El fenomeno del ARC FLASH en Espana.
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Qué es realmente el Arc Flash y como se
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El Contacto Eléctrico.

= La proteccidn frente al riesgo eléctrico
normalmente se centra en este concepto.
En ocasiones solo se evaluan los riesgos
especificos para evitar el CONTACTO
ELECTRICO obviando otros riesgos
como el ARC FLASH
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EL RIESGO ELECTRICO

Segun el National Safety Council de los Estados
Unidos, organizacion no gubernamental y sin
animo de lucro dedicada desde 1913 a activida-

des relacionadas con la proteccion de la salud, la s

mayoria de los ingresos hospitalarios que se
producen en ese pais relacionados con la ener-
gia eléctrica son debidos a quemaduras por arco
electrico y no a electrocuciones, atendiéndose
cada afo a mas de 2000 personas en los centros
especializados de quemados.

Informacion adicional

»| NFPA-TOE. Ediciéon 2012.
tion Association).

orma para la seguridad eléctrica en los lugares de trabajo (National Fire Protec-

~| Norma IEEE1584. Guia pafa evaluar el riesgo de arco eléctrico (Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers, USA).

»| NTP 904 del INSHT. Arco €léctrico: estimacion de la energia calorifica incidente sobre un trabajador.

~| NTP 957 del INSHT. Arco Bléctrico: caso practico de estimacion de la energia calorifica incidente sobre un
trabajador.

~| Norma UNE EN 61482. Trabajos en tensién. Ropa de proteccién contra los peligros térmicos de un arco
electrico.

~| Norma UNE EN 166. Protecion individual de los ojos.

Alfoncs Balgori Gurrsa - Téonioo de Prevancion. IEFLN

Tomio 012 (ACIUSIz0a £ jrio de 2015

ficha técnica de prevencion ()

Arcos eléciricos. Unfactor de riesgo
grave, también en haja tension

Al analizar les riesgos asociadeos a Ia utilizacidn
de 1a energia eléctrica se piensa de forma inme-
diata en el riesgo de contacto eléctrica. ya sea
de forma directa o indirecta. Sin embargo, en
aja tension, es relativamente frecuents minus-
valorar otro riesgo importante asociado & esta
forma de energia, el arco eléctrico. El anilisis
adecuado de este riesgo y la definicion de medi-
das preventivas eficaces para controlaro son
aspectos fundamentales para reducir las graves

i ligadas fr a los
accidentes eléoiricos.

Accidentahilidaid

Segin recoge el R.D. 6142001 de B de junio,
sobre disposiciones minimas para la proteccian
de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico, se entenderd como riesgo
sléctrico, entre otros, el riesge de quemaduras
por chogue eléctrico o por arco eléctrico.

Un 5,2% de los accidenfes mortales que se pro-
dujeran en Espafia en 2l afio 2012 se debieron a
“contacto con comiente eléctica o fuego”, ele-
vandose este porcentaje hasta el 2.1% en el
sector de la construecion ©.

Segln el Mational Safety Council de los Estados
Unidos, organizacion no gubemamental y sin
animo de lucro dedicada desde 1913 a activida-
des relacionadas con la proteccidn de la salud, |3
mayoria de los ingresos hospitalarios que se
producen en ese pais relacicnades con la ener-
gia eléctrica son debidos a quemaduras por arco
eléctrico y no a electrocuciones, atendiéndose
cada afic & mas de 2000 personas en los c=ntros
espacializados de quemadaos.

Las escasas medidas de proteccion personal
utilizadas en la actualidad en la muchas de las
ivi e ctri i unido al desco-

| informe anusi de scclisntss de tEbao en Espana 2072,
INSHT.

nocimiento general de los puntos y tarsas con

mayer nivel de riesgo, hacen de los trabajadores
um i peci I

ble, y aungue la frecuencia de estos accidentes

no es muy alta, la gravedad de sus consecuen-

cias hace necesaria la mejora de las medidas

preventivas definidas para este tipo de trabajos.

¢0ué es un arco elécirico?

El aire tiene propiedades aislantes respacto a la
conduccion de la comiente eléctrica. Sin embar-
go. si la diferencia de potencial eléctrico entre
dos puntos separados por aire una cierta distan-
cia es lo suficizntemente grande, puede superar-
se la rigidez digléctrica del mismo”, permitiendo
pasar la comients a traves de &l En ese momen-
o se produce el denominade arco eléctrico, una
especie de “saltn” de la comiente eléctrica a tra-
vés del aire desde un elemento conductor a ofro.

En un arco sléctrico pueden producirse tempera-
turas de miles de grados centigrados, capaces
de fundir los elemanios metalicos, nomalments
de cobre o aluminic, existentes en sus proximi-
dades.

Tras generarse el arco se produce una dilatacion
sibita del aire (explosién) que proyecta los meta-

* Manima fensicn que Dueds SopOErun alsiante Sin perlEmse.

ISPLN: Instituto Navarro de Salud Publica y Laboral, Alfonso Baigorri




EL ARCO ELECTRICO

Fendmeno producido cuando la diferencia de potencial entre dos puntos separados una
distancia por un gas aislante (normalmente aire) es tal que este elemento supera su rigidez
dieléctrica y se ioniza, volviéndose conductor. Se produce el paso de corriente eléctrica
entre dos puntos a través del medio que los separa (aislante en condiciones normales).

= CAyCC
= Alta y Baja tension

Fuente: giphy

Fuente: youtube )
Fuente: giphy

Es un tipo de descarga eléctrica en gas. Debe existir una
fuente de alimentacion estable para mantener la corriente
(CA o CC) de forma continua en el tiempo hasta que se
abra el circuito o se auto extinga. Diferente de una chispa

e|éC’[I’ica Fuente: gfycat




El fendmeno del en Espana.

y prevencion de riesgos laborales



Riesgo Tradicional: Riesgo Ignorado:
Contacto Eléctrico Arc Flash

El trabajador toca un elemento en tension. El trabajador NO toca el equipo.
El contacto electrocuta. Cortocircuito a través del aire (plasma ionizado).
El arco eléctrico quema y explota.

Definicion: Una liberacion masiva de energia térmica
causada por la pérdida de aislamiento, sin necesidad
de contacto directo con la fuente.




EL ACCIDENTE DE ARCO ELECTRICO

Fuente: Youtube



EL ACCIDENTE DE ARCO ELECTRICO
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Fuente: Youtube



EL ACCIDENTE DE ARCO ELECTRICO

PORTADA I SOCIEDAD ISUCESOS

Dos trabajadores heridos graves al explotar un
cuadro eléctrico en un centro comercial en

Madrid '

Redaccion NIUS - Madrid

08/04/2021 - 07:23h

* Los hombres eran electricistas y trabajaban de madrugada en la
reparacién de un cuadro eléctrico

* Con quemaduras graves en cara y manos han sido trasladados a los
hospitales de Getafe y La Paz

El accidente laboral ocurrié sobre la una de la madrugada de este jueves

cuando se produjo la deflagracion del cuadro eléctrico que operaban en

el centro comercial del barrio de Loranca, en Fuenlabrada, y que alcanzo

de lleno en la cara a los dos operarios



EL ACCIDENTE DE ARCO ELECTRICO

Dos trabajadores, heridos con quemaduras en un
accidente en la planta gquimica en San Roque

® Sonopérarios de una empresa auxiliar gue rrabajaban en un arco eléctrico y que han sido trasladados al hospital; atn se
desconocen las causas del sinfestro

[ 15 enero 2020 ]

La empresa de servicio para la que trabajaban ambos operaios, esta analizando
las causas del accidente que segfm informa la-eomps ’ en un comunicado

Iimagen de & refineria San Rogue - ABC



EL ACCIDENTE DE ARCO ELECTRICO

Un operario resulta herido tras la explosion de un cuadro eléctrico en el centro de INICIO > NOTICIAS > OUTAGES
Pontevedra -

Los hechos ocurrieron cuando el trabajador realizaba labores de rehabilitacion en un edificio. "Actualmente Tre s pe r S O na S e n e Stad O Criti C O tra S
hay muchas viviendas en las que la instalacion eléctrica es como coger un coche sin airbag ni cinturén’, s - - . A
afirma Rafael Sudrez, secretario general de FEGASINEL, que considera que el problema no radica en la un ]_nCldente electrlco ‘y una
normativa, sino en la falta de control y mantenimiento. .
explosion en el Data Center de

Google en Iowa

Al parecer se pudo deberse a un evento de arco eléctrico en la
subestacion

)site uses cookies to ensure you get the best experience on our website. Learn more

Se cree que tres electricistas estaban trabajando en una subestacién cercana al Data Center
principal cuando una explosion porarco eléctrico les causé importantes guemaduras.

El Data Center es una de las primeras instalaciones de Google, anunciada por primera vez en 2007
y puesta en marcha en 2009.

Los usuarios de EE. UU., Reino Unido, Australia, Singapur y otros lugares han informado que el
problema duro alrededor de 10 minutos, desde las 9:12 p. m. EDT.

Las interrupciones de los servicios de Google ocurren ocasionalmente, pero su motor de busqueda
suele ser su producto mas resistente y permanece en linea incluso durante los problemas
generalizados de Google Cloud.




El fendmeno del ARC FLASH en Espana.

Marco normativo y obligaciones legales



vEl Marco Normativo y el Vacio Le'gal- '

RD 614/2001
(Riesgo Eléctrico)

Menciona el riesgo de quemaduras
por arco eléctrico, pero
NO establece una metodologia
de calculo
Vacio normativo

GUIA TECNICA

Para cumplir la ley espaiola, la ingenieria
debe adoptar normativas internacionales
reconocidas que cuantifiquen el riesgo real.

El Estado
del Arte



Marco Normativo Aplicable en Espaiia

IEEE 1584 y
NFPA 70E
NTP 904y NTP ‘
957 (INSST) Estandares N((i)rmtagvas
: adoptadasy
Ley 31/1995 (PRI% , WCUERTLEILE  oconocidas por
y RD 614/2001 Conexién B El'Instituto las NTP como
Técni Nacional de métodos de
BChica Seguridad y cg:_culo validos y
PN B ¢ Obligacion de Salud en el obligatorios para
o evaluar todos los Trabajo establece categorizar el
riesgos, como realizar las riesgo y designar
incluyendo el estimaciones de EPIs.

riesgo eléctrico.

» El vacio: EI RD 614

menciona la
proteccion frente
al arco, pero no
detalla el método
de estudio.

energia calorifica
incidente.




NORMATIVA NACIONAL

Ano: 2011

INSTITUTO NACIONAL
n DE SEGURIDAD E HIGIENE
ENELTRABAJO

904

Notas Técnicas de Prevencion

Arco eléctrico: estimacion de la energia

calorifica incidente sobre un trabajador

Arc flash: Estimation of thermal incident energy on worker

Arc électrique: Estimation de I'énergie calorifique incidente sur travailleur

Redactor:

Marcos Pérez Formigo
Ingeniero de Telecomunicacion

CENTRO NACIONAL DE MEDIOS
DE PROTECCION

Desde que en 1982, Ralph H. Lee'”, introdujese en el
ambito prevencionista las primeras ecuaciones para cuan-
tificar los riesgos térmicos asociados al arco eléctrico, el
conocimiento tedrico y las medidas de proteccion frente
a dichos riesgos, se han desarrollado enormemente. Esta
nota técnica quiere recoger los principales métodos exis-
tentes, para la estimacion de la energia calorifica asocia-
da al arco eléctrico, principal elemento para evaluar el
riesgo térmico en dichos fenomenos.

_SGS



NORMATIVA NACIONAL

Ano: 2012

INSTITUTO NACIONAL N:
n DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO Notas Técnicas de Prevencion __

Arco eléctrico: caso practico de estimacion de la
energia calorifica incidente sobre un trabajador

Arc flash: Practical case of estimation of thermal incident energy on worker
Arc électrique: cas practique d’estimation de I'énergie calorifique incidente sur le travailleur

Redactor: En la presente Nota Técnica de Prevencion se ponen en

Marcos Pérez Formigé practica los 1co“nceptos y re_comenqac:qrges recogidas en

. - la NTP 904', “"Arco Eléctrico: Estimacion de la energia
Ingeniero de Telecomunicacion e ” 5 .

calorifica incidente sobre un trabajador”. En primer lugar,

CENTRO NACIONAL DE MEDIOS se detallan las caracteristicas técnicas de la instalacion

DE PROTECCION eléctrica sobre la que se realizara el estudio. Posterior-

mente, se detallan las etapas a seguir para caracterizar
el riesgo térmico asociado a un posible fenomeno de arco
eléctrico en dicha instalacion y, por ultimo, se presentan Sﬁs
algunas conclusiones, en base a los resultados obtenidos.



Evolucion y Obligaciones del Riesgo por Arc Flash en Espaia

Esta infografia detalla el desarrollo del marco legal y técnico en Esparia para la gestion del riesgo de arco eléctrico (Arc Flash), desde la Ley de
Prevencion de 1995 hasta la consolidacion de estandares internacionales actuales, subrayando la obligatoriedad de evaluaciones periddicas.

Linea de Tiempo: Evolucion Normativa

Marco Normativo @ Integracion Técnica Obligatoriedad de
Fundamental =ZZ] e Internacional ms »—~, Evaluacién
=Y (1995 - 2001) = (2002 - 2022) “@ Peri6dica
Establecimiento de la Ley de PRL Adopcion de guias IEEE y Los estudios deben actualizarse
y el RD 614/2001 sobre riesgo actualizacion de estandares cada 5 afios o ante cambios en
eléctrico. internacionales como NFPA 70E. la instalacion.
Jerarquia Normativa para la Gestion
Estructura que divide la obligacion legal, la guia técnica y los métodos de calculo.
Nivel Normativo Referencia Principal Aplicacion
Legal (Espaiia) Ley 31/1995/ RD 614/2001 Obligacion de evaluar y proteger
Técnico (Espafia) NTP 904 y 957 (INSST) Guia para estimacion de energia incidente
Calculo (Int.) IEEE 1584 / NFPA 70E Métodos de célculo y seleccion de EPIs



Integracion en la Evaluacion de Riesgos
(Paso a Paso])

= i e
¥ o2tz 038 oaw

01

Identificacion Determinacion Analisis de Gravedad  Aplicacion de
Localizar el equipo y de Riesgo Ejecutar el célculo de Medidas
evaluar su estado general Analizar la tarea especifica ingenieria (IEEE 1584) para Seleccionar proteccion
de mantenimiento (ej. insercion de determinar los valores documental, delimitar
mecanico y eléctrico. interruptores) usando las exactos de ECI y AFB. fisicamente la zona de
tablas base de NFPA 70E. trabajo y asignar el EPI
adecuado.

_SGS



Evaluacion de Riesgo por Arc Flash: PROTECCION FINAL Y SEGURIDAD
Del Andlisis a la Proteccion . —

Proceso técnico de evaluacién y estimacion del nivel de riesgo de
arco eléctrico siguiendo las metodologias IEEE 1584 y NFPA 70E.

EPIs Especificos
(segun nivel de riesgo)

Distancias de

Seguridad y
Etiquetado Preventivo
Matriz de \éaloria:ién
el Riesgo -
Cruza la probabilidad Niveles de =
(Remota a Posible) con la Energia Incidente
severidad (Leve a Clasifica el riesgo en
Catastrofica). niveles (0 al 4) segtn
las calorias por
centimetro cuadrado.
[ ACTORES D
!P‘edidaiédeﬂ I
roteccion Fina
_ Deterrr}jna elduso de EPIs
especificos, distancias
==== de seguridad y etiquetado
.-.' preventivo.
o0ooo
La Formula de Peligrosidad Factores de Severidad Estimacion de Probabilidad
El nivel se estima multiplicando Se basa en la energia incidente, Depende del estado de
la Severidad por la Probabilidad tension de trabajo y ubicacion de mantenimiento, limpieza y si las
y la Frecuencia del trabajo. la instalacion. puertas estan cerradas.






RIESGO POR ARCO ELECTRICO

Presente en cualquier instalacion eléctrica, aunque las consecuencias del accidente
dependeran de las caracteristicas de la misma (pcgt‘e“nuc@.lnﬁtalada, proteccigr_les, etc.)

T Bl >= ri¢
Y

- -



POSIBLES CAUSAS DEL ARCO ELECTRICO

= Deterioro material aislante (corrosion,
sol, polvo, sobrecalentamientos, etc.)

= Contacto accidental con un conductor
ajeno (roedores u otros animales,
herramientas olvidadas, pulseras, relojes,
etc.)

= SobretensioneS —y,
= Trabajos excavacion
= Procedimientos de trabajo inadecuados,

operaciones en equipos energizados,
etc.



CONSECUENCIAS DEL ARCO ELECTRICO

Radiacién Optica: Radiacion Térmica:
Emision electromagnética Temperaturas extremas
(UV/IR) cegadora. de hasta 20.000°C.

”
-~
’f
-

Metralla Incandescente:

Proyeccion de cobre y
aluminio fundido.

Onda expansiva
destructiva.

Sobrepresion Actstica:

Gases Toxicos: Humos por
vaporizacion de metales y plésticos. involucran fuego o arco. No es solo un ‘chispazo'.

=
Nota: El 5,8% de accidentes mortales eléctricos en Espaia

-

_SGS



CONSECUENCIAS DEL ARCO ELECTRICO

s~ = Temperaturas extremas (hasta 20000 °C)
- * [Incendios o0 explosiones

= Proyeccion de metal fundido

= Onda expansiva (golpes y caidas)

. = Emision radiacién ultravioleta, infrarroja
y de luz visible

= Emisién de gases toxicos (vaporizacion
metales)

= Altos niveles de ruido (mas de 140 dB)

= Riesgo de contacto eléctrico

» Riesgo reaccion en cadena

= Elevado coste economico (pérdida de
produccion, reparacion/instalacion nuevos
equipos, hospitalizaciones y tratamiento
médico, litigios y  consecuencias

hueme_p”.terest 11 l \ judiciales, etc.)

Fuente: Youtube S! iS|




El fendmeno del ARC FLASH en Espana.

Calculo de Energia Calorifica Incidente, ECI
(cal/lcm?) y Arc Flash Boundary (AFB)



Metodologia de la Evaluacion

1. Toma de 2. Calculo de 3. Analisis de 4. Resultados

Datos en Campo Cortocircuito Protecciones y Fronteras

Identificaciéon de equipos,  Determinacion de Evaluacion de Caélculo de la energia
estado de mantenimiento, corrientes de intensidades de arco, térmica incidente, limite
longitudes de cable, cortocircuito tiempos de despeje de proteccion, y
caracteristicas de trifasicas, los casos y selectividad de determinacion de EPls.
envolventes. més desfavorables. interruptores.

_SGS



Qué Aporta el Estudio de Calculo

Limite de Proteccion (m):
Distancia segura sin EPI.

» Corrientes de
cortocircuito

Motor de Calculo
Matematico
(IEEE 1584:2018)

* Tiempos de despeje
de protecciones

» Distancias de trabajo Energia Térmica
Incidente (cal/cm?):
Nivel de radiacion para

seleccionar EPls.




Visualizacion del Riesgo: Fronteras de Proteccion

Limite de Proteccion frente al

/ Arco (Arc Flash Boundary)

« Definicion: La distancia exacta a
la cual la energia térmica radiada
desciende a 1.2 cal/cm?.

« Implicacién: A partir de este
punto hacia el interior, es
obligatorio el uso de EPIs
especificos contra arco
eléctrico. Las quemaduras de
segundo grado comienzana 1.2
cal/cm?.

Zonas de Choque Eléctrico
(Peligro/Proximidad
segln RD 614/2001).

Fuente de Arco Eléctrico

Zonas de Choque Eléctrico
(Peligro/Proximidad segun
RD 614/2001).



DISTANCIA DE TRABAJO - -

humano afectadas

. : . . ; por las quemaduras
» Definida en la NFPA 70E, distancia entre origen R de a piel en

. : , caso de |
del arco eléctrico y la cara y pecho del : SN, arco eléctrico. .!'
trabajador. &~ tnapn (bere:V5S) g

> Se utiliza para determinar la energia incidente

en el estudio.
TCeeeeme | [IDotnaie et Sota im]
Cable | 457
Cuadros eléctricos y Centros de |

Control de Motores de Baja 457

Tension
Celdas y aparamenta de Baja 1o

Tension
Aparamenta de 5 KV | 910
Aparamenta de 15 kV | 910

Otros equipos | Determinar en planta




FRONTERA ARCO ELECTRICO

» Definida en la NFPA 70E. Indica el limite a partir

del cual la energia incidente es superior a 1,2
cal/cm?,

» Fuera del area delimitada por la frontera de arco
eléctrico, NO hay riesgo de sufrir quemaduras de
22 grado, pero si existen otros riesgos
(proyecciones, luz intensa, ruido, etc.)

O (T TOC TR CTETCETER e (e

T

=\ -u‘\.-..»'\ ;] =5

\ =l =i===

Working Distance
Arc Flash Boundary

Fuente: Team Fishe







Toma de Decisiones Preventivas

La unica forma segura. Comprobaciéon
Trabajo sin Tension de ausencia de tension desde el exterior
si es posible.

Selectividad de protecciones (reducir
Controles de Ingenieria tiempos de despeje), envolventes
certificadas IEC 62271-200.

Controles Delimitacion fisica de zonas, procedimientos
Administrativos estrictos, senalizacion.

Equipos de .. .
Proteccion Ultima barrera. Trajes, pantallas y guantes

dividual . - p
S categorizados segun la energia calculada.




Aplicacion Practica de Controles

Procedimientos LOTO

Implantacion obligatoria de
Lockout/Tagout para descargas
eléctricas seguras.

N '@ Sistemas Interlock

Instalacion de enclavamientos
T mecanicos/eléctricos para evitar

maniobras erréneas bajo carga.

|

@'%
e

Accionamientos
Telemandados

Operacion remota de
interruptores para alejar al
trabajador fisicamente del Arc
Flash Boundary.

Delimitacion Visual ' 4

4 2,5m ;\f 1.3m
Pintar el suelo marcando la distancia exacta
(ej. 2,5m o 1,3m) obtenida en el estudio para

alertar visualmente del limite de proteccion.

_SGS



Etiquetado: La Comunicacion del Riesgo

Energia Incidente (cal/cm?): El valor térmico
maximo calculado (ej. 16.02 cal/cm?).

PROTECCION CONTRA:

ARCO ELECTRICO
Energia Incidente 16,02 callem®

Limite proteccién arco eléctrico 498 m
Distancia de Trabajo 91,40 cm

-Camisa mangas y pantalones o traje de proteccién contra arco eléctrico. (SR)
<Casco, capucha de proteccion contra arco. (SR)

~Guantes dieléctricos (ver clase), ignifugos y de proteccién mecénica (SR)
-Antecjos de seguridad o gafas de seguridad. (SR)
-Proteccién auditiva
-Calzado de trabajo de cuero.
SR: Se requiere la seleccida de uno del grupo.
SSN. Segin sea necesario

Distancia de
Tension

EPI'S MINIMOS REQUERIDOS:
Vestimenta y equipos resistente al arco con valor de (ATPV/ELIM) superior a la energia incidente estimada.

CHOQUE ELECTRICO

148/ 300 cm
30 kVCA
nqueta 4

a de proximidad

Limite de Proteccion (m): La frontera exacta
de cruce obligatorio con EPI (ej. 4.98 m).

-Prenda de exteriores (1.e., chaqueta, parka, prendas impermeables con valor de resistencia al arco, forro de casco). (SSN)

07/22

Distancia de Trabajo: La distancia supuesta
a la que el operario interactua con el equipo
(ej. 91.40 cm).

ACOMETIDA 1 BOOSTING LLODIO

SUBESTACION INTERIOR 30/5 KV

EPIs Requeridos: Traduccién de las calorias a
equipo real (Valor ATPV superior a la energia,
cascos, pantallas SR).

_SGS,



La formacién (segin RD 614/2001 y NFPA 70E) debe capacitar a los trabajadores autorizados para
interpretar las etiquetas y comprender la condicionalidad del riesgo.

Riesgo Variable segun la Tarea:

2 P 2 > P 2IR005
|
9 % WIE
w A [ll99¢l

2 2 P P » P3 b,

Pasar cerca de un cuadro cerrado y mantenido NO
implica riesgo de Arc Flash.

Maniobras Criticas:
HEDEEDEEES LD

72N

Apertura de puertas, termografia y la insercién/retirada
(racking) aumentan drasticamente la probabilidad.
Exige formacion estricta sobre el nivel de EPI requerido.




Control Operativo y Mantenimiento

Actualizacion Normativa (5 Aiios)

Los estudios deben revisarse al menos
cada 5 anos, o siempre que haya
modificaciones en la instalacion
(protecciones, corrientes de
cortocircuito).

Mantenimiento Predictivo

Deteccion de puntos calientes
(termografias).

Nota: Al exigir la apertura de
cuadros, debe respetarse el limite
de proteccion del estudio.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento deficiente altera
los tiempos de despeje de los
interruptores. Si el interruptor es mas
lento, la energia calculada ya no es
vélida y los EPIs fallaran.

_SGS



AJUSTE PROTECCIONES

Si es posible, ajuste de la KIS =SS =
proteccion contra cortocircuito onsiderar Corrientes de arranque

de interruptores y relés. Se en la alacia R
consigue disminuir el tiempo de OO i A A3
duracioén del arco eléctrico. ol @ | ]
| dllll

L i uente: EATON
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RESULTADOS DE LA EVALUACION

Entre la documentacion en la que se recogen los resultados de la evaluacion de riesgos, se deberian
encontrar los siguientes puntos: |

- ,
Informe. INFORME ANALISIS DE ARCO
ELECTRICO

= Esquema unifilar. _
= Tablas de resultados. -

= Etiquetas de advertencia de

riesgo.

e — 13
SG s ‘ o L RESULTADOS MAS DESFAVORABLES

222222

T s
-y o
o e s .“,""".,.,,m:w.

Fuente: SGS



Identificacion de los Riesgos

itra choque eléctrico
050/050 m
— - - e asakven
r’ b | T p
anga larga y pantakdn Lgo o Mono de Kaba. 5o bap Capucha
Peligro de arco eléctrico vy descarga con cubiertas o puertas abiertas SGS )
Obligatorio uso de Equipos de Proteccién Individual apropiados
Proteccion contra arco eléctrico Proteccion contra choque eléctrico =
Limite de arco eléctrico: 2,144 m Limite aprox. limitado: 1,067 m '
Energia incidente: 26,40 cal/em’| Limite aprox. restringido: 0,305 m
Distancia de trabajo: 45,7 cm Riesgo exposicion choque: 0,4 kV ac
Nivel enereia NFPA 70E: € Clase guantes aislantes: 00

EPTI’s minimos requeridos:

Ropa arco eléctrico (AE): Camisa y pantalon largos o mono de trabajo o traje completo. Capucha AE.
Guantes AE o guantes aislantes clase adecuada v sobreguante de cuero. Casco. Gafas seguridad.
Proteccion auditiva. Calzado seguridad.

Equipo: Secundario Transformador A Fecha: 28-08-2018
Cuando se requiera ropa de arco eléctrico (en inferior o exterior) debe ser de categoria .
igual o superior a la energia incidente calculada. Cambios en la configuracion de los .
equipos o del sistema pueden llevar a situaciones de riesgo. Los valores calculados y

\-equipos de proteccion individual requeridos no serian validos. i )
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Peligro de arco eléctrico y descarga con cubiertas o puertas abiertas

Obligatorio uso de Equipos de Proteccion Individual apropiados

Limite de arco eléctrico: 1,406 m Limite aprox. limitado:
Energia incidente: 7.59 cal/em?®| Limite aprox. restringido:

Distancia de trabajo: 45,7 em Riesgo exposicion choque:
Nivel energia NFPA 70E-2018: B | Clase guantes aislantes:

Proteccion contra arco eléctrico Proteccion contra choque eléctrico

1,067 m
0,305 m

0.5 kV ac

00

EPI’s minimos requeridos:

Ropa arco eléctrico (AE): Camisa manga larga y pantalon largo o mono de trabajo o traje completo.
Pantalla facial AE y pasamontanas AE o capucha AE. Guantes AE o guantes aislantes (ver clase) y
sobreguante de cuero. Casco. Gafas de seguridad. Proteccion auditiva. Calzado de seguridad.

Equipo: Bus CBT Motor B

Fecha: 25-09-2018

Toda la ropa de arco eléctrico (en interior o exterior) debe ser de categoria igual o

superior a la energia incidente Cambios en la 15 16n de los equipos

o del sistema pueden llevar a situaciones de riesgo. Los valores calculados y equipos de
kproleccnin individual requeridos no serian vélidos.
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ANALISIS DE ARCO |

ELECTRICO (ARC FLASH) |1 |
e | ¥y -
:I,u ) /




N

Formacion en
Arc Flash.

= De caraa dar a
conocer los riesgos
derivados del fendmeno
del Arc Flash a los
trabajadores donde se
ha implantado este
analisis. Cursos

presenciales y On-line.

DISMINUYENDO EL TIEMPO DE

315/513






Criterios Practicos para la Indumentaria Ignifuga

» Cabezay Cara:
Casco ignifugo y pantalla facial con certificacion ATPV. Protege
contra calor y radiacién dptica.

———— Oidos:
Proteccion auditiva tipo tapon para mitigar la brutal onda de
sobrepresion acustica.

——g UETPO:
Ropa ignifuga (bata o escafandra) cuyo valor ATPV o ELIM
supere la energia incidente calculada (IEC 61482-1-1).

—» Manos:
Sistema dual. Guantes dieléctricos (para el choque eléctrico)
recubiertos por guantes de cuero (para arco y daio mecanico).

——————p Base:
Ropa interior de algodén 100% puro (no fundible) y calzado de

cuero macizo sin puntera metalica expuesta.




: NFPA 70E — Art. 130.7.C :

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUALARCO ~ ="~~~

Se deben emplear EPIs especificos de arco
electrico siempre que se traspase la frontera
de arco eléctrico.

Diferentes conjuntos y combinaciones en

funcion de la energia incidente. ULTIMA BARRERA DE
: PROTECCION FRENTE AL
e-Hazard Barricade ARC FLASH
at furthermost . :

Boundary

40 cal/cm? :

~_ Shock Protection @\

Boundaries _

—_—

12 cal/cm? :

Fuente: Enesproppe

1 8 cal/cm?

= - == -

Limited

Arc Flash Boundary

02015

Fuente: e-Hazard

Fuente: Silbille Safe .
Fuente: Enesproppe



NORMATIVA EPI ARC FLASH

El nivel de proteccion se categoriza mediante 2 normas:

= |EC 61482-1-1

Ensayo de arco abierto o
Ensayo ATPV.

= |[EC 61482-1-2
Ensayo en caja o Box Test.

Fuente: IEC

5 3 A
= g
2 A

Comprobar grado proteccidon de prendas o
EPIs frente flujo térmico arc flash.
— = iR T T T T T R —
Consecuencias tras accidente no son
agravadas por la propia vestimenta.

i —

Dos objetivos

- —
4

" U
.




ROPA PROTECCION

Algunos fabricantes indican en sus catalogos los resultados de ambos ensayos.
E incluso el ATPV o Clase equivalente al combinar dos o0 mas prendas:

I |
a capa

Prime
Suma directa: 15,2 + 31,9 = 47,1 cal/cm2 a - 7227A2LK2

Sio-Safe™ Esse

Combinacion: 55,2 cal/cm? J
I

fj Sin ensayo del conjunto: 31,9 cal/cm?
¢y L+
¢8| d L
( IEC C61482-1-2: : I2EC 51432@ 14(: gmaznmzz IIBEC 6148_2-1:;:\
lase 1 15,2 calfcm? (ATPV) kﬁse? 31.9 callfem” (ATPV)

)

D1OVAZPFA + 7227A21LK2

—

Ejemplo 01

[EC 61482-1-2: IEC 61482-1-1;
Clase 2 55,2 cal/cm? {ATPYV)

-

Fuente: Sioen

_SGS



CASCO ARCO ELECTRICO [HITll

MO180-ARC12

801 - Viron .- 01304 Pagn 18

Capuz de Proteccion
Arco Eléctrico

(
.

S8 Version 1- 11 2019
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Page 13

Kit Proteccion Arco Eléctrico CATU
KIT-ARC-Z-01-JP

Ficha Técrica N* KITARCZD 1P

. Casco industrial de sisctricista con pantalia facial ARCO ELECTRICO integrada.
[OF "E PProteccién contra los choques mecéinicos y eléctricos, casquets aislado 20.000V
cormients aiterna.
Proteccién de la cara contra las proyecciones de metales en fusién y contra la
= ensrgia ds un arco siéctrico ds 12 calom? - class 2.

Apretuads per OCA

©F At Eiton, 57 Pl 0. Smsriodons

Sowres - damora

Tl 8377147 8469 771 87 74153 71 8881 Fan %3711 W01
[ .

g

CEA

CEl 61482-1-2
ASTMF2178

UTILIZACION
Proteccion de la cara y cabeza frente a los riesgos térmicos del arco eléctrico.
En conformidad con la Directiva Europea para EPI 89/686/CEE.
CARACTERISTICAS
Coeficiente ATPV 25 — 40 — 65 — 100 callcm?
Conforme a las especificaciones ASTM F2178 y requisitos de inflamabilidad ASTM
F1508
Conforme a la norma IEC 61482-2 y a la Directiva Europea 89/686/CEE.
VLT (Visual Light Transmission) = 55 %
Tejido: “Indura Ultra Soft” resistente al arco eléctrico.
Costuras realizadas con hilo Nomex
Pantalla anti-fogonazo remplazable

REFERENCIAS

callc

M881968 25 Kaki
M881961 40 Gris
M881976 65 Marron
m881979 100 Marron

Capucha con pantalla
facial M881961

UTILIZACION

COMPOSICION

1 Cazadora Ref. AFG4000

1 Pantalon Ref. AFG4001

1 Casco de proteccion MO182/1B
1 Gafas de proteccion MO-11000
‘1 Bolsa de transporte M87295

Equipo de proteccion completo frente los efectos del arco eléctrico.
En conformidad con la Directiva Europea para EP| 89/686/CEE

‘1 Capucha con pantalla facial Ref. M881961

CEA )

IEC 61482-2

Aprobado por DCA
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