estática. 

- Aplicar productos antiestáticos en las superfi-
cies susceptibles de electrizarse.

- Emplear ionizadores de aire en las cercanías o
junto a la zona donde se produce electricidad es-
tática.

- Reducir la velocidad relativa de superficies en
rozamiento, por ejemplo, de las cintas transporta-
doras.

- Reducir la velocidad de los líquidos trasvasa-
dos o usar conductos de mayor diámetro para re-
ducir la velocidad.

- Utilizar tubos sumergidos en las operacio-
nes de llenado de recipientes (o realizar el lle-
nado desde el fondo) para evitar la caída a
chorro.

- Usar suelos o pavimentos de materiales disi-
padores (hormigón, cerámica, madera sin recubri-
miento aislante, etc).
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a) Los procesos donde se produzca una fricción continuada de materiales aislantes o aislados.
b) Los procesos donde se produzca una vaporización o pulverización y el almacenamiento, trans-

porte o trasvase de líquidos o materiales en forma de polvo, en particular, cuando se trate de sus-
tancias inflamables.

2. Para evitar la acumulación de cargas electrostáticas deberá tomarse alguna de las siguientes
medidas, o combinación de las mismas, según las posibilidades y circunstancias específicas de cada
caso:

a) Eliminación o reducción de los procesos de fricción.
b) Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverización, aspersión o caída libre.
c) Utilización de materiales antiestáticos (poleas, moquetas, calzado, etc.) o aumento de su con-

ductividad (por incremento de la humedad relativa, uso de aditivos o cualquier otro medio).
d) Conexión a tierra, y entre sí cuando sea necesario de los materiales susceptibles de adquirir

carga, en especial, de los conductores o elementos metálicos aislados.
e) Utilización de dispositivos específicos para la eliminación de cargas electrostáticas. En este

caso la instalación no deberá exponer a los trabajadores a radiaciones peligrosas.
f) Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no acumulación de cargas

electrostáticas.

RIESGO ELÉCTRICO



- Utilizar calzado antiestático y ropa de algo-
dón o tejido antiestático.

En casos concretos se pueden utilizar uno o
más de los siguientes procedimientos:

- Colocación de «peines metálicos», conectados
a tierra, cerca de la totalidad de las poleas, cintas
o correas que puedan originar carga estática. (ver
figura 31).
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Figura 31 - Eliminación de electricidad estática en rodillos y banda continua de papel.

- Conexión equipotencial y a tierra entre la pis-
tola de pulverización y los objetos metálicos que
se pintan. (Ver figura 32).

- Conexión equipotencial y a tierra de los depó-
sitos de almacenamiento entre los que se trasva-
san los productos. (Ver figura 33).

Utilización, por parte de los trabajadores de
equipos de protección individual antiestáticos
(EPI con marcado antiestático).

Por otro lado, para prevenir los riesgos de la
electricidad estática en determinados procesos
donde se tratan productos químicos se pueden se-

Figura 32 Figura 33



guir las recomendaciones dadas en las siguientes
normas técnicas:

- UNE 109100 : 1990 IN.- Control de la electrici-
dad estática en atmósferas inflamables. Procedi-
mientos prácticos de operación. Carga y descarga
de vehículos-cisterna, contenedores cisterna y va-
gones-cisterna.

- UNE 109101-1 : 1995 IN.- Control de la electri-
cidad estática en llenado y vaciado de recipientes.
Parte 1: Recipientes móviles para líquidos infla-
mables.

- UNE 109101-2 : 1995 IN.- Control de la electri-
cidad estática en llenado y vaciado de recipientes.
Parte 2: Carga de productos sólidos a granel en re-
cipientes que contienen líquidos inflamables.

- UNE 109104 : 1990 IN.- Control de la electrici-
dad estática en atmósferas inflamables. Trata-
miento de superficies metálicas mediante chorro

abrasivo. Procedimientos prácticos de operacio-
nes.

- UNE 109108-1 : 1995.- Almacenamiento de los
productos químicos. Control de electricidad está-
tica. Parte 1: Pinza de puesta a tierra.

- UNE 109108-2 : 1995.- Almacenamiento de los
productos químicos. Control de electricidad está-
tica. Parte 2: Borna de puesta a tierra.

- UNE 109110 : 1990.- Control de la electrici-
dad estática en atmósferas inflamables. Defini-
ciones.

Por último, para prevenir los riesgos de la elec-
tricidad estática en los procesos donde interviene
alguna máquina, se puede encontrar más informa-
ción en el documento publicado por CENELEC
REPORT R044-001:1999. «Safety of machinery.
Guidance and recomendations for the avoidance
of hazars due to static electricity».
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III. FUENTES DE INFORMACIÓN

NORMATIVA LEGAL RELACIONADA

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Pre-
vención.

- Real Decreto 486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas
a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.

- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, sobre comercialización de equipos de protección indi-
vidual (modificaciones: Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, y Orden de 20 de febrero de 1997). 

- Real Decreto 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de segu-
ridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de segu-
ridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, dis-
tribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de ener-
gía eléctrica.

- Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, sobre máquinas, (modificado por el Real Decreto
56/1995, de 20 de enero).

- Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, sobre aparatos y sistemas de protección para uso en atmósfe-
ras potencialmente explosivas.

- Directiva 1999/92/CE, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a
los riesgos derivados de atmósferas explosivas.

- Directiva 73/23/CEE, sobre material eléctrico destinado a utilizarse con determinados límites de
tensión. [Baja tensión].

REGLAMENTACIÓN ELECTROTÉCNICA

- Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre. Aprueba el Reglamento de Líneas aéreas de alta tensión.

- Orden de 11 de marzo de 1971. Normas para instalaciones de subestaciones y centros de transfor-
mación.

- Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre. Aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantías de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformación.

- Orden de 6 de julio de 1984. Aprueba las Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-RAT de Re-
glamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones
y centros de transformación.

- Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre. Aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y
Orden de 31 de octubre de 1973 por la que se aprueban las Instrucciones Complementarias denomi-
nadas Instrucciones MI BT, con arreglo a lo dispuesto en el citado Decreto. 

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensión. (Deroga el Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre y la Orden de 31 de octubre de 1973,
anteriormente indicados).
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GUIAS TÉCNICAS DEL INSHT RELACIONADAS

- Guía técnica sobre equipos de protección individual 

- Guía técnica sobre señalización de seguridad y salud en el trabajo 

- Guía técnica sobre utilización de equipos de trabajo (1ª parte)

- Guía técnica sobre la utilización de lugares de trabajo

NORMAS TÉCNICAS CONSULTADAS

- UNE 20324: 1993.- Grados de protección proporcionados por las envolventes (código IP).

- UNE 20460-4-41: 1998.- Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Protección para garantizar la se-
guridad. Capítulo 41: Protección contra los choques eléctricos.

- UNE 20481: 1990.- Instalaciones eléctricas en edificios. Campos de tensiones.

- UNE 21302. Vocabulario electrotécnico.

- UNE 109100: 1990 IN.- Control de la electricidad estática en atmósferas inflamables. Procedimientos
prácticos de operación. Carga y descarga de vehículos-cisterna, contenedores cisterna y vagones-cis-
terna.

- UNE 109101-1: 1995 IN.- Control de la electricidad estática en llenado y vaciado de recipientes. Par-
te 1: Recipientes móviles para líquidos inflamables.

- UNE 109101-2: 1995 IN.- Control de la electricidad estática en llenado y vaciado de recipientes. Par-
te 2: Carga de productos sólidos a granel en recipientes que contienen líquidos inflamables.

- UNE 109104: 1990 IN.- Control de la electricidad estática en atmósferas inflamables. Tratamiento de
superficies metálicas mediante chorro abrasivo. Procedimientos prácticos de operaciones.

- UNE 109108-1: 1995.- Almacenamiento de los productos químicos. Control de electricidad estática.
Parte 1: Pinza de puesta a tierra.

- UNE 109108-2: 1995.- Almacenamiento de los productos químicos. Control de electricidad estática.
Parte 2: Borna de puesta a tierra.

- UNE 109110: 1990.- Control de la electricidad estática en atmósferas inflamables. Definiciones.

- UNE 204001: 1999.- Banquetas aislantes para trabajos eléctricos.

- UNE 204002-IN. Trabajos en tensión. Instalación de conductores de líneas de distribución. Equipos
de tendido y accesorios.

- UNE 2170690.- Tubos aislantes rellenos de espuma y pértigas aislantes macizas para trabajos en alta
tensión.

- UNE 21731191.- Pértigas aislantes y herramientas para cabezal universal para trabajos en tensión.

- UNE-EN 21-302-90, parte 441:1990.- Vocabulario electrotécnico. Aparamenta y fusibles.

- UNE-EN 21-302-195. Vocabulario electrotécnico. Capítulo 195: Puesta a tierra y protección contra
choques eléctricos.

- UNE-EN 21-302-651. Vocabulario electrotécnico. Capítulo 651: Trabajos en tensión.

- UNE-EN 50102. Grados de protección proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecánicos externos (código IK).

- UNE-EN 50110-1: 1998.- Explotación de instalaciones eléctricas

- UNE-EN 50110-2: 1998.- Explotación de instalaciones eléctricas. (Anexos nacionales).
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- UNE-EN 50144-1: 1999. Requisitos para herramientas portátiles manuales accionadas por motor
eléctrico.

- UNE-EN 50186-1. Sistemas de limpieza de líneas en tensión para instalaciones eléctricas con tensio-
nes nominales superiores a 1 kV. Parte 1. Condiciones generales.

- UNE-EN 50237: 1998.- Guantes y manoplas con protección mecánica para trabajos eléctricos.

- UNE-EN 50281-1-2: 1999.- Aparatos eléctricos destinados a ser utilizados en presencia de polvos
combustibles. Parte 1-2: Aparatos eléctricos protegidos con envolventes. Selección, instalación y
mantenimiento.

- UNE-EN 50286: 2000 .- Ropa aislante de protección para trabajos en instalaciones de baja tensión. 

- UNE-EN 50321. Calzado aislante de la electricidad para uso en instalaciones de baja tensión.

- UNE-EN 60079-14: 1998.- Material eléctrico para atmósferas de gas explosivas. Parte 14: Instalacio-
nes eléctricas en áreas peligrosas (a excepción de las minas).

- UNE-EN 60204-1: 1999. Seguridad de las máquinas. Equipo eléctrico de las máquinas. Requisitos
generales.

- UNE-EN 60454-3-6: 1999.- Cintas adhesivas sensibles a la presión para usos eléctricos. Parte 3. Espe-
cificaciones para materiales particulares. Hoja 6. Cintas de policarbonato con adhesivo de acrílico
termoplástico. 

- UNE-EN 60454-3-7: 1999.- Cintas adhesivas sensibles a la presión para usos eléctricos. Parte 3. Espe-
cificaciones para materiales particulares. Hoja 7. Cintas de poliamida con adhesivo sensible a la pre-
sión.

- UNE-EN 60674-1: 1998.- Especificaciones para películas plásticas para usos eléctricos. Parte I. Defi-
niciones y requisitos generales.

- UNE-EN 60742: 1996.- Transformadores de separación de circuitos y transformadores de seguridad.
Requisitos.

- UNE-EN 60743: 1997.- Terminología para las herramientas y equipos a utilizar en los trabajos en
tensión.

- UNE-EN 60832: 1998.- Pértigas aislantes y herramientas para cabezal universal para trabajos en ten-
sión.

- UNE-EN 60855: 1998 + Errata:1998.- Tubos aislantes rellenos de espuma y barras aislantes macizas
para trabajos en tensión.

- UNE-EN 60895: 1998.- Ropa conductora para trabajos en tensión hasta 800 kV de tensión nominal
en corriente alterna.

- UNE-EN 60900: 1994 + A11: 1998.- Herramientas manuales para trabajos en tensión hasta 1000 V en
corriente alterna y 1500 V en corriente continua.

- UNE-EN 60903/A11: 1997.- Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos.

- UNE-EN 60903: 2000.- Guantes y manoplas de material aislante para trabajos eléctricos.

- UNE-EN 60984: 1995.- Manguitos de material aislante para trabajos en tensión.

- UNE-EN 61032. Calibres de ensayo para verificar la protección por las envolventes.

- UNE-EN 61057: 1996.- Elevadores de brazo aislante utilizados para los trabajos en tensión superior
a 1kV en corriente alterna.

- UNE-EN 61229: 1996 + A1: 1998.- Protectores rígidos para trabajos en tensión en instalaciones de co-
rriente alterna.

- UNE-EN 61230: 1996.- Dispositivos portátiles de puesta a tierra y en cortocircuito
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- UNE-EN 61235: 1996 + Errata: 1997.- Trabajos en tensión. Tubos huecos aislantes para trabajos eléc-
tricos.

- UNE-EN 61236. Asientos, abrazaderas y accesorios para trabajos en tensión.

- UNE-EN 61243-1: 1998 y UNE-EN 61243-1/A1: 1999.- Trabajos en tensión. Detectores de tensión.
Parte 1: detectores de tipo capacitivo para utilización con tensiones superiores a 1kV en corriente al-
terna.

- UNE-EN 61243-2: 1998 y UNE-EN 61243-2/A1: 2001.- Trabajos en tensión. Detectores de tensión.
Parte 2: detectores de tipo resistivo para utilización con tensiones entre 1kV y 36 kV en corriente al-
terna. 

- UNE-EN 61243-3. Detectores de tensión. Parte 3.Detectores para baja tensión bipolares.

- UNE-EN 61478-2002. Trabajos en tensión. Escaleras de material aislante. 

- UNE-EN 61479. Trabajos en tensión. Cubiertas flexibles de material aislante para conductores.

- UNE-EN 61558-2-4.- Seguridad de los transformadores, unidades de alimentación y análogos. Parte
2-4: Requisitos particulares para los transformadores de separación de circuitos para uso general.

- UNE-ENV 50196. Trabajos en tensión. Nivel de aislamiento requerido y distancias en el aire corres-
pondientes. Método de cálculo.

- UNE-ENV 50354. Métodos de ensayo de arco eléctrico para los materiales y prendas de vestir utili-
zados por los trabajadores con riesgo de exposición a un arco eléctrico.

- UNE-ENV 61111: 2002. Alfombras de material aislante para trabajos eléctricos.

- UNE-ENV 61112: 2002. Mantas de material aislante para trabajos eléctricos.

- CENELEC REPORT R044-001: 1999. «Safety of machinery. Guidance and recomendations for the
avoidance of hazars due to static electricity».

PUBLICACIONES DEL INSHT

- NTP 72 (1983).- Trabajos con elementos en presencia de líneas de alta tensión.

- NTP 225 (1988).- Electricidad estática en el trasvase de líquidos inflamables.

- NTP 374 (1995).- Electricidad estática en la carga y descarga de camiones cisterna (1).

- NTP 375 (1995).- Electricidad estática en la carga y descarga de camiones cisterna (2).

- NTP 567 (2000).- Protección frente a cargas electrostáticas.

OTRAS PUBLICACIONES CONSULTADAS

- Prescripciones de Seguridad en los trabajos en instalaciones eléctricas. Edit. AMYS.

- Instrucción General para Trabajos en Tensión en Alta Tensión. Edit. AMYS.

- Trabajos en Tensión en Alta Tensión. Método a Potencial. Edit. AMYS.

- Trabajos en Tensión en Alta Tensión. Método a Distancia. Edit. AMYS.

- Trabajos en Tensión en Alta Tensión. Método de Contacto. Edit. AMYS.

- Instrucción General para Trabajos en Tensión en Baja Tensión. Edit. AMYS.

- Trabajos en Tensión en Baja Tensión. Método de Contacto. Edit. AMYS.

- Distancias de seguridad para trabajos en tensión en instalaciones eléctricas. Edit. AMYS.

- Electric power generation, transmission and distribution.- 1910.269. Ocupational Safety and Health
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Administration.(OSHA) U.S. Department of Labor.

- Preventing electrocutions of crane operators and crew members working near overhead power li-
nes. NIOSH. U.S. Department of Health and Human Services.

- Preventing electrocutions during work with scaffolds near overhead power lines. NIOSH. U.S. De-
partment of Health and Human Services.

- Maintenance of trees around power lines. Ocupational Safety and Health Sevice. Department of La-
bour. New Zealand.

- Condiciones de seguridad en trabajos y maniobras de alta tensión en centros de transformación.
Mestre I Rovira, J. Edit. INSHT.

- Manual de las instalaciones de distribución de energía eléctrica. Brown Boveri. Edit. URMO, SA.

- Protective relays application guide. Measurements. General Electric Company.

- Los trabajos en tensión en España. Edit. AMYS.

- Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. Vol.II (OIT). Edit. Mº de Trabajo y Asuntos Sociales
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Para cualquier observación o sugerencia en relación con esta Guía
puede dirigirse al

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

Centro Nacional de Nuevas Tecnologías
C/ Torrelaguna, 73 – 28027 MADRID
Tfn. 91 363 41 00 Fax 91 363 43 22

Correo electrónico cnntinsht@ mtas.es
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