
El riesgo eléctrico en 
los equipos de 
trabajo.

ANGEL DÍAZ RUIZ
Técnico Medio de Seguridad y Salud en el Trabajo

Burjassot, 17 de Febrero de 2.010. 

CENTRO TERRITORIAL DEL INVASSAT DE VALENCIA



DEFINICIÓN

Es el riesgo originado por la energía eléctrica. Quedan 
específicamente incluidos los riesgos de:

•Choque eléctrico por contacto con elementos en tensión (contacto 
eléctrico directo), o con masas puestas accidentalmente en tensión 
(contacto eléctrico indirecto).

•Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.

•Caídas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

•Incendios o explosiones originados por la electricidad.

¿Qué es Riesgo Eléctrico?



DEFINICIÓN

¿Qué es un Equipo de Trabajo?

Equipo de trabajo: Cualquier máquina, aparato, instrumento o 
instalación utilizado en el trabajo.



CLASES DE CONTACTOS



ANTECEDENTES NORMATIVOS

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9/3/71):

Art. 51. Protección contra contactos en las instala ciones y equipos eléctricos.

(Derogado por Disposición Derogatoria única del R.D. 614/01 )

1. En las instalaciones y equipos eléctricos, para la protección de las personas contra 
los contactos con partes habitualmente en tensión s e adoptarán algunas de las 
siguientes prevenciones:

a) Se alejarán las partes activas de la instalación a distancia suficiente del 
lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, para evitar 
un contacto fortuito o por la manipulación de objetos conductores, cuando 
éstos puedan ser utilizados cerca de la instalación.
b) Se recubrirán las partes activas con aislamiento aprop iado , que 
conserven sus propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de 
contacto a un valor inocuo.
c) Se interpondrán obstáculos que impidan todo contacto accidental con 
las partes activas de la instalación. Los obstáculos de protección deben estar 
fijados en forma segura y resistir a los esfuerzos mecánicos usuales.



ANTECEDENTES NORMATIVOS

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9/3/71):

Art. 51. Protección contra contactos en las instala ciones y equipos eléctricos. 
(continuación)

2. Para la protección contra los riesgos de contact o con las masas de las 
instalaciones que puedan quedar accidentalmente con  tensión, se adoptarán, en 
corriente alterna, uno o varios de los siguientes d ispositivos de seguridad: 

a) Puesta a tierra de las masas. Las masas deben estar unidas eléctricamente a una toma 
de tierra o a un conjunto de tomas de tierra interconectadas, que tengan una resistencia 
apropiada. Las instalaciones, tanto con neutro aislado de tierra como con neutro unido a 
tierra, deben estar permanentemente controladas por un dispositivo que indique 
automáticamente la existencia de cualquier defecto de aislamiento, o que separe 
automáticamente la instalación o parte de la misma, en la que esté el defecto de la fuente 
de energía que la alimenta. 

b) De corte automático o de aviso, sensibles a la corriente de defecto (interruptores 
diferenciales ), o a la tensión de defecto (relés de tierra). 

c) Unión equipotencial o por superficie aislada de tierra o de las masas (conexiones 
equipotenciales). 



ANTECEDENTES NORMATIVOS

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9/3/71):

Art. 51. Protección contra contactos en las instala ciones y equipos eléctricos. 
(continuación)

d) Separación de los circuitos de utilización de las fuentes de energía, por 
medio de transformadores o grupos convertidores, manteniendo aislados de tierra 
todos los conductores del circuito de utilización, incluido el neutro.

e) Por doble aislamiento de los equipos y máquinas eléctricas.

3. En corriente continua, se adoptarán sistemas de protección adecuados para 
cada caso, similares a los referidos para la alterna.



NORMATIVA APLICABLE

R.D. 1.215/97, de 18 de julio, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo (BOE número 188, de 7 de
agosto de 1.997)

Anexo I

Disposiciones mínimas aplicables a los equipos de tr abajo

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

En cualquier caso, las partes eléctricas de los equipos de trabajo deberán 
ajustarse a lo dispuesto en la normativa específica correspondiente.



NORMATIVA APLICABLE

Guía Técnica del R.D. 1.215/1.997    Primera parte

Energía eléctrica, contactos directos e indirectos

El objetivo es evitar que se puedan producir 
contactos con partes activas, es decir, con partes 
que normalmente están en tensión (contacto 
directo) o con partes que se han puesto en tensión 
accidentalmente, en general debido a un fallo de 
aislamiento (contacto indirecto). 

En el caso de equipos de trabajo con partes a alta 
tensión, el contacto directo se puede producir 
simplemente por aproximación a dichas partes en 
tensión. En el Anexo B de esta Guía se indica la 
reglamentación electrotécnica aplicable.

Normas de interés:
UNE-EN 60204-1 (anteriormente UNE 20416)



NORMATIVA APLICABLE

R.D. 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones mínimas para 
la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente 
al riesgo eléctrico (B.O.E. nº 148, del 21 de junio de 2.001) 

Guía Técnica R.D. 614/2001



R.D. 614/01

Zona de peligro

El tamaño de la zona depende de la tensión nominal de la instalación UnEl tamaño de la zona depende de la tensión nominal de la instalación Un

Todo elemento desnudo en tensión …

Zona de proximidad

ZONAS ALREDEDOR DE ELEMENTOS EN TENSIÓNZONAS ALREDEDOR DE ELEMENTOS EN TENSIÓN

… crea alrededor de él  …

En baja tensión la distancia “D” de la Zona de Peligro es de 50 cm.En baja tensión la distancia “D” de la Zona de Peligro es de 50 cm.

“D”

En baja tensión la distancia “Dp” de la Zona de Proximidad es de 70 cm.En baja tensión la distancia “Dp” de la Zona de Proximidad es de 70 cm.

Conductor en 
tensión

“Dp”

¿¿¿VISUALIZAMOS ÉSTAS 
DISTANCIAS

AL ACERCARNOS???

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.

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.



LEGISLACION

¿QUÉ ELEMENTOS EN TENSIÓN PUEDEN CREAR SITUACIÓN DE RIESGO ELÉCTRICO?¿QUÉ ELEMENTOS EN TENSIÓN PUEDEN CREAR SITUACIÓN DE RIESGO ELÉCTRICO?

Regleta

Relé de protección

Magnetotérmico

Relé auxiliar

Y SI PERMITEN ACCEDER A PUNTOS EN TENSIÓN. Y SI PERMITEN ACCEDER A PUNTOS EN TENSIÓN. 

Algunos elementos que NO proporcionan protección

CREANDO ZONAS DE PELIGRO CREANDO ZONAS DE PELIGRO ZONAS DE PELIGRO 



NORMATIVA APLICABLE

R.D. 842/2.002, de 2 de Agosto por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión

Guía Técnica del R.D. 842/2.002



Artículo 16. Instalaciones interiores o receptoras.

R.D. 842/2.002, de 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico para baja tensión

3. Los sistemas de protección para las instalaciones interiores o 
receptoras para baja tensión impedirán los efectos de las 
sobreintensidades y sobretensiones que por distintas causas cabe prever 
en las mismas y resguardarán a sus materiales y equipos de las acciones
y efectos de los agentes externos. 

Asimismo, y a efectos de seguridad general, se dete rminarán las 
condiciones que deben cumplir dichas instalaciones para proteger
de los contactos directos e indirectos.

LEGISLACION

Se desarrolla en la ITC-BT-024



NORMATIVA APLICABLE

Norma UNE EN 60.204:2.007  
“Seguridad en las máquinas”. Equipo 
eléctrico de las máquinas.

REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de
octubre, por el que se establecen las 
normas para la comercialización y 
puesta en servicio de las máquinas



¿Quién evalúa el riesgo eléctrico en los equipos 
de trabajo?

R.D. 337/2.010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención; el Real 
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción y el Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en obras de construcción. (BOE nº 71 de 23/03/2010)

Siete. Se modifica el artículo 20 (del RSP), quedando redactado en los siguientes 
términos:

Artículo 20. Concierto de la actividad preventiva

1.º Si se concierta la especialidad de seguridad en el trabajo , el compromiso del servicio 
de prevención ajeno de identificar, evaluar y proponer las medidas correct oras que 
procedan, considerando para ello todos los riesgos de esta naturaleza existentes en la 
empresa, incluyendo los originados por las condiciones de las máquinas, equipos e 
instalaciones y la verificación de su mantenimiento adecuado, sin perjuicio de las 
actuaciones de certificación e inspección establecidas por la normativa de seguridad 
industrial, así como los derivados de las condiciones generales de los lugares de trabajo, 
locales y las instalaciones de servicio y protección.



¿Quién evalúa el riesgo eléctrico en los equipos 
de trabajo?

R.D. 842/2.002, de 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión   
ITC-BT-03 Instaladores Autorizadas de Baja Tensión  APENDICE



¿Quién evalúa el riesgo eléctrico en los equipos 
de trabajo?

Orden TIN/2504/2010 , de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, en lo referido a la acreditación de entidades especializadas como 
servicios deprevención, memoria de actividades preventiv.. 28-09-2010



CUADRO COMPARATIVO

SISTEMAS DE 
PROTECCIÓN

OGSHT ITC-BT-24 UNE 60:204

Recubrir partes activas con 
aislamiento adecuado. 

Por recubrimiento de las 
partes activas 

Protección por aislamiento de 
las partes activas. 

Por medio de barreras o 
envolventes 

Protección mediante 
envolventes

Protección con barreras 

Interposición de obstáculos. Protección por obstáculos 

Alejar las partes activas. Por alejamiento 
Protección por situación fuera 
del alcance 

Mediante interruptores 
diferenciales (complementaria)

Protección contra tensiones 
residuales (Cuando proceda)

Por corte automático con Int. 
Dif. 

 Por corte automá tico de la 
instalación 

Protección por desconexión 
automática de la alimentación 

Por doble aislamiento. 
 Por empleo de equipos de 
Clase II  

Prot. por el uso de equipos de 
clase II o por aisl. equivalente 

Por separación de circuitos
Por separación eléctrica de 
circuitos  

Protección por separación 
eléctrica

Por conexiones 
equipotenciales

Por conexión equipotencial 
local

Puesta a tierra de las masas

Protecci ón contra 
contactos el éctricos 
directos e indirectos

Protección por utilización de 
MBTP

Protecci ón contra 
contactos el éctricos 

indirectos

Protecci ón contra 
contactos el éctricos 

directos



UNE 60 204

6. Protección 
contra los 
choques 
eléctricos

6.2 Protección contra 
los contactos directos

6.3 Protección contra 
los contactos indirectos

6.2.2 Protección mediante envolventes

6.2.3 Protección por aislamiento de las partes acti vas

6.2.4 Protección contra tensiones residuales (Cuando proceda)

6.3.2 Medidas para impedir 
la aparición de tensiones 
de contacto peligrosas

6.3.3 Protección por 
desconexión automática 
de la alimentación

o

6.2.5 Protección con barreras

6.2.6 Protección por situación fuera del alcance o por obstáculos

6.3.2.2 Protección por el uso de equipos 
de clase II o por aislamiento equivalente

6.3.2.3 Protección por separación eléctrica

6.4 Protección 
contra los contactos 
directos e indirectos

6.4 Protección por utilización de 
MBTP



6.2.2. Protección por medio de envolventes

Las partes activas deben estar situadas en dentro 
de las envolventes que ofrezcan un grado mínimo 
de protección contra contactos directos de IP2X o 
IPXXB.

Cuando la superficie de la envolvente sea 
fácilmente accesible, el grado mínimo de 
protección contra los contactos directos debe ser 
IP4X o IPXXD

Protección contra los contactos directos



Protección contra los contactos directos



6.2.2. Protección por medio de envolventes

La apertura de una envolvente (es decir apertura de puertas, tapas, etc.) solo es 
posible si de dan una de las siguientes condiciones:

a) Necesidad del uso de una llave o herramienta para el 
acceso. Todas las partes activas que se puedan tocar 
cuando se accione cualquier dispositivo deben tener un 
grado de protección mínimo de IP2X o IPXXB.

b) Seccionamiento de todas las partes activas situadas 
dentro de la envolvente antes de que la apertura sea 
posible

Protección contra los contactos directos



6.2.3 Protección por aislamiento de las partes acti vas

Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser 
eliminado más que destruyéndolo.

Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que 
constituyan un aislamiento suficiente en el marco de la protección contra los 
contactos directos.

Azul claro         ---------------- Neutro
Amarillo y verde ---------------- Protección
Marrón             ---------------- Fase
Negro              ---------------- Fase
Gris                        ------------------------ 3ª Fase

Protección contra los contactos directos



6.2.5 Protección por barreras

Esta medida no garantiza una protección completa y su aplicación se limita, 
en la práctica, a los locales de servicio eléctrico  solo accesibles al 
personal autorizado .

Los obstáculos están destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes 
activas, pero no los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar 
el obstáculo.

Los obstáculos deben impedir:

• bien, un acercamiento físico no intencionado a las partes 
activas;

• bien, los contactos no intencionados con las partes activas en el 
caso de intervenciones en equipos bajo tensión durante el 
servicio.

Los obstáculos pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o de 
una llave; no obstante, deben estar fijados de manera que se impida todo 
desmontaje involuntario.

Protección contra los contactos directos



6.2.6 Protección por situación fuera de alcance o p or obstáculos

Esta medida no garantiza una protección completa y su aplicación se limita, en la 
práctica a los locales de servicio eléctrico solo a ccesibles al personal 
autorizado .

La puesta fuera de alcance por alejamiento está destinada solamente a impedir los 
contactos fortuitos con las partes activas.

Las partes accesibles simultáneamente, que se 
encuentran a tensiones diferentes no deben encontrarse 
dentro del volumen de accesibilidad.
El volumen de accesibilidad de las personas se define 
como el situado alrededor de los emplazamientos en los 
que pueden permanecer o circular personas, y cuyos 
límites no pueden ser alcanzados por una mano sin 
medios auxiliares. Por convenio, este volumen está
limitado conforme a la figura, entendiendo que la altura 
que limita el volumen es 2,5 m.

Protección contra los contactos directos



6.4 Utilización de Muy Baja Tensión de Protección M BTP

Las masas y los elementos conductores, simultáneamente accesibles, están 
conectados a la misma toma de tierra y si la tensión nominal no es superior a;

-25 v eficaces en c.a. o 60 v en c.c. sin ondulación, siempre y cuando el equipo se 
utilice únicamente en emplazamientos secos, y no se prevean contactos francos 
entre partes activas y el cuerpo humano.

- 6 v eficaces en c.a. o 15 v en c.c. sin ondulación, en los demás casos

Protección contra los contactos directos e 
indirectos



6.3.2 Medidas para impedir la aparición de tensione s de contacto peligrosas

6.3.2.2 Protección por empleo de equipos de la clas e II o por aislamiento 
equivalente.

Se asegura esta protección por:

•Utilización de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase II).

•Conjuntos de aparamenta construidos en fábrica y que posean aislamiento 
equivalente (doble o reforzado).

•Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalación eléctrica y 
que aíslen equipos eléctricos que posean únicamente un aislamiento principal.

•Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalación eléctrica y que 
aíslen las partes activas descubiertas, cuando por construcción no sea posible la 
utilización de un doble aislamiento.

Protección contra los contactos indirectos



6.3.2 Medidas para impedir la aparición de tensione s de contacto peligrosas

6.3.2.3 Protección por separación eléctrica

El circuito debe alimentarse a través de una fuente de separación, es decir:

•un transformador de aislamiento,

•una fuente que asegure un grado de seguridad equivalente al transformador 
de aislamiento anterior, por ejemplo un grupo motor generador que posea una 
separación equivalente.

En el caso de que el circuito separado no alimente más que un solo aparato, las 
masas del circuito no deben ser conectadas a un conductor de protección.

Protección contra los contactos indirectos



6.3.3 Protección por desconexión automática de la a limentación

Protección contra los contactos indirectos



MÉTODO DE EVALUACIÓN

FASE I

FASE II

- La realizaremos en la primera visita. 
- Se trata de una inspección ocular.
- No es necesario medir.
- Se consideran riesgos evitables          NO EVALUAR

- La podemos realizar en la siguiente visita. 
- Es necesario medir. Necesitamos aparatos de medida
- El resultado de la evaluación debe ser riesgo TOLERABLE 
junto con medidas de control que garanticen el       
mantenimiento del equipo en condiciones de seguridad.



FASE I

Comprobaremos:

Que no existe ningún daño visible que pueda afectar a la seguridad.

a) Que existen medidas de protección contra los choques eléctricos 
por contacto de partes bajo tensión o contactos directos. Por 
Ejemplo, aislamiento de las partes activas, el empleo de 
envolventes, barreras, obstáculos o alejamiento de las partes en 
tensión.

b) Que existen medidas de protección contra choques eléctricos 
derivados del fallo de aislamiento de las partes activas de la 
instalación, es decir, contactos indirectos. Normalmente 
interruptores diferenciales y conexión a tierra o utilización de 
equipos de clase II.

c) Que las conexiones son correctas.

MÉTODO DE EVALUACIÓN



FASE I

MÉTODO DE EVALUACIÓN



FASE I

MÉTODO DE EVALUACIÓN



MÉTODO DE EVALUACIÓN

FASE II

1.- Medida de la continuidad de los conductores de protección. 

Se debe realizar con la alimentación del equipo desconectada.



FASE II

2.- Medida de la tensión de 
contacto y comprobación de los 
interruptores diferenciales

Si el  sistema de distribución es del tipo 
TT (el más habitual) y existen 
interruptores diferenciales se debe 
cumplir:

RA x Ia ≤ U

Donde:

RA Es la suma de las resistencias de la 
toma de tierra y de los conductores de 
protección de las masas

Ia Es la sensibilidad del diferencial 
(normalmente 30 ó 300 mA)

U    Es la tensión de contacto límite

MÉTODO DE EVALUACIÓN



FASE II

Para garantizar la seguridad de la instalación se tienen que dar dos 
condiciones:

1.- Que la tensión de contacto que se pueda presentar en la instalación en 
función de los diferenciales instalados sea menor que el valor límite 
convencional. 

2.- Que los diferenciales funcionen correctamente

Los medidores de impedancia de bucle que miden el valor de la tensión de 
contacto no pueden medir el valor de RA, sino que miden el valor de la 
impedancia de todo el bucle, incluyendo el valor de la resistencia de tierra 
del centro de transformación, RB, de manera que obtenemos un valor de 
resistencia mayor al valor buscado, RA, y multiplicándolo por la sensibilidad 
del interruptor diferencial que tenemos obtendremos la tensión de contacto 
Uc.

Uc = Zs x Ia

Uc Tensión de contacto calculada por el medidor
Zs Impedancia de bucle de defecto (siempre mayor que resistencia de puesta a tierra RA
Ia Sensibilidad del interruptor diferencial

MÉTODO DE EVALUACIÓN



Fase II

Comprobación de los interruptores diferenciales.

La comprobación requiere de un aparato capaz de inyectar a través del 
diferencial que vamos probar una corriente de fuga igual a la sensibilidad del 
diferencial. Para hacer la prueba conectamos el aparato en cualquier base 
de enchufe aguas abajo del diferencial o nos conectamos a una fase en la 
salida del diferencial y el otro borne lo conectamos a la masa metálica del 
equipo de trabajo.

El equipo nos dará el tiempo de disparo del diferencial y la tensión de 
contacto.

MÉTODO DE EVALUACIÓN



MÉTODO DE EVALUACIÓN



MÉTODO DE EVALUACIÓN

Luz se enciende Hay toma de tierra y dif. no 
funciona o no existe

Luz no se enciende No hay toma de tierra

Salta el diferencial Hay toma de tierra y 
diferencial actúa



Personal Competente, p.e. Técnico de Prevención QUIEN

- Fase I Contacto directo

- Fase II Contacto Indirecto
COMO

Evaluar el riesgo eléctrico de un equipo de trabajoQUÉ

RESUMEN FINAL 



DESPEDIDA

Obra de arte llamada FIELD y creada por Richard Box que presenta 1.301 tubos 
fluorescentes clavados en un campo de Brixton que lucen gracias a la línea de alta tensión 

que pasa por arriba de ellos. 

Muchas Gracias por su atención


