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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF0861: Montaje y verificación de componentes. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF0953_2: Montaje de equipos microinformáticos, que forma parte del Certificados de Profesionalidad IFCT0309: Montaje y reparación de sistemas microinformáticos, de la familia de Informática y comunicaciones.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a montar los componentes hardware que forman un equipo microinformático y a verificar el ensamblado de componentes, para asegurar la funcionalidad del sistema microinformático, siguiendo las especificaciones establecidas y de acuerdo a condiciones de seguridad.

			Para ello, en primer lugar se estudiará la aplicación de medidas de seguridad contra el riesgo eléctrico, las herramientas y componentes electrónicos y la interpretación de la simbología aplicada a los componentes microinformáticos. También se analizarán los componentes internos de un equipo microinformático, el ensamblado de equipos y montaje de periféricos básicos y la puesta en marcha y verificación de equipos informáticos. Por último, se profundizará en la configuración de la BIOS, las normas y reglamentos sobre Prevención de Riesgos laborales y de protección del medio ambiente.

			Objetivos de la Unidad Formativa

			Al finalizar esta unidad formativa aprenderás a:

			–Clasificar los componentes que se utilizan en el montaje de los equipos microinformáticos, identificando sus parámetros funcionales y características, teniendo en cuenta sus especificaciones técnicas.

			–Instalar los elementos que componen los equipos microinformáticos, aplicando criterios de calidad, eficiencia y seguridad, de acuerdo a especificaciones técnicas recibidas.

			–Verificar los equipos microinformáticos montados y asegurar su funcionalidad, estabilidad, seguridad y rendimiento, de acuerdo a las especificaciones dadas.
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			1.1.Seguridad eléctrica

			Cuando hablamos de electricidad, todos sabemos que nos proporciona calidad de vida y una ayuda en la mayoría de nuestras actividades, siendo una de las energías mas utilizadas por su coste y facilidad de uso. Pero a la vez presenta riesgos en su utilización que tenemos que conocer para evitar sus consecuencias. El paso de la corriente eléctrica por el cuerpo humano puede producir quemaduras graves y muerte por asfixia o paro cardíaco.

			La legislación creada en España contra el riesgo eléctrico se orienta a dos objetivos:

			1.Proteger a las personas contra el riesgo eléctrico y sus efectos.

			2.Proteger las instalaciones contra sobrecargas, cortocircuitos y maquinarias con derivaciones.

			En la actualidad la legislación que rige en España para esta materia es la siguiente:+

			1.R.D. 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión( REBT), a este real decreto le acompañan varias disposiciones por las que se aprueba o modifica el reglamento electrotécnico para baja tensión y las instrucciones técnicas complementarias ( ITC’s).

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet el R.D. 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT)

			2.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.

			3.R.D. 3275/1982, por el que se aprobó el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación.

			4.REBT (Reglamento electrotécnico de Baja Tensión) establece los requisitos técnicos que deben cumplir las instalaciones eléctricas de baja tensión en España.

			5.El ministerio de Industria, Energía y Turismo ha editado una serie de guías para la aplicación de la REBT.

			Importante [image: ]

			El panorama de normas generales para riesgo eléctrico ha cambiado a partir de la aparición en España del R.D. 614/2001 sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

			Los trabajadores (operadores o usuarios) que empleen equipos eléctricos y los trabajadores que trabajen en instalaciones de baja o alta tensión (sean trabajos eléctricos o no) deben estar informados y/o formados según la instalación en la que trabajen.

			El R.D. 614/2001 define cual debe ser la formación / cualificación mínima que deben poseer los trabajadores, en función del trabajo que desarrollen:

			–Trabajador autorizado: tiene que haber sido autorizado por la empresa según su capacidad.

			–Trabajador cualificado: es un trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas, debidamente reconocidas y acreditadas por la empresa mediante certificados o titulaciones.

			Trabajos en instalaciones de baja tensión

			Tendrán consideración de instalación eléctrica de baja tensión todos los aparatos y circuitos asociados para la conversión, transformación, transmisión, distribución, producción o utilización de la energía eléctrica, cuyas tensiones nominales sean iguales o inferiores a 1.500 V en corriente continua y a 1.000 V en corriente alterna.

			Se podrán realizar trabajos de dos maneras:

			–Trabajos en ausencia de tensión.

			–Trabajos en tensión.

			En el esquema siguiente se indican los requerimientos necesarios para realizar trabajos en baja tensión:
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			Importante [image: ]

			Para trabajar sin tensión deberán cumplirse las 5 etapas o las 5 reglas de oro:

			–Desconectar. La parte de la instalación en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas las fuentes de alimentación.

			–Prevenir cualquier posible realimentación. Dispositivos de maniobra bloqueados y/o señalizados.

			–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.

			–Poner a tierra y en cortocircuito. En las instalaciones de baja tensión que por inducción o por otras razones puedan ponerse accidentalmente en tensión.

			–Protección frente a elementos próximos en tensión y establecer una señalización de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

			Procedimiento de reposición de la tensión

			–La retirada de las protecciones adicionales y de la señalización de los límites de trabajo.

			–La retirada de la puesta a tierra y en cortocircuito.

			–El desbloqueo y/o la retirada de la señalización de los dispositivos de corte.

			–	El cierre de los circuitos para reponer la tensión.

			Trabajos en tensión

			Solamente se permitirá realizar en tensión los siguientes trabajos:

			1.Operaciones elementales como conectar o desconectar en instalaciones de baja tensión.

			2.Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones.

			3.Trabajos en proximidad de instalaciones cuyas condiciones de explotación o de continuidad del suministro así lo requieran.

			Para trabajar con tensión deberán cumplirse las siguientes normas de seguridad:

			–Además del equipo de protección personal ( casco, gafas, calzado aislante, ropa ignífuga, etc., se empleará en cada caso el material de seguridad más adecuado:

			∙Guantes aislados homologados.

			∙Alfombras o banquetas aislantes.

			∙Vainas o caperuzas aislantes.

			∙Comprobadores de tensión.

			∙Herramientas aislantes homologadas.

			∙Material de señalización (discos, barreras, etc.).

			–Los trabajadores no llevarán objetos conductores tales como pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremallera metálicos que puedan contactar accidentalmente con elementos de tensión.

			Tipos de contactos eléctricos

			1.Contactos eléctricos directos. Se entiende por contacto directo el contacto de personas con partes activas (llamadas “fases”) de la instalación o de los equipos. Las partes activas pueden ser los conductores y piezas conductoras bajo tensión. También se incluye el conductor neutro de las partes a ellos conectadas. Todas las operaciones eléctricas se realizarán en las fases (colocación de interruptores), no sobre el neutro. El contacto directo de la fase por la que circula una intensidad de corriente determinada, se puede producir de las siguientes formas:

			∙Contacto fase - tierra. Por ejemplo cuando cerramos el circuito entre una fase y el suelo (por no llevar calzado de seguridad).

			∙Contacto fase - neutro. Cerramos el circuito mediante los cables de la instalación.

			∙Contacto fase - máquina con Puesta a Tierra. Igual que fase – tierra, pero tocando la maquina con la que estamos trabajando.

			∙Contacto fase - máquina sin Puesta a Tierra. Igual que el anterior, pero puede darse el caso de que no cerremos el circuito si el operario esta bien aislado con zapatos de seguridad.

			–Contactos eléctricos indirectos. El contacto indirecto es aquél en el que la persona entra en contacto con elementos de la instalación o de los equipos que no forman parte del circuito eléctrico y que se encuentran accidentalmente en tensión como consecuencia de un fallo de aislamiento.

			La característica principal de un contacto indirecto es que tan sólo una parte de la corriente de defecto circula por el cuerpo humano que realiza el contacto. El resto de la corriente circula por los contactos con tierra de las masas. La corriente que circula por el cuerpo humano, será inversamente proporcional a cuanto menor sea la resistencia de puesta a tierra de las masas. Si la máquina hiciera mal contacto con el suelo o estuviera aislada de él, el contacto indirecto se podría considerar como directo, al circular prácticamente toda la corriente por el cuerpo humano.

			1.1.1.Medidas de prevención de riesgos eléctricos

			Protección contra contactos que puedan afectar la salud de los trabajadores y usuarios

			Son las protecciones a aplicar para proteger a las personas contra los peligros que puede derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos, podemos dividirlas en protecciones para contactos directos e indirectos:

			–Contacto directo

			Los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la Norma UNE 20.460 -4-41, que son habitualmente:

			∙Protección por aislamiento de las partes activas. Las partes susceptibles de transportar electricidad deben estar recubiertas por material aislante. No se considera suficiente cubrirlas con pinturas, lacas o productos similares.

			∙Protección por medio de barreras o envolventes. Las partes activas deben estar tras una barrera que proteja todo su perímetro y que tenga al menos un grado de protección IP XXB, según UNE 20.324. Las barreras deben poder retirarse solo con una herramienta o llave.

			∙Protección por medio de obstáculos. Es un método que solo puede ser utilizado en zonas donde el acceso solo sea posible por personal cualificado. Son barreras que impiden el acercamiento fortuito, pero que no impiden que se pueda tocar sorteando fácilmente la barrera con intención.

			∙Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. Como el anterior limita su uso a zonas donde el acceso solo sea para personal cualificado, aleja las partes activas del alcance de la mano en circunstancias normales.

			∙Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. Es un método complementario a los anteriores, solo debe aplicarse si la intensidad máxima nominal no sobrepasa los 30 mA. Se utiliza frente a imprudencias de los usuarios y en caso de fallo en las otras protecciones.

			–Contacto indirecto

			Respecto a la protección contra contactos indirectos se clasifican en cuatro clases según el grado y el tipo de protección de cada uno.

			∙Protección por corte automático de la tensión: esta destinado a impedir el efecto de la corriente eléctrica sobre una persona o animal que pueda verse afectado por un fallo de aislamiento, consigue que la tensión de seguridad no pueda llegar a unos valores superiores a uno dado. Esta tensión es de 50 V en situaciones normales y de 24 V en el caso del alumbrado público.

			∙Protección por aislamiento de clase II o equivalente. Consiste en un aislamiento doble o reforzado, este aislamiento puede venir de fábrica (en el caso de las máquinas) o aplicarse durante la instalación de las mismas.

			∙Protección en los locales o emplazamientos no conductores. Esta destinada a impedir que un fallo en el aislamiento principal, ponga en contacto zonas que no están protegidas con zonas activas. Deben estar situados de forma de que no puedan ser accedidas las masas de los diferentes de los aparatos, o bien una masa y un elemento conductor.

			∙Protección mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra. Deben conectar todas las masas que pueden ser accesibles simultáneamente, no deben estar conectadas a masa.

			∙Protección por separación eléctrica. Se debe alimentar el circuito con una fuente de separación, por ejemplo un transformador de aislamiento.

			Medidas preventivas generales

			Los calentamientos anormales en motores, cables, armarios y equipos, pueden ser indicativos de averías, siempre hay que notificarlo para su inmediata revisión.

			–Antes de trabajar con ellos, todo conductor, cable eléctrico y máquina debe ser considerado como conectado y bajo tensión, siempre que se vaya a manipular, hay que comprobar la ausencia de voltaje con un aparato adecuado.

			–Cualquier equipo eléctrico, herramienta, transformador u otro con tensión superior a la de seguridad (24 voltios) o que carezca de características dieléctricas de doble aislamiento, estará unido o conectado a tierra y tendrá protección con interruptor diferencial. Cada cierto tiempo debe comprobarse el correcto funcionamiento de las protecciones.

			–Ante una persona electrizada no la toque directamente (abra el circuito lo antes posible).

			–Para realizar un trabajo eléctrico hay que estar capacitado y autorizado para ello. En caso contrario nunca se debe realizar, la reparación y modificación de instalaciones, siempre es competencia del personal de mantenimiento, al cual hay que acudir en caso de averías o necesidad de modificaciones.

			–Al notar cosquilleos o el menor chispazo utilizando un aparato se debe proceder a su inmediata desconexión y posterior notificación.

			–Para trabajar con máquinas o herramientas alimentadas por tensión eléctrica conviene aislarse y utilizar EPI’s certificados.

			–En las zonas mojadas, con humedad o metálicos, se deben utilizar sólo aparatos eléctricos portátiles a pequeñas tensiones de seguridad (24V).

			–Los alargadores de corriente no se deben usar si no disponen de conexión a toma de tierra.

			–Siempre se debe utilizar cables con clavijas normalizadas para tomar tensión de una toma de corriente.

			–Antes de desconectar o desenchufar de la alimentación un equipo o máquina, apagarlo con su interruptor. Las herramientas eléctricas se desconectarán al término de su utilización o pausa en el trabajo.

			–Esta totalmente prohibido desconectar máquinas, herramientas, o cualquier equipo eléctrico, tirando del cable. Siempre se debe desconectar cogiendo la clavija-conector y tirando de ella.

			Ante una instalación de la que seamos responsables debemos comprobar que:

			–Los interruptores de alimentación son accesibles y que se conoce como utilizarlos en caso de emergencia

			–El acceso a las partes en tensión es difícil, manteniendo cerradas las envolventes, si es posible con llave o herramientas, que debe ser guardada por la persona responsable.

			–Se retira del uso todo aparato que se sospeche que presenta algún problema, y se coloca en lugar seguro con una etiqueta de “No usar”, en espera de ser revisado por personal competente.

			–Se desconectan de la red eléctrica las herramientas y equipos antes de proceder a su limpieza, ajuste o mantenimiento.

			Trabajos eléctricos en locales de características especiales

			En los lugares de trabajo o locales donde se presenten condiciones especiales de humedad o impregnación por líquidos conductores, emanación de vapores corrosivos, etc. se utilizarán herramientas eléctricas y materiales especialmente proyectados para mantener el nivel de aislamiento requerido según las normas de aplicación.

			En los recintos muy conductores, se utilizarán pequeñas tensiones de seguridad y las tomas de corriente se situarán en el exterior del recinto de trabajo.

			Importante [image: ]

			En obras o lugares en los que exista riesgo de explosión, se deben utilizar herramientas portátiles que respondan a las medidas de seguridad requeridas para el lugar. Por ejemplo en un ambiente de peligro explosivo de un molino, se debe utilizar herramientas específicas que no produzcan chispas que puedan iniciar su ignición.

			Trabajos en proximidad de instalaciones en tensión

			Cuando se va ha realiza cualquier trabajo en proximidad de instalaciones en tensión se deberá delimitar y señalizar adecuadamente la zona de trabajo. Además se aislarán:

			–En baja tensión las partes conductoras desnudas bajo tensión, mediante pantallas, fundas, capuchones, telas aislantes, etc.

			–En alta tensión, siempre que no se cumplan las distancias mínimas de seguridad en instalaciones no protegidas según indica el R.D. 614/2001 sobre riesgo eléctrico, también se deben colocar pantallas, telas aislantes, etc.

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet R.D. 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para la protección y la seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

			Equipos de protección frente al riesgo eléctrico

			Importante [image: ]

			A pesar del empleo de procedimientos seguros y adecuados de trabajo frente al riesgo eléctrico, con el objetivo de garantizar la seguridad del trabajador, se hace obligada la utilización de equipos de protección. Estos equipos de protección se dividen en aquellos que son de protección individual (EPI’s) y los que son de utilización colectiva o común.

			–Equipos de protección individual (EPI´s)

			La utilización de los equipos de protección individual está regulada por el Real Decreto 773/97. Los Equipos de Protección Individual (EPI’s) son aquellos destinados a ser llevados o sujetados por el trabajador para que le proteja de uno o de varios riesgos; quedan excluidos de este concepto la ropas de trabajo no diseñada específicamente para la protección contra los riesgos y algunos equipos especiales tales como los de salvamento o el material deportivo. La reglamentación en vigor clasifica los EPI’s en tres categorías, según el nivel de gravedad de los riesgos frente a los que protegen:

			∙Categoría I. Riesgo bajo o mínimo. Cuando el usuario pueda juzgar por si mismo su eficacia contra riesgos mínimos, cuando sus efectos sean graduales, se puedan ser percibir a tiempo y sin peligro para el usuario.

			∙Categoría II. Riesgo medio o grave. Los que no pertenecen a las otras dos categorías.

			∙Categoría III. Riesgo alto, muy grave o mortal. Los destinados a proteger al usuario de todo riesgo mortal o que puede dañar gravemente y de forma irreversible la salud, sin que se pueda descubrir a tiempo su efecto inmediato.

			Los EPI’s deben disponer del marcado CE de conformidad, por el que se garantiza que el fabricante cumple con los exámenes de conformidad y controles de calidad exigibles. Este marcado depende de la categoría del EPI:

			∙Categoría I. Sólo marcado CE.

			∙Categoría II. Marcado y año de colocación del marcado: CE yy (CE año).

			∙Categoría III. Marcado, año de colocación del marcado y número distintivo del organismo notificador: CE yy nnnn, (CE año numero).

			∙Equipos de protección individual de uso habitual en trabajos eléctricos:

			›Protectores de la cabeza: Los cascos de protección para la cabeza son todos de categoría II. Estos elementos están destinados a proteger la parte superior de la cabeza del usuario contra objetos en caída, y debe estar compuesto como mínimo de dos partes: un armazón y un arnés para una buena protección. El casco debe ajustar a la talla de la cabeza del usuario, estar concebido para absorber la energía del impacto mediante la destrucción parcial o mediante desperfectos del armazón y del arnés, debido a esto, incluso en el caso de que estos daños no sean aparentes, cualquier casco que haya sufrido un impacto severo debe ser sustituido.

			Deben proporcionar aislamiento eléctrico. De esta manera se asegura la protección del usuario durante un corto espacio de tiempo contra contactos accidentales con conductores eléctricos activos.

			Importante [image: ]

			Existe peligro al modificar o eliminar cualquier elemento original del casco sin seguir las recomendaciones del fabricante. No se podrán adaptar al casco accesorios distintos a los recomendados por el fabricante del mismo. No se le podrá aplicar pintura, disolvente, adhesivos o etiquetas auto-adhesivas, excepto si se efectúa de acuerdo con las instrucciones del fabricante del casco.

			›Protectores oculares: Todos los protectores oculares y filtros destinados a proteger frente a riesgos eléctricos serán de categoría III.

			Se utilizarán pantallas faciales para protección contra el arco eléctrico y cortocircuitos.

			›Protección de las manos: Los guantes de protección contra riesgos eléctricos pertenecen a la Categoría III. Los guantes y manoplas de material aislante se clasificarán por su clase y por sus propiedades especiales.

			›Protección de los pies: El calzado de seguridad pertenece a la Categoría II. Se debe usar calzado de protección en todas aquellas operaciones que entrañen trabajos eléctricos o en instalaciones eléctricas de baja y alta tensión. Debe ofrecer una resistencia a la tensión eléctrica entre 100 KW y 1000 MW.

			›Ropa de protección: Pertenece a la Categoría II. Deberá usarse en maniobras con riesgo de formación de arcos eléctricos: maniobras en seccionadores o interruptores con contactos al aire, colocación de equipos de puesta a tierra, etc. Estará confeccionada de cuero curtido u otro material de características ignífugas similares y carecerá de elementos metálicos.

			–Equipos de protección colectiva de uso habitual en trabajos y maniobras eléctricas

			∙Banquetas aislantes de dos tipos: De interior y de exterior. Para su utilización se situará lejos de las partes del entorno que están puestas a tierra (paredes, resguardos metálicos, etc.). La persona encargada de los trabajos evitará así mismo contactos con dicha parte. Estos tipos de elementos están homologados por la Norma Técnica Reglamentaria MT-6.

			∙Detector de ausencia de tensión: De varios tipos: detector óptico, detector acústico y detector óptico- acústico. Pueden llevar incorporado el dispositivo de comprobación de funcionamiento del detector. Para su uso deben acoplarse a pértigas aislantes apropiadas a la tensión y el operario deberá complementar su aislamiento mediante guantes aislantes o banquetas aislantes. Siempre se comprobará el funcionamiento antes y después de su utilización. El detector de tensiones sólo debe usarse dentro del campo de tensiones indicado en su placa de características.

			∙Pértiga aislante: Hay pértigas de interior y de exterior. Sus principales usos son la comprobación de la ausencia de tensión, maniobra de seccionador, colocación y retirada de los equipos de puesta a tierra, limpieza de equipos, extracción y colocación de fusibles, etc. Para usarlo se debe complementar su aislamiento con guantes aislantes y/o banquetas aislantes apropiados a la tensión con la que se trabaje. Durante su utilización no deberá rebasarse la indicación de posición límite de las manos. Debe verificarse que exteriormente no presente defectos, suciedad ni humedad. Se debe limpiar la parte aislante con silicona.

			∙Equipo de puesta a tierra y en cortocircuito: Existe en el mercado una gama muy variada y para diversos usos, de equipos, pinzas, bridas de sujeción y puntos fijos de sujeción.
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			Instalaciones seguras

			La instalación debe tener un cuadro general con todos los requisitos que exige la norma del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión para las instalaciones eléctricas. El cuadro general debe garantizar la interrupción de tensión en caso de desviación por contacto accidental.

			Toda instalación eléctrica estará dotada de:

			–Interruptor de control de potencia (ICP): está situado en el cuadro general de mando o armario eléctrico en lugar visible a la izquierda y apartado del resto de interruptores. El ICP se dispara cuando la suma de potencias demandadas a la instalación, por los aparatos conectados, sobrepasa la potencia contratada. Preserva frente a sobrecargas.

			–Interruptor diferencial (ID): desconecta la instalación de forma rápida, si detecta cualquier fuga, protegiendo a las personas. Son recomendables los de 30 mA o alta sensibilidad (saltan al detectar esta pérdida).

			–Pequeños interruptores automáticos (PIA´s): protegen frente a cortocircuitos y sobrecargas en cada uno de los circuitos independientes establecidos.

			Importante [image: ]

			
Además, todas las tomas deben ser de seguridad. Para aumentar la seguridad se pueden instalar estratégicamente dos o más interruptores de seguridad, que cortan la alimentación en situaciones de riesgo; o proveer al responsable de la práctica de un mando a distancia para cortar la alimentación de tensión en caso de accidente (electrocución).

			Cada puesto de prácticas debe tener:

			–Un interruptor automático.

			–Alimentación con tensión de forma independiente, con ello se individualizan las líneas, evitando que un cortocircuito afecte al resto de los puestos.

			Todo el cableado que se utilice para la instalación en la sala de prácticas debe discurrir por zonas que no interfieran el paso de las personas o empotrado. También se puede realizar el tendido por el suelo, si existe tarima flotante, lo que puede facilitar cualquier reparación y el control de las averías. Colocando las salidas suficientes se evita que el cableado discurra por los lugares de paso.

			El aislamiento del suelo se debe realizar con un material aislante que evite la formación de un circuito accidental.

			Equipos y material de trabajo seguros

			Para las prácticas se debe:

			–Utilizar “bananas” con las partes conductoras cubiertas con material aislante retráctil o no retráctil.

			–Desechar todas las piezas desgastadas o que no garanticen la seguridad.

			–Las bananas, clavijas y mangueras deben tener el marcado CE como garantía de Comercialización segura y uso adecuado a la normativa de seguridad de la Unión Europea.

			–Las bornas de protección no deben permitir el contacto con partes en tensión. Deben estar totalmente revestidas de material aislante.

			–Contar con puesta a tierra de los equipos, de manera que se cierra el circuito “a tierra” y evita que cualquier corriente de fuga pase por el usuario.

			Medios de protección

			Se recomienda que los alumnos, que en un futuro pueden dirigir la actividad de terceros, estén familiarizados con el uso de medios de protección colectiva e individual, aunque en el momento actual no lo precisen para las prácticas de laboratorio. Por todo esto, los alumnos deben conocer los equipos de protección colectiva y personal que se pueden usar en instalaciones eléctricas.

			Medios de protección colectiva

			A lo largo del tema se han ido mencionando algunos de los sistemas de protección colectiva, veamos ahora en qué consiste cada uno:

			–Comprobadores de ausencia de tensión: Pincha-cables o similares utilizados para verificar la ausencia de tensión en cables o conductores aislados.

			–Magnetotérmicos: actúan interrumpiendo el paso de la corriente cuando hay sobrecargas en la red o bien cuando hay cortocircuitos. Tanto en un caso como en otro, el magnetotérmico actúa produciendo un corte en el suministro eléctrico a la instalación.

			–Diferenciales: son unos dispositivos que actúan desconectando el suministro de electricidad a la instalación cuando se establece un contacto con un equipo con defecto eléctrico. El funcionamiento de los diferenciales se debe comprobar periódicamente a través del botón de TEST.

			–Tomas de tierra: su objetivo es evitar que cualquier equipo descargue su potencial eléctrico a tierra a través del cuerpo de la persona usuaria. Se exige que cualquier equipo tenga sus partes metálicas con toma de tierra, puesto que puede tener en dichas partes metálicas una carga eléctrica bien por electricidad estática o bien por una derivación; la toma a tierra evitará precisamente una descarga eléctrica cuando se toque dicho equipo.

			Equipos de protección individual

			Según la tarea concreta a desarrollar se valorará la necesidad de usar los siguientes EPI’s:

			–Guantes aislantes.

			–Mangos aislantes en las herramientas.

			–Calzado de seguridad con suela aislante.

			–Alfombras de seguridad aislantes.

			Normas higiénicas y de conducta

			Las normas básicas de comportamiento e higiene en los laboratorios de electrónica son:

			–No deberá nunca manipularse ningún elemento eléctrico con las manos mojadas, en ambientes húmedos o mojados accidentalmente (por ejemplo en caso de inundaciones) y siempre que estando en locales de características especiales (mojados, húmedos o de atmósfera pulverulenta) no se esté equipado de los medios de protección personal necesarios.

			–Emplear los procedimientos establecidos de trabajo en instalaciones eléctricas.

			–En las prácticas estarán previstas las tomas que se van a usar. Deberá evitarse la utilización de bases múltiples (regletas móviles), no se deben utilizar nunca ladrones.

			–No quitar nunca la puesta a tierra de los equipos e instalaciones.

			–No realizar nunca operaciones en líneas eléctricas, cuadros, centros de transformación o equipos eléctricos si no se posee la formación necesaria para ello.

			–No retirar nunca los recubrimientos o aislamientos de las partes activas de los sistemas.

			Importante [image: ]

			Por norma general se realizarán los trabajos en ausencia de tensión. Las instrucciones de las prácticas siempre deben proponer la realización de las manipulaciones sin tensión, sólo se alimentará el sistema después de haber realizado el montaje y con la presencia del docente. Antes de iniciar cualquier maniobra de desmontaje de los equipos, debe cortarse la tensión.

			Indicaciones finales

			En el caso de que sea imprescindible realizar trabajos en tensión deberán utilizarse los medios de protección adecuados y los Equipos de Protección Individual (EPI’s) apropiados.

			Durante las prácticas se debe obligar a seguir los colores prefijados para el uso de cables.

			Como excepción a la regla general de trabajar en ausencia de tensión, en los siguientes casos se podrán realizar trabajos con la instalación en tensión:

			–Operaciones elementales en baja tensión, con material eléctrico concebido para tal utilización y sin riesgo para el personal en general.

			–Trabajos en instalaciones con tensiones de seguridad.

			–Operaciones que, por su propia naturaleza (como mediciones, ensayos y verificaciones) requieran estar en tensión.

			–Trabajos en instalaciones cuyas condiciones no permitan dejarlas sin suministro eléctrico.

			[image: ]

			1.1.2.Daños producidos por descarga eléctrica

			El riesgo eléctrico está presente en cualquier tarea que implique manipulación o maniobra de instalaciones eléctricas de baja, media y alta tensión, operaciones de mantenimiento de las mismas, utilización, manipulación y reparación del equipo eléctrico de las máquinas, así como utilización de aparatos eléctricos en entornos para los cuales no ha sido diseñado el dispositivo (ambientes húmedos y/o mojados), etc.

			Efectos de la corriente en el organismo:

			–Efectos directos: Efectos térmicos por quemaduras y efectos musculares por calambres, contracciones musculares, tetanización de los músculos de la respiración, fibrilación ventricular.

			–Efectos indirectos: Posibles caídas de altura, golpes contra objetos, cortes, etc.

			Para que se produzca circulación de corriente eléctrica por el cuerpo humano es necesario:

			–Que la persona forme parte del circuito y éste se cierre.

			–Que la persona sea conductora.

			–Que entre los puntos de entrada y salida de la corriente eléctrica en la persona exista una diferencia de potencial.

			Dentro del riesgo eléctrico quedan específicamente incluidos:

			1.Electrocución: es la posibilidad de circulación de una corriente eléctrica a través del cuerpo humano.

			2.Quemaduras por choque o arco eléctrico.

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

			4.Incendios o explosiones originados por la electricidad.

			Cuando una persona se pone en contacto con la corriente eléctrica no todo el organismo se ve afectado por igual. Hay unas partes del cuerpo que resultan más dañadas que otras. Éstas son:

			–Piel: supone el primer contacto del organismo con la electricidad. La principal lesión son las quemaduras debido al efecto térmico de la corriente. En baja tensión se originan unas quemaduras superficiales («manchas eléctricas») en el punto de entrada y salida de la corriente. En alta tensión se pueden llegar a producir grandes quemaduras con destrucción de tejidos en profundidad.

			–Músculos: cuando un impulso eléctrico externo llega al músculo, éste se contrae. Si los impulsos son continuos, producen contracciones sucesivas conocidas como “tetanización” de forma que la persona es incapaz físicamente de soltarse del elemento conductor por sus propios medios. En esta situación, y dependiendo del tiempo de contacto, la corriente sigue actuando con lo que pueden producirse daños en otros órganos, además de roturas musculares y tendinosas. La tetanización puede provocar además una contracción mantenida de los músculos respiratorios y generar una situación de asfixia que puede dañar irreversiblemente al cerebro y producir la muerte.

			–Corazón: la corriente eléctrica produce una alteración total en el sistema de conducción de los impulsos que rigen la contracción cardiaca. Se produce así la denominada “fibrilación ventricular”, en la que cada zona del ventrículo se contrae o se relaja descoordinadamente. De esta forma, el corazón es incapaz de desempeñar con eficacia su función de mandar sangre al organismo, interrumpiendo su circulación y desembocando en la parada cardiaca.

			–Sistema nervioso: los impulsos nerviosos son de hecho impulsos eléctricos. Cuando una corriente eléctrica externa interfiere con el sistema nervioso aparecen una serie de alteraciones, como vómitos, vértigos, alteraciones de la visión, pérdidas de oído, parálisis, pérdida de conciencia o parada cardiorrespiratoria. También pueden afectarse otros órganos, como el riñón (insuficiencia renal) o los ojos (cataratas eléctricas, ceguera). Además, indirectamente, el contacto eléctrico puede ser causa de accidentes por caídas de altura, golpes contra objetos o proyección de partículas.

			Factores que condicionan el daño por contacto eléctrico

			Importante [image: ]

			El cuerpo humano se comporta como un conductor de electricidad cuando se encuentra accidentalmente en contacto con dos puntos a diferente tensión. En esa situación es donde se produce el riesgo de electrocución, ya que existe la posibilidad de que la corriente eléctrica circule a través del cuerpo humano.

			Existen diversos factores que pueden modificar las consecuencias del choque eléctrico, con lo que los efectos pueden ser muy diversos. Los principales factores son:

			Intensidad (Amperio, miliamperio): La unidad para medir la corriente es el Amperio que determina la intensidad producida contenida en el paso de corriente entre dos puntos con diferente potencial, también se puede decir que es la medida de la cantidad de corriente que pasa a través de un conductor. Suele ser el factor determinante de la gravedad de las lesiones, de tal forma que a mayor intensidad, peores consecuencias, por lo que podemos decir que “lo que mata es la intensidad, no el voltaje”, porque cuando tocamos un elemento activo de la instalación eléctrica o un elemento puesto accidentalmente en tensión se establece una diferencia de potencial entre la parte de nuestro cuerpo que lo haya tocado y la parte del cuerpo puesta en tierra. Esta diferencia de potencial hace que circule una corriente por nuestro cuerpo que dependiendo de la resistencia que nuestro cuerpo ofrezca, de éste paso de corriente se pueden producir diferentes efectos, por ejemplo:
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			Sabías que [image: ]

			Una forma de reducir la intensidad será evidentemente reduciendo la diferencia de potencial o bien aumentando la resistencia del cuerpo mediante guantes, calzado adecuado y aumentando la resistencia del suelo del emplazamiento mediante la colocación por ejemplo de alfombras aislantes.

			1.Frecuencia de la corriente: La mayoría de las instalaciones se realizan en corriente alterna, pero también debemos saber que existe la corriente continua. La frecuencia de la corriente se mide en Hertzios (Hz) (oscilaciones por segundo). Dependiendo de la naturaleza de la tensión puede producir unos efectos u otros:

			∙Continua. No tiene frecuencia. Actúa por calentamiento y, aunque no es tan peligrosa como la corriente alterna, puede producir, a intensidades altas y tiempo de exposición prolongado, embolia o muerte por electrólisis de la sangre.

			∙Alterna. Da superposición de la frecuencia al ritmo nervioso y circulatorio pudiendo producir espasmos y fibrilación ventricular. Es interesante saber que las bajas frecuencias son más peligrosas que las altas frecuencias; es decir, valores superiores a 100.000 Hz son prácticamente inofensivos.

			2.Resistencia corporal (ohmios): el cuerpo humano no tiene una resistencia constante, de hecho la resistencia de los tejidos humanos al paso de la corriente es muy variable y dependerá mucho de la tensión a la que está sometido y de la humedad del emplazamiento.

			La piel es la primera resistencia del paso de la corriente al interior del cuerpo. Gran parte de la energía eléctrica es usada por la piel, produciendo quemaduras, pero evitando lesiones profundas más graves que si se aplicara la energía eléctrica directamente sobre los tejidos profundos.

			Al bajar la resistencia de la piel, una corriente de bajo voltaje puede convertirse en una amenaza para la vida; por ejemplo, a una tensión de 220 voltios, si la resistencia de la piel es cada vez menor, esto implicará que la intensidad será cada vez mayor porque la intensidad, la resistencia y el voltaje están relacionados a través de la Ley de Ohm: V = I x R (voltaje = intensidad x resistencia).

			
				
					
				
				
					
							
							 Ley de Ohm:

							Intensidad es directamente proporcional a la diferencia de potencial e inversamente proporcional a la resistencia

							I (A) = V (V) / R (Ω)

						
					

				
			

			–Tensión (voltios): es un factor que, unido a la resistencia, provoca el paso de la intensidad por el cuerpo. Es lo que anteriormente hemos llamado diferencia de potencial entre dos puntos. La tensión de contacto es aquella que surge de aplicarse entre dos partes distintas del cuerpo. La tensión de defecto es aquella que surge como consecuencia de un defecto de aislamiento entre dos masas, una masa y el cuerpo, una masa y tierra.

			Las lesiones por alto voltaje tienen mayor poder de destrucción de los tejidos y son las responsables de las lesiones severas; aunque con 120-220 voltios también pueden producirse electrocuciones. En circunstancias normales y hasta 50 voltios, las descargas eléctricas no suelen dañar al organismo, porque es una tensión denominada de seguridad. Las llamadas tensiones de seguridad para diferentes resistencias del cuerpo y del emplazamiento son:

			∙Emplazamientos secos 50 V

			∙Emplazamientos húmedos o mojados 24 V

			∙Emplazamientos sumergidos 12 V

			Importante [image: ]

			Las tensiones de seguridad son aquellas que pueden ser aplicadas indefinidamente al cuerpo humano sin peligro. Deben ser usadas como medidas de protección contra contactos indirectos en aquellos emplazamientos muy conductores o en herramientas o máquinas con aislamientos funcionales, con lo que les dispensaría de tomar otras medidas preventivas.

			–Tiempo de contacto: es, junto con la intensidad, el factor más importante que condiciona la gravedad de las lesiones (tener en cuenta que en baja tensión el tiempo de contacto se puede alargar debido a la tetanización que se produce a partir de 10 mA).

			–Recorrido de la corriente: el punto de entrada y de salida de la corriente eléctrica en el cuerpo humano es muy importante a la hora de establecer la gravedad de las lesiones por contacto eléctrico, así las lesiones son más graves cuando la corriente pasa a través de los centros nerviosos y órganos vitales, como el corazón o el cerebro. Existe una regla: “la regla de una sola mano”, que establece que al trabajar con circuitos eléctricos en tensión se debe emplear una sola mano, manteniéndose la otra apartada hacia otro lado. Con ello se evita que la corriente pase de un brazo a otro y por tanto que afecte a los órganos vitales.

			–Factores personales: además del sexo y la edad, una serie de condiciones personales pueden modificar la susceptibilidad del organismo a los efectos de la corriente eléctrica como por ejemplo el estrés, la fatiga, el hambre, la sed, enfermedades, etc.

			[image: ]

			Riesgo de incendio y/o explosión

			El trabajo con electricidad es a menudo causa de incendios y explosiones ya que funciona como fuente de ignición. Se estima, de hecho, que los sistemas eléctricos en malas condiciones de seguridad son una de las principales causas de incendios. Algunas de las posibles fuentes de ignición causadas por el sistema eléctrico son:

			1.Envejecimiento de circuitos y cortocircuitos en tomas de corriente.

			2.Recalentamiento del cableado y sobrecargas eléctricas.

			3.Fallos en los circuitos de motores eléctricos.

			4.Puntos de luz e interruptores expuestos a atmósferas explosivas: una chispa puede ser especialmente peligrosa si se trabaja en atmósferas explosivas o en la cercanía de gases o líquidos inflamables.

			Actuaciones protocolizadas ante accidentes

			En caso de emergencia general

			Cada centro de trabajo debe contar con unas pautas mínimas de actuación para activar en caso de emergencia, que se recogerán en el Plan de Autoprotección del centro, por ejemplo cortar suministros de electricidad o gas antes de abandonar el puesto.

			En caso de accidente por contacto o por proyección

			También debe existir un protocolo de actuación específico sobre cómo actuar en caso de accidente, por ejemplo en caso de quemadura, pero sobre todo en caso de electrocución.

			1.1.3.Seguridad en el uso de componentes eléctricos

			Un técnico informático, debido a que trabaja con componentes que funcionan a baja tensión y con corriente continua (aunque precisamente esto ultimo no es una garantía de seguridad, ya que la corriente continua puede ser mas dañina que la alterna), puede pensar que cuando instala componentes de un sistema microinformático, no esta expuesto a peligros eléctricos y no debe observar ninguna medida de seguridad.

			Nada mas lejos de la realidad, en un sistema microinformático hay una serie de componentes que pueden provocar fuertes descargas eléctricas sobre quien los manipula, pudiendo llegar incluso a provocar la muerte.

			Cuando se manipulan componentes que están directamente conectados a la red eléctrica (monitores, fuentes de alimentación, SAIS, impresoras, etc.) se tiene que tener la precaución de desenchufarlos antes de manipular en su interior.

			Pero incluso cuando solo vamos a realizar el gesto de conectar o desconectar un conector de video, también debemos de desconectarlos de la red eléctrica, tanto el monitor como el ordenador. Esta precaución viene dada porque podemos tener una derivación en el chasis desde la toma de tierra de la instalación eléctrica y al manipularlo podemos recibir una descarga o estropear algún componente.

			Sabías que [image: ]

			Tenemos que extremar las precauciones cuando lo que vamos a manipular es el interior de algún componente que pueda contener condensadores electrolíticos. Estos condensadores tienen la peculiaridad de quedarse cargados durante mucho tiempo, si simplemente desconectamos de la red eléctrica una fuente de alimentación y inmediatamente tocamos en los bornes de uno de estos condensadores, puede producirnos una descarga muy desagradable, no suele ocurrir nada de importancia, pero en circunstancias especiales como problemas cardiacos, puede producir la muerte.

			Especialmente cuidadosos tenemos que ser cuando manipulamos componentes que no son exactamente informáticos, como pueda ser una regleta de estabilización o un SAI (sistema de alimentación interrumpida). Tenemos que tener la certeza de que lo tenemos desenchufados de la red eléctrica, pero en el caso de los SAI, tenemos que recordar que pueden darnos un golpe eléctrico igual de fuerte que una red eléctrica, ya que tienen unas baterías y una serie de componentes para mantener una tensión de 22o V durante varios minutos.

			1.2.Seguridad en el uso de herramientas manuales

			Las herramientas son una ayuda en el trabajo que tenemos que efectuar, para que sea más fácil de realizar o para hacerlo en el menor tiempo posible. Cada herramienta esta pensada o diseñada para una actividad distinta; por tanto es conveniente utilizarla para dicha tarea, aunque en ocasiones haya que hacer adaptaciones. Cuando utilizamos las herramientas, hemos de tener en cuanta una serie de precauciones para no hacernos daño ni hacérselo a los demás, además se utilizarán de la forma mas adecuada y segura.

			En general, es conveniente seguir las siguientes recomendaciones:

			–Antes de elegir una herramienta debemos comprobar que esté en buenas condiciones para su uso.

			–Utilizarla para el trabajo al que fue destinada.

			–Revisarla antes de usarla.

			–Utilizar los elementos de protección personal necesarios por ejemplo, pueden saltar virutas que dañen los ojos.

			Los riesgos que pueden generar accidentes al utilizar herramientas se presentan cuando:

			–Están defectuosas.

			–Se emplean inadecuadamente.

			–No se tienen en cuenta las normas de seguridad.

			–Se almacenan y/o transportan de forma incorrecta.

			–El mantenimiento es inadecuado.

			En general, seguiremos las recomendaciones que se indican a continuación a la hora de manipulación de las herramientas:

			–Destornillador

			∙Examinar que la punta no este rajada o deformada.

			∙No hagas presión en la herramienta con ayuda del peso del cuerpo.

			∙Al poner o quitar un tornillo, no pongas la otra mano detrás de la pieza, ya que si se escapa el destornillador te lo puedes clavar.

			∙Elige el destornillador que se ajuste a la ranura de la cabeza del tornillo.

			∙No afiles la boca del destornillador en forma de punta o filo.

			∙No lo utilices como palanca o cincel.

			∙No utilices el mango del destornillador como martillo.

			–Llaves de torsión /para tuercas)

			∙Desecha las llaves que tengan la boca o el brazo deformado.

			∙Utiliza guantes en hilaza con puntos de PVC por una cara.

			∙Comprueba que el lugar del montaje se encuentre sin energía.

			∙Mantén las llaves siempre limpias, libres de grasa o aceite.

			∙No prolongues el brazo de la palanca con herramientas o elementos improvisados.

			∙No utilices esta herramienta para golpear.

			–Alicates

			∙Mantén las cuchillas laterales libres de restos de metal para evitar cortaduras accidentales.

			∙Aplica con frecuencia una gota de aceite en el pasador de la articulación o tornillo de sujeción.

			∙Al utilizarlo, ten cuidado de no agarrar tus dedos ni los de ninguna otra persona.

			–Herramientas eléctricas

			La utilización de herramientas eléctricas portátiles conlleva ciertos peligros debido al estrecho contacto con el trabajador y a la posible ejecución de maniobras sobre emplazamientos conductores. Es necesario, por tanto, tener en cuenta los siguientes aspectos:

			∙Para los trabajos en recintos muy conductores o húmedos, estas herramientas deben ser de doble aislamiento, alimentadas a través de transformadores de separación de circuitos.

			∙Deben ser protegidas con interruptores diferenciales de alta sensibilidad (30 mA en locales secos y 10mA en locales húmedos o conductores).

			∙La tensión de alimentación no debe exceder los 250V con relación a tierra.

			∙Sus conductores eléctricos están sometidos a torsiones, abrasión, cortes, etc., por lo cual deben ser flexibles y con aislamiento reforzado de 440V de tensión nominal como mínimo.

			En cuanto a las precauciones a tomar con respecto a la fuente de alimentación, se tendrán en cuenta los siguientes aspectos:

			–Estado de la toma de corriente y del interruptor.

			–Estado del prolongador (posibles daños en el aislamiento).

			–Conexión a un cuadro eléctrico montado por un instalador cualificado, que disponga de interruptor diferencial de corte de alta sensibilidad y dispositivos de protección contra sobreintensidades.

			De modo general, al utilizar un aparato o instalación eléctrica es necesario considerar los siguientes factores:

			–Evitar el contacto de los conductores con productos corrosivos o fuentes de calor e impedir los posibles cortes por útiles afilados. No pisarlos ni tirar de ellos al desconectar las clavijas de enchufe o para desplazar los aparatos eléctricos.

			–Verificar que los enchufes tienen el mismo número de patillas que los aparatos eléctricos que se conectarán a ellos. Utilizar sólo tomas de corriente adaptadas al cable de alimentación del aparato.

			–No maniobrar con cables dañados, clavijas de enchufes resquebrajadas ni aparatos con desperfectos en las carcasas protectoras.

			–No modificar la regulación de los órganos de mando ni de los dispositivos de seguridad, como los interruptores automáticos contra sobreintensidad o contra el aumento de la temperatura.

			–No mojar intencionadamente los dispositivos eléctricos. En ambientes húmedos, asegurarse de que las instalaciones y aparatos eléctricos cumplen las prescripciones descritas para estos casos.

			–Al terminar el trabajo, desconectar los cables de alimentación y los prolongadores.

			–Reemplazar los fusibles fundidos por otros del mismo modelo y calibre.

			De forma particular con los soldadores y centros de soldado, se deben tener las siguientes precauciones adicionales en el manejo:

			–Manejar siempre en lugar seco.

			–No tener nada alrededor que impida el libre movimiento.

			–Se debe soltar siempre sobre un soporte adecuado (a ser posible el que acompaña al soldador).

			–Se deben usar soportes para mantener estable la pieza a soldar.

			–La legislación vigente tiene dos objetivos: proteger a las personas contra el riesgo eléctrico y proteger las instalaciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

			–Para trabajar sin tensión hay que cumplir las cinco reglas de oro.

			–Existen dos tipos de contactos eléctricos, los directos tocando una parte en tensión, o indirectos tocando una zona puesta en tensión por error o fallo.

			–Los EPI´s (equipos de protección individual) se deben utilizar aunque las medidas de prevención colectivas estén activadas.

			–Antes de conectar tensión a un equipo en pruebas, se debe avisar al docente para que dé el visto bueno al montaje y antes de volver a manipularlo se le debe retirar la corriente.

			–Los efectos de las descargas eléctricas pueden ser directos e indirectos.

			–La intensidad de la tensión que	 pasa por un organismo vivo es el factor que mas condiciona la peligrosidad del contacto eléctrico.

			–La ley de Ohm es la más importante y base de todos los cálculos eléctricos. Esta ley dice que la intensidad (amperaje) es directamente proporcional a la tensión (voltaje) e inversamente proporcional a la resistencia (Ohmios).

			–Cuando tenemos que manejar herramientas, sean eléctricas o no, lo mas importante es darle el uso para el que han sido diseñadas.

			1.La legislación creada en España contra el riesgo eléctrico se orienta a:

			a.Proteger a las personas contra el riesgo eléctrico y al medio ambiente contra sobrecargas y cortocircuitos.

			b.Proteger a las personas contra el riesgo eléctrico y a las instalaciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

			c.Proteger a las personas y las instalaciones contra el riesgo eléctrico y sobrecargas.

			d.Proteger el medio ambiente contra el riesgo eléctrico y a las personas frente a los cortocircuitos.

			2.¿Cuando se considera que un trabajador es cualificado?

			a.Cuando un trabajador autorizado posee conocimientos especializados reconocidos por la autoridad competente mediante certificados o titulaciones.

			b.Cuando un trabajador posee conocimientos especializados y acreditados mediante titulaciones.

			c.Cuando un trabajador autorizado posee conocimientos especializados, debidamente reconocidos y acreditados por la empresa mediante certificados o titulaciones.

			d.Cuando un trabajador autorizado posee conocimientos especializados.

			3.¿Cual de estas respuestas es una protección contra contactos directos?

			a.Protección por medio de barreras o envolventes.

			b.Protección mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra.

			c.Protección por separación eléctrica.

			d.Todas las anteriores son correctas.

			4.Los cascos protectores de cabeza son:

			a.De plástico antiestático, deben llevar el marcado CE y el año de marcado.

			b.De categoría I, solo deben llevar el marcado CE.

			c.Es un PEI de categoría II, debe llevar el marcado CE y el año de marcado.

			d.De categoría II, deben llevar el marcado CE y el año de marcado.

			5.¿Que efectos directos puede tener el paso de la corriente por el organismo?

			a.Efectos térmicos por quemaduras y efectos musculares por calambres.

			b.Posibles caídas de altura y contracciones musculares.

			c.Efectos térmicos por quemaduras y cortes.

			d.Contracciones musculares y golpes contra objetos.

			6.¿Que es la intensidad?

			a.Es el número de veces que pasa por un valor determinado una corriente eléctrica en un segundo.

			b.Es la cantidad de corriente que pasa por un conductor.

			c.Es la diferencia de potencial que hay entre dos puntos sometidos a una corriente eléctrica.

			d.Es el momento en que una corriente eléctrica pasa de 0 a su valor máximo.

			7.¿Cual es la formula correcta de la ley de Ohm?

			a.V=I/R.

			b.I=V/R.

			c.R=I/V.

			d.Todas las anteriores son correctas.

			8.¿Que tensión puede ser considerada de seguridad?

			a.Emplazamientos sumergidos 24 V.

			b.Emplazamientos secos 60 V.

			c.Emplazamientos húmedos o mojados 24 V.

			d.Emplazamientos húmedos o mojados 50 V.

			9.¿Cuando debemos tener cuidado al manipular componentes informáticos?

			a.Nunca, los componentes microinformáticos funcionan todos en voltajes de seguridad.

			b.Nunca, porque nosotros no vamos a manipular componentes cuando estén conectados a la electricidad.

			c.Siempre, pero especialmente cuando manipulamos componentes que contengan condensadores electrolíticos.

			d.Siempre, sobre todo cuando manipulamos microprocesadores y memorias ya que se cargan de corriente electrostática.

			10.Los riesgos para sufrir accidentes al manejar herramientas provienen de:

			a.Emplearlas inadecuadamente.

			b.Usar herramientas con filo.

			c.No tenerlas engrasadas.

			d.Las herramientas eléctricas.
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							Herramientas y componentes electrónicos

						
					

				
			

		

		
			2.1.	Electricidad estática. Descargas electrostáticas (ESD)

			2.2.	Estándares de la industria relacionados con la electrostática

			2.2.1.	Manejo de dispositivos sensitivos a Descargas electrostáticas (ESDS). ANSI/EIA-625

			2.2.2.	Empaque de productos electrónicos para el envío. ANSI/EIA-541

			2.2.3.	Símbolos y etiquetas para dispositivos sensitivos a electrostática. EIA-471

			2.2.4.	Protección de dispositivos electrónicos de fenómenos electrostáticos. IEC 61340-5-1

			2.2.5.	Otros estándares

		

		
			
			

		

		
			2.1.Electricidad estática. Descargas electrostáticas (ESD)

			En algún momento de nuestra vida todos hemos sentido los efectos de lo que se suele llamar estática, pero en realidad su verdadero nombre científico es “electricidad estática”, por ejemplo cuando se frota un bolígrafo de plástico sobre un jersey de lana, se puede comprobar que atrae pequeños trocitos de papel al aproximarlos a ellos.

			Tales de Mileto hace unos 2.500 años describió este fenómeno al frotar trozos de ámbar y ver como atraía objetos pequeños, dando origen a la palabra “elektron” que es el nombre griego del ámbar. Otros ejemplos de corriente estática o electricidad estática es cuando acercamos nuestro cabello (si lo tenemos largo) a un globo y vemos como es atraído por el., o cuando estamos en un hipermercado y el roce con el suelo del carrito lo carga electrostáticamente, descargándose sobre nosotros cada vez que tocamos alguna de sus partes metálicas.

			Importante [image: ]

			Estos ejemplos pueden ser anecdóticos e inofensivos en un ambiente doméstico, pero cuando pasamos a un ambiente laboral, estas descargas estáticas se pueden convertir en muy peligrosas, sobre todo en ambientes donde existe presencia de sustancias inflamables o explosivas, y también si se manejan componentes electrónicos sensibles a estas corrientes (que suelen ser casi todos). En estas circunstancias la electricidad estática puede tener consecuencias dramáticas.

			Actividades tan cotidianas en la industria como el trasvase de líquidos inflamables de unos a otros recipientes de almacenamiento, la carga y descarga de cisternas de abastecimiento de combustibles en las estaciones de servicio, o el almacenamiento en silos de polvos potencialmente explosivos como la harina pueden generar, y de hecho han provocado, incendios y explosiones de extrema gravedad que han tenido su origen en descargas electrostáticas accidentales.

			Vamos a realizar un análisis del problema que puede crear en determinadas actividades laborales la electricidad estática y como evitar accidentes. Veremos las soluciones técnicas que existen en la actualidad en el mercado para contrarrestar su efecto negativo, evitando las molestias causadas por su presencia, mejorando el entorno de trabajo (ergonomía ambiental). También estudiaremos su aspecto peligroso, como pueda ser la generación de incendios y explosiones (seguridad industrial).

			Fundamentos físicos de la electricidad estática

			Definición [image: ]

			Electricidad, se define como un fenómeno físico-químico asociado al movimiento de electrones a través de un determinado material. Para que se produzca la electricidad, tiene que existir una diferencia de potencial entre dos puntos. Por una parte, un punto tiene que estar cargado de electrones (potencial negativo) y por otra tienen que existir huecos libres donde se puedan acoplar electrones (potencial positivo). Cuando el potencial negativo y el positivo se ponen en contacto, los electrones tienden a ocupar los huecos libres, provocando un flujo de electrones desde el potencial negativo al positivo.

			Es posible distinguir tres tipos de electricidad:

			1.Electricidad por corriente alterna: generada en los centros de producción y utilizada a diario a través del suministro realizado por las compañías eléctricas.

			2.Electricidad por corriente continua: generada por las pilas, las baterías, los acumuladores, etc.).

			3.Electricidad estática: es un tipo de energía que resulta de un exceso de carga eléctrica que acumulan determinados materiales, normalmente por rozamiento. También puede estar cargada en las nubes, es el causante de los rayos en las tormentas.

			Los dos primeros tipos de electricidad, producen una circulación dinámica de las cargas, mientras que la electricidad estática se caracteriza porque los materiales forman cargas eléctricas que no se desplazan.

			Debido al objetivo de este tema, nos centraremos en exclusiva en el análisis de los fundamentos de este último tipo de electricidad.

			Veamos unas breves nociones de química fundamental que nos permitirán comprender mejor el fenómeno de la electricidad estática:

			Las teorías atómicas modernas afirman que la materia está constituida, básicamente, por tres tipos de partículas:

			–Los protones (con carga eléctrica positiva),

			–Los electrones (con carga eléctrica negativa)

			–Los neutrones (sin carga eléctrica).

			Cuando tienen esa estructura, los átomos tienden al equilibrio, conformando los protones y neutrones un núcleo (núcleo atómico) y con una nube de electrones girando alrededor de este núcleo a gran velocidad y sin una posición fija. Con esta estructura se consigue la neutralidad eléctrica y una gran estabilidad. Esta estructura estable sufre pequeñas modificaciones en materiales como:

			–Materiales conductores: debido a su estructura electrónica superficial, los electrones más alejados del núcleo adquieren una enorme libertad de movimiento dentro de sus átomos convirtiéndose en verdaderos vehículos de transporte de carga eléctrica. Éste es el caso de ciertos materiales como los metales, excelentes conductores de las cargas eléctricas.

			–Materiales aislantes: es lo contrario a los materiales conductores, su estructura atómica no les permite a los electrones ninguna movilidad entre sus átomos, encontrándose fuertemente unidos a el y limitando al máximo el traspaso de carga entre ellos. A estas sustancias se las denomina también dieléctricas y pertenecen a esta categoría materiales tan frecuentes como el vidrio, el plástico, la madera, la moqueta, etc.

			Entre los conductores y los dieléctricos existen otras sustancias intermedias, en las que el material conduce pero con limitaciones, o es aislante, pero con posibles situaciones de corrientes residuales. La diferencia en el comportamiento de las sustancias respecto del desplazamiento de las cargas en su seno depende del tipo de átomos que forman su estructura atómica.

			Ahora nos planteamos: si la mayor parte de las sustancias que contienen o producen electricidad estática son elementos neutros ¿cómo se puede cargar de electricidad estática? Para explicarlo de manera sencilla, es preciso tener en cuenta que existen tres formas básicas de producir cargas estáticas en los materiales:

			–Electrización por contacto: es cuando un material neutro adquiere una determinada carga eléctrica y se pone en contacto con otro material previamente electrizado. En este caso, existe un flujo electrónico desde el cuerpo que posea mayor densidad de carga, hacia el que tenga menor proporción de carga, manteniéndose el movimiento eléctrico hasta que ambos cuerpos se igualen eléctricamente. Ambos materiales quedan cargados con el mismo signo. En estos casos, un material con carga, la puede transmitir a todos los objetos con los que entre en contacto y ser el origen de la contaminación por electricidad estática.

			[image: ]

			–Electrización por fricción: cuando existe un proceso mecánico de fricción entre dos superficies diferentes, puede producirse un intercambio electrónico entre ambas provocado por su diferente capacidad para retener a los electrones superficiales. En este caso, como se puede ver en el esquema, uno de ellos se queda cargado negativamente (el que tenga mayor afinidad por los electrones) y el otro, positivamente (el que la tenga menor). La fricción genera más cantidad de electricidad estática que el mero contacto ya que se produce una mayor presión entre las superficies, la velocidad de desplazamiento de ambas y el calor generado en el proceso.

			–Electrización por inducción: para que se produzca no es necesario el contacto directo entre superficies. Cuando tenemos un cuerpo previamente cargado eléctricamente puede inducir en objetos cercanos una separación selectiva de cargas, alterando su neutralidad eléctrica original y provocando una redistribución de sus cargas.
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			Su carga total no sufre alteraciones, las zonas próximas al cuerpo inductor se quedan cargadas con signo opuesto al de éste y las más alejadas acumulan cargas de su mismo signo.

			Como se puede ver en el esquema, si se acerca un elemento inductor con carga eléctrica (en este ejemplo con carga negativa) a un material conductor aislado en estado neutro (1) se produce una separación de cargas inducidas en función de la carga del inductor. Cuando se conecta a tierra (2) o alguna persona toca el conductor se elimina la carga en ese punto (3) y el material inducido tiende a redistribuir las cargas a lo largo de toda su superficie en el momento en que se retira la toma de tierra (4) o la persona dejase de tocar el material.
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			Cuando se conoce cómo generar cargas electrostáticas, tendremos que saber que tipo de material es el que produce o acumula cargas estáticas, para ello estudiaremos los materiales que antes se han descrito:

			1.Los materiales conductores no son capaces de acumular electricidad estática debido a que su elevado grado de conductividad eléctrica, impide que los electrones se acumulen en su superficie, haciendo que se desplacen y redistribuyan a gran velocidad a través de todo el material. Gracias a esta característica podemos usar estos materiales para transportar la electricidad.

			Hay que tener en cuenta que si el conductor se carga de electricidad estática y no puede disiparla por encontrarse aislado, puede acumular gran cantidad de carga electrostática en su superficie. Esto ocurre por ejemplo cuando al bajar de un vehículo se recibe una descarga al tocar el chasis y es debido a que el continúo roce del aire con la chapa se genere una carga estática que se descargará en nosotros al tocarlo. Esto es especialmente peligroso a la hora de recargar combustible.

			2.Los materiales aislantes o dieléctricos son excelentes acumuladores de electricidad estática al no tener facilidad para desplazar en su seno las cargas generadas por contacto, fricción o inducción.

			Lógicamente, el comportamiento dieléctrico de los materiales dependerá de su estructura química interna apareciendo sustancias con una mayor o menor capacidad para generar y acumular carga eléctrica y para que esa carga sea de signo positivo o negativo. Aparece así la denominada serie triboeléctrica que clasifica a los materiales aislantes en función de capacidad para generar electricidad estática y del sentido positivo o negativo de la misma. Algunos materiales de esta serie aparecen en el esquema siguiente:
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			Viendo la tabla, nos daremos cuenta por ejemplo que al frotar teflón con vidrio y posteriormente separarlo, daría lugar a una carga electrostática negativa sobre la pieza de teflón y otra de igual magnitud y carga positiva sobre la de vidrio.

			Estas descargas que se han estudiado, aunque peligrosas no son violentas, pero también existen y se producen cuando entre un conductor aislado o un material dieléctrico cargado de electricidad estática y otro buen conductor eléctrico (puede ser una toma de tierra) se produce una gran diferencia de potencial y se sobrepasa el poder dieléctrico del aire, la energía electrostática se libera en forma de chispazo bien visible y, en muchos casos, también audible. Es lo que en términos técnicos se denomina descarga disruptiva.

			Importante [image: ]

			En resumen, la electricidad estática se genera por contacto, fricción o inducción de materiales aislantes y de materiales conductores que se encuentran aislados; y puede liberarse en forma de violentas descargas eléctricas puntuales cuando se ponen en contacto con otro material buen conductor de la electricidad.

			Actividades o tareas que pueden generar electricidad estática

			Por el análisis realizado sobre la generación, acumulación y descarga violenta de cargas electrostáticas, es posible sospechar que existen multitud de situaciones laborales en las que puede estar presente este fenómeno. Una relación no exhaustiva de esas situaciones es la siguiente:

			–El contacto o fricción de materiales en estado sólido con partes estructurales aisladas eléctricamente que forman parte de maquinaria, equipos de trabajo y recipientes de almacenamiento. La manipulación de materias en forma sólida en el sector industrial genera problemas de acumulación de carga estática, tanto en su fase de fabricación, como en el posterior proceso de transporte y almacenamiento.

			Sabías que [image: ]

			Los procesos productivos de materiales en forma sólida que requieren en alguna de sus etapas de fabricación pasar por la fase de lámina o película (papel, plástico, tejidos sintéticos, caucho, goma, etc.) y que afectan a sectores de actividad muy importantes (papeleras, artes gráficas, industria del plástico, fabricación textil, automoción, etc.) son un verdadero problema de generación de electricidad estática.

			–El desplazamiento de vehículos por instalaciones con suelos aislantes. Si se producen desplazamientos de determinados equipos de trabajo dotados de ruedas que los aíslan del suelo (carritos, escaleras portátiles, estanterías metálicas, etc.) o de vehículos (carretillas elevadoras, furgonetas de reparto, etc.) sobre superficies revestidas con material aislante (pinturas plásticas o acrílicas, losetas de caucho, plaquetas sintéticas, etc.) generan grandes cantidades de carga estática.

			–El desplazamiento de personas por instalaciones con suelos aislantes. Se produce en oficinas con suelos sintéticos (moquetas, parqué, corcho, alfombras, etc.) en unión con dos circunstancias que favorecen la generación de estática: un ambiente muy seco debido a una deficiente regulación del aire acondicionado y el uso de ropa de vestir con alto contenido en fibras artificiales. También puede darse esta situación en talleres o naves industriales con suelos con revestimientos sintéticos y ropa de trabajo de los operarios donde predominan los tejidos acrílicos.

			–El contacto o fricción entre productos sólidos y materiales aislantes pertenecientes a las estructuras de la maquinaria, equipos de trabajo y recipientes de almacenamiento. Numerosas piezas y elementos estructurales de determinadas máquinas y equipos de trabajo que por su función específica se encuentran en continuo movimiento, como cintas transportadoras, correas de transmisión de motores, rodillos, ejes, etc. pueden originar problemas de estática difíciles de solucionar si son de materiales dieléctricos (plástico, caucho, goma, teflón, etc.) esto se ve agravado si no disponen desde su diseño de conexiones equipotenciales de sus partes metálicas y tomas de tierra adecuadas.

			Esta situación también se da en el transporte y almacenamiento de materiales sólidos pulverulentos, como harina, soja, grano, semillas, almidón, metales y plásticos en forma de polvo, etc. En estos casos el origen del problema se encuentra en el rozamiento continuo de estos materiales con las superficies de conducciones, tuberías, tornillos sin fin, filtros, tamices, etc. o cuando son almacenados a granel en recipientes o silos con insuficiente tratamiento antiestático.

			Sabías que [image: ]

			El problema de la fricción entre los productos sólidos o líquidos y materiales aislantes puede ser muy importante en procesos de fabricación en los que las materias primas sólidas son sometidas a procesos de vertido, mezcla, agitación, filtrado, centrifugación, envasado, etc. con maquinaria aislada o sin conexiones de toma de tierra, tanto que pueden provocar el cambio de los métodos de fabricación para tratar de paliar estos efectos.

			–El contacto o fricción productos en estado líquido y materiales aislantes pertenecientes a las estructuras de las máquinas. La situación es parecida a la comentada en el punto anterior, la única diferencia es que se mueven líquidos. Cuando pensamos en la enorme cantidad de líquidos combustibles (gasolina, gasoil, fuel oil, alcoholes, etc.) que a diario se necesita trasvasar, utilizando para ello mangueras o tuberías fijas, es cuando nos damos cuenta del gran problema que tenemos entre manos.

			Importante [image: ]

			El luchar contra la electricidad estática en el caso de líquidos inflamables, es uno de los retos preventivos más importantes de las actividades citadas. Solo tenemos que imaginar el enorme riesgo de incendio y explosión que puede representar la aparición de una descarga electrostática, en un ambiente con vapores inflamables o con atmósferas explosivas.

			Riesgos asociados a la generación de electricidad estática

			Tenemos que pensar que los efectos negativos provocados por la acumulación de cargas electrostáticas pueden ir desde la incomodidad que se experimenta al recibir una descarga en la punta de los dedos al tocar una puerta, hasta las posibles consecuencias que origina una explosión en instalaciones donde se manejan sustancias altamente explosivas. Para poder valorar la situación de peligro en la que nos encontramos, debemos clasificar los riesgos asociados a la aparición de este fenómeno en tres categorías según sean las consecuencias negativas para los trabajadores:

			–Aparición de movimientos reflejos involuntarios: son los efectos mas comunes, normalmente se limitan a una molesta sensación de picazón o escozor en la piel que suele llevar asociado un acto reflejo instintivo, provocando una sacudida muscular más o menos violenta. No suele provocar lesiones, pero se trata de una situación ciertamente molesta que si se repite con frecuencia debe ser tratada correctamente. La técnica preventiva encargada de aportar soluciones en este caso es la Ergonomía Ambiental, ciencia dedicada a analizar las situaciones molestas que aparecen en los puestos de trabajo, previniendo situaciones en la que se pueden dar estos casos y aportando soluciones preventivas para mejorar el ambiente donde se mueve el trabajador.

			–Aparición de movimientos reflejos involuntarios asociados con otras situaciones de riesgo: Cuando los movimientos reflejos producidos por las descargas electrostáticas las sufren trabajadores que están realizando operaciones de riesgo, deja de ser anecdótico para convertirse en un auténtico problema de seguridad. Los casos mas graves que se pueden producir son:

			∙Los trabajos en altura que pueden provocar la caída del trabajador.

			∙La manipulación manual de cargas con cierto peso por parte de un trabajador (lo normal es que suelte violentamente la carga atrapándole las manos o las piernas)

			∙Realizar operaciones con sus equipos de trabajo (con los consiguientes riesgos de quedar atrapado, de aplastamiento, cortes, golpes, etc.).

			Estas situaciones sí pueden generar accidentes de trabajo muy graves y, por tanto, deben ser analizadas y tenidas en cuenta en las medidas preventivas previstas por las evaluaciones de riesgos de esos puestos.

			Generación de incendios y/o explosiones: es el riesgo más evidente y de mayor gravedad relacionado con la electricidad estática. La unión de descargas electrostáticas fuertes en ambientes donde existen vapores inflamables o explosivos por encima de los valores límite de inflamabilidad o explosividad respectivamente, suelen provocar la aparición de incendios y explosiones de extrema gravedad.

			Importante [image: ]

			Cuando nos encontramos en un caso en el que exista riesgo de explosión o incendio, se considera un delito, que las instalaciones, los equipos de trabajo, los sistemas de almacenamiento, los vehículos, y las personas, no estén dentro de un plan de prevención antiestática, con todos los recursos técnicos disponibles en la actualidad, para evitar la generación, acumulación y descarga violenta de cargas electrostáticas que pudieran provocar un auténtico desastre.

			En este sentido hay que recordar que la normativa española establece unos requisitos muy severos para evitar la electricidad estática en todas las instalaciones y procesos de trabajo donde exista riesgo de incendio y explosión, exigibles por imperativo legal a todas las empresas que estén en esa situación.

			2.2.Estándares de la industria relacionados con la electrostática

			En una situación intermedia entre las propiedades más o menos curiosas de la electricidad estática y los riesgos potenciales de incendio y explosión asociados a este fenómeno, pero de una gran importancia económica para las empresas, también se encuentran los problemas que pueden afectar a la productividad de las líneas de fabricación y a la calidad de los productos terminados.

			En efecto, la generación de electricidad estática suele provocar la acumulación de partículas de polvo en superficies con carga estática causando atracción de partículas sólidas con los consiguientes problemas de acumulación de suciedad en productos terminados, aumento de atranque de líneas, colmatación de filtros, tamices obstruidos, tuberías de conducción bloqueadas, pintura y recubrimientos superficiales no distribuidos homogéneamente, etc.

			En las empresas especialmente afectadas por este problema, la prevención de ESD (Electrostatic Discharge, Descarga Electrostática) se realiza mediante un área de protección electrostática (EPA). La EPA puede ser una estación de trabajo pequeña o un área grande de fabricación.

			Importante [image: ]

			El motivo principal de un EPA es no permitir que se cargue a niveles peligrosos, el material alrededor de la electrónica sensible a ESD, poner a tierra todos los materiales conductores y poner a tierra a los trabajadores. De esta forma la acumulación de la carga en electrónica sensible de ESD se evita. A la hora de planificar y diseñar un EPA es esencial la utilización de materiales conductores.

			Para evitar todos estos problemas anteriores, la Asociación de la ESD para el desarrollo de un programa de control de descargas electrostáticas, creo el estándar ANSI/ESD –S20.20-1999. En este estándar se recogen los requerimientos necesarios para diseñar, establecer, implementar y mantener un Programa de Control de Electrostática para las actividades de: manufactura, proceso, ensamble, instalación, empaque, etiquetado, servicio, prueba, inspección o manejo de partes eléctricas o electrónicas, ensambles y equipo susceptible a daño por descargas electroestáticas mayores o iguales a 100 voltios según Modelo del Cuerpo Humano (HBM, Human Body Model). 

			Para desarrollarlo se toma como referencia una gran cantidad de documentación escrita hasta la fecha sobre ESD, tratando de dar un sentido estricto al tema, para evitar posibles conflictos entre fabricantes y compradores, orientando al comprador a conseguir un producto antiestático de acuerdo con sus necesidades.

			Sabías que [image: ]

			Existen otros estándares en la industria que son usados para el manejo y eliminación de cargas electrostáticas, como pueden ser:

			–ANSI/IEEE-STD-142, “Libro Verde de IEEE (Prácticas Recomendadas por IEEE para la puesta a tierra de fuentes de alimentación comerciales e industriales)”.
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