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ANTECEDENTES

El texto del documento 78/394/FDIS, futura edicién 1 de la Norma Internacional CEl 61478, preparado
por el TC 78, Trabajos en tension, de CEl, fue sometido a voto paralelo CEI-CENELEC y fue aprobado
por CENELEC como Norma Europea EN 61478 el 2001-12-01.
Sefijaron las siguientes fechas:
— Fechalimite en la que la norma europea debe ser

adoptada a nivel nacional por publicacion de una

norma nacional idéntica o por ratificacion (dop) 2002-09-01

— Fechalimite de retirada de las normas
nacionales divergentes (dow) 2004-12-01

L os anexos denominados “normativos’ forman parte del cuerpo de lanorma.

L os anexos denominados “informativos’ se dan sélo parainformacion.

En esta norma, el anexo ZA es normativo.

En estanorma, losanexos A, B, Cy ZA son normativosy el anexo D esinformativo.

El anexo ZA ha sido afadido por CENELEC.

DECLARACION

El texto de la Norma Internacional CEl 61478:2001 fue aprobado por CENELEC como norma europea
sin ninguna modificacion.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.
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Trabajos en tension
Escaleras de material aiSante

1 OBJETOY CAMPO DE APLICACION

Esta norma internacional es aplicable a escaleras, por secciones 0 con ganchos, completamente aislantes y con
extensiones, 0 a escaleras compuestas de una combinacion de secciones conductoras y aislantes y que sean usadas para
trabajos en tension en instalaciones de corriente alterna o corriente continua, de tension nominal de 1 000 V o superior
paracorriente alternay de 1 500 V o superior para corriente continua.

Funcionalmente, las escaleras se clasifican en Categorialy Categoria 2.

Esta norma se aplica sdlo alas escaleras hechas de material sintético.

Estas escaleras son usadas para proporcionar acceso, generalmente a tendidos eléctricos aéreos, y para facilitar los
trabajos en tensidn, ya sea a distancia, a potencial, o unacombinacion de ambos.

2 NORMASPARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se relacionan contienen disposiciones vélidas para esta norma internacional. En el
momento de la publicacion estaban en vigor las ediciones indicadas. Toda norma esta sujeta a revision por 1o que las
partes que basen sus acuerdos en esta norma internacional deben estudiar la posibilidad de aplicar la edicion més
reciente de las normas indicadas a continuacién. Los miembros de CEl y de 1SO poseen €l registro de las normas
internacionales en vigor en cada momento.

CEI 60050-151:2001 — Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI). Capitulo 151: Dispositivos eléctricos y
magnéticos.

CEI 60212:1971 — Condiciones normales antes y durante los ensayos de material es aislantes el éctricos solidos.
CEI 60743 — Trabajo en tensién. Terminologia para herramientas, equipos y dispositivos?.

CEI 60855:1985 — Tubos aislantes rellenos de espuma y pértigas aislantes macizas para trabajos en tension.
CEI 61235:1993 — Trabajos en tension. Tubos huecos aislantes para trabajos eléctricos.

CEl 61318:1994 — Trabajos en tension. Guia para los planes de aseguramiento de la calidad.

SO 2859-1:1999 — Procedimientos de muestreo para la inspeccion por atributos. Parte 1: Planes de muestreo para las
inspecciones lote por |ote tabulados seguin el nivel de calidad aceptable (NCA).

I SO 9000:2000 — Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos 'y vocabulario.
SO 9001:2000 — Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

SO 9004:2000 — Sstemas de gestion de la calidad. Directrices para la mejora del desempefio.

1) Lasegunda edicién debe ser publicada (actualmente RDIS/326).

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.
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3 DEFINICIONES

Para el propdsito de esta norma internacional se aplican las siguientes definiciones:

3.1 seccion: Unidad de una escalera consistente en un minimo de 3 peldafios.

3.2 seccion base: Primer elemento de una escalera disefiado como soporte de otras secciones.

NOTA — Puede ser e elemento més alto o € méasbajo de una escalera

3.3 escalera por secciones. Escalera construida mediante secciones que estan hechas de metal o de un material
sintético, y que estan unidas entre si (véase laNorma CEl 60743, apartado 9.1.3).

3.4 escalera aidante con ganchos. Escalera aislante equipada en uno de sus extremos con ganchos fijos o separables,
los cual es pueden ser rigidos o capaces de girar (véase la Norma CEl 60743, apartado 9.1.4).

3.5 extension de escalera aislante: Seccion aislante adicional que puede ser fijada a una escal era aislante con ganchos
0 aotra extension de escalera (véase la Norma CEl 60743, apartado 9.1.5).

3.6 abrazadera de soporte: Dispositivo disefiado para ser fijado en cualquier nivel de la estructura y soportar la
fuerza de la escalera por secciones.

NOTA — También puede ser fijada ala estructura entre las secciones de la escalera.

3.7 cuna de apoyo: Dispositivo disefiado para colocar la escalera a una distanciafija de la estructura sobre la cual esta
posicionada dicha escalera.

3.8 sistemadefijacion: Dispositivo de unidn disefiado parafijar la escalera firmemente ala estructura

3.9 dispositivo de conexién: Ajuste de construccién que permite la conexion de dos extensiones de escalera o de una
extension de escaleray una seccién base.

3.10 pie ajustable: Dispositivo insertado en una seccidn base gjustable en altura para compensar una diferencia de
nivel entre los dos pies de la escalera.

3.11 ensayo de tipo: Ensayo de uno o mas dispositivos realizado a un cierto disefio para mostrar que ese disefio
cumple ciertas especificaciones.

3.12 ensayo individual: Ensayo a cua es sujeto cada uno de los dispositivos individuales, durante o después de la
fabricacion, paraverificar s e disefio cumple ciertos criterios.

3.13 ensayo por muestreo: Ensayo de un numero de dispositivos tomados a azar de un lote.

3.14 ensayo de aceptacion: Ensayo contractual realizado para probar al comprador que €l dispositivo cumple ciertas
condiciones de su especificacion (véase VEI 151-16-23).

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.



-9- EN 61478:2001

4 CLASIFICACION
4.1 Categorial

Las escaleras de Categoria 1 estan disefiadas para ser fijadas a estructuras de tendidos aéreos para permitir |a escalada.
Estas escaleras se colocan verticalmente en las estructuras con cunas de apoyo especiales y se fijan mediante sistemas
de fijacion para evitar que la escalera se separe de la estructura. La escalera puede apoyarse ya sea en el suelo o en una
plataforma especia fijada en la estructura. Estas escaleras deben estar compuestas de, al menos, una seccién aislante.
Pueden ser extendidas mediante el uso de secciones aislantes o conductoras adicional es adecuadamente interconectadas.

Las escaleras de Categoria 1 estan restringidas a tensionesinferiores o igualesa 36 KV.

4.2 Categoria2

Las escaleras de Categoria 2 estén disefladas para trabajos en tensién, ya sean a distancia o a potencia, y para
proporcionar acceso a partes en tension, ya sean en posicién horizontal, vertical o inclinadas. Las escaleras se colocan
sobre la estructura mediante dos ganchos o mediante un collar de agarre especial. Estas escaleras pueden ser extendidas
mediante una extensién de escal era con ganchos.

5 REQUISITOS
5.1 Requisitosfisicosgenerales

Los peldafios deben tener una superficie antideslizante y deben estar perpendiculares a los largueros. La forma de los
peldafios debe ser disefiada para asegurar un agarre firme a manos enguantadas y debe constituir también un soporte que
asegure la comodidad del trabgjador calzado con botas o0 zapatos.

Todas | as partes metdlicas deben ser resistentes a la corrosion.

5.2 Requisitosfisicosdela Categoria 1

5.2.1 Seccion base. Lalongitud de la seccion base debe estar dentro de | os siguientes rangos:
— 2100 mm a2 400 mm;

— 3000 mm a3 500 mm;

con unatoleranciade = 5 mm en todos |os casos.

NOTA — Ladiferenciadelongitud entre los dos largueros no debe exceder de 2 mm.
Una seccion base incluye:

— doslargueros, cada uno con un pie gjustable en atura;

— siete o diez peldafios, de acuerdo con lalongitud;

— dos cunas de apoyo;

— dos o tres sistemas de fijacion, de acuerdo con la longitud de la seccidon: uno a mismo nivel que cada una de las
cunas, €l otro sobre e peldafio mas bajo.

La seccion base debe estar equipada en su parte superior con un dispositivo de conexién hembra del mismo tipo que €l
de las otras secciones de escaleras.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.
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5.2.2 Extensionesdeescalera. Lalongitud de las extensiones de escalera debe estar entre 10s siguientes rangos:
— 1200 mm a2 000 mm;
— 2400 mm a3 000 mm;
— 3500 mm a4 000 mm;

con unatoleranciade = 5 mm en todos |os casos.
NOTA — Ladiferenciaen longitud entre los dos largueros no debe exceder de 2 mm.

Cada extensién debe estar equipada en su parte inferior con un dispositivo de conexion macho y en su parte superior
con un dispositivo de conexién hembra del mismo tipo que el de las otras extensiones de escalera.

5.2.3 Largueros. La distancia entre el gje de los largueros debe estar dentro del rango de 270 mm a 320 mm; esta
distancia debe ser también la distancia entre |os ejes de | os dispositivos de conexion (véase lafigura 1).

5.24 Sisemasdefijacidn. Lalongitud Util de un sistema de fijacion debe ser tal que éste sea Util para su propésito. Si
es necesario, cada sistema de fijacion puede ser complementado con una extension, cuya longitud Gtil no debe ser
menor de 1 000 mm.

El sistema de fijacién mas comun es el que consiste en una correa flexible con dos dispositivos de guste que permitan
gue todo el sistema sea asegurado. La anchura minima de este sistema de fijacién y su posible extension no debe ser
menor de 20 mm. La correa debe contar con ganchos de seguridad en sus extremos para ser facilmente fijada a las
argollas de seguridad de una pieza. Cada extremo de la correa debe contar con un tope final adecuado para evitar que se
deslice através de los dispositivos de gjuste.

Otros sistemas similares utilizando cuerdas u otros componentes flexibles deben cumplir los mismos criterios de
integridad y seguridad, tal y como se recoge en los apartados 6.4.2.4.y 6.4.2.5.

Los sistemas de conexién deben tener un gjuste doble y deben ser capaces de ser conectados con un gancho de segu-
ridad a una argolla. Deben ser fijados aproximadamente a mismo nivel que la cuna de apoyo. El dispositivo de gjuste
debe ser usado con comodidad desde |a escalera. Para este propésito, el sistema de fijacion debe dedlizarse facilmente
en la argolla. La argolla debe estar disefiada de una pieza. El extremo de cada dispositivo de conexion debe estar
equipado con un dispositivo de tope para evitar que escape de la argolla correspondiente. La extension debe contar con
un dispositivo de gjuste.

Los sistemas de fijacién deben estar hechos de material sintético, a prueba de agua, y deben estar disefiados para su f&cil
uso.

5.2.5 Digpositivos de conexion. Exceptuando lo recogido en el apartado 5.3.4, la formay dimensiones de las partes
macho y hembra de la misma escalera no estan prescritas. Sin embargo deben ser compatibles y todos los dispositivos
de conexion deben cumplir los ensayos mecanicos, tal y como se especificaen el apartado 6.4.

5.2.6 Cunas de apoyo. La cuna de apoyo debe estar hecha de material aislante o conductor, de acuerdo con la
composicion de la seccidn de escalera. Cada cuna de apoyo debe ser fijada a la seccidn inmediatamente debajo de un
peldafio. Las cunas de apoyo deben tener una configuracion que permita a las secciones el ser facilmente apiladas. Un
ejemplo de cuna de apoyo se muestra en lafigura 2.

5.3 Requisitosfisicosdela Categoria 2

5.3.1 Seccién base. Lalongitud de la seccidn base de la escalera con ganchos debe estar dentro de un rango de 2 400 mm
a6 200 mm, con unatoleranciade £ 5 mm.

NOTA - Ladiferenciadelongitud entre los dos largueros no debe exceder de 2 mm.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.
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La seccion base comprende:

— dos largueros, cada uno de los cuales tiene en su extremo un gancho giratorio y una cadena de seguridad hechos de
un metal resistente ala corrosion, y unaargolla para anclar una cuerda en el otro extremo.

— 8a20 peldafios antideslizantes, de acuerdo con lalongitud de la seccién.

5.3.2 Extensiones de escalera. Lalongitud de las extensiones de escalera debe estar dentro del rango de 1 500 mm a
6 200 mm con unatoleranciade = 5 mm.

NOTA — Ladiferenciadelongitud entre los dos largueros no debe ser superior a2 mm.

Cada larguero de la extension debe tener un dispositivo de conexion en un extremo y un anillo para anclar una cuerda
en € otro (véase lafigura 3).

L as extensiones de escalera deben incluir de 5 a 20 peldafios, de acuerdo con lalongitud de la seccion.

5.3.3 Largueros. La distancia entre los gjes de los largueros debe estar entre 280 mm y 400 mm, lo cual debe ser
también la distancia maxima entre los ges del dispositivo de conexion.

5.3.4 Dispositivos de conexidn. Cada uno de los largueros de la extension debe incluir un dispositivo de conexién con
unalongitud dentro del rango 15 mm a 250 mm.

Debe asegurarse un bloqueo positivo del dispositivo de conexion entre la seccion base y la extension.

5.4 Requisitos mecanicos

5.4.1 Requisitos mecanicos generales. Cada escaleray cada extension de escalera (escaleras de la Categorial o dela
Categoria 2) debe satisfacer 10s ensayos mecanicos recogidos en el apartado 6.4.1.

Las secciones intermedias deben ser capaces de soportar la fuerza del conjunto de la escalera, ademas de la carga
necesaria para un trabajo seguro.

Estos ensayos garantizan que la escalera cumple con los requisitos fundamental es esperados de ella. La escalera no esta
disefiada especificamente para ser un punto de anclaje para frenar caidas.

5.4.2 Requisitos mecanicos de Categoria 1. Dos elementos conectados deben resistir una fuerza de flexion de 1 000 N.
El ensamblgje del peldafio en el larguero debe resistir una fuerzade 2 000 N.

Lossistemas defijacidny sus extensiones deben resistir, cada uno, una fuerzade 1 000 N.

Lacunadebe resistir una carga vertical de 500 N.

5.4.3 Requisitos mecanicos de Categoria 2. Las escaleras de Categoria 2 deben resistir una fuerza de traccion
vertical de 6 000 N.

Los dispositivos de conexién de una escalera por secciones y de una escalera con ganchos deben resistir una fuerza de
traccion de 3 500 N.

Las escaleras de Categoria 2 deben resistir una fuerza de flexién de 5200 N-m

5.5 Requisitoseléctricos generales

5.5.1 Partes conductoras. Partes conductoras son aceptables para las secciones base, 10os ganchos de todas las esca-
leras de Categoria 2, las cunas y los dispositivos de conexion.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.
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5.5.2 Partes aidantes. Los largueros y peldafios de las escaleras de Categoria 1 deben cumplir los requisitos y
ensayos €l éctricos de la Norma CEI 60855 o de la Norma CEl 61235.

Los peldafios y largueros de las escaleras de Categoria 2 deben cumplir los requisitos y ensayos eléctricos de la Norma
CEl 60855.

Las escal eras hechas de material aislante deben superar |0s ensayos el éctricos especificados en el apartado 6.5.

El disefio de construccion de la escalera debe minimizar la acumulacién de contaminantes.

5.6 Marcado

Cada escalera debe llevar de unaforma duradera la informacion siguiente:
— €& nombre o marca del fabricante;

— lacategoria;

— €l afoy, s esposible, el mesde fabricacion;

— ¢ simbolo del doble triangulo.

6 ENSAYO DE TIPO
6.1 Generalidades

Los ensayos de tipo deben llevarse a cabo en tres escaleras de la misma categoria. Las escaleras del mismo disefio solo
necesitan ser sometidas a un ensayo de tipo unavez. Los ensayos deben |levarse a cabo en el orden definido en el anexo A.

A menos que se especifique lo contrario, 10s ensayos se realizan en una atmosfera ambiente normal (véase la Norma
CEl 60212).

— temperatura comprendidaentre 15°Cy 35 °C;

— humedad relativa comprendida entre 45% y 80%.

NOTA — En caso de que € equipo vaya a ser utilizado bajo temperaturas inusualmente altas o bajas, serén necesarios otros ensayos. Estos ensayos
seran dados en una modificacién a estanorma.

6.2 Inspeccion visual, dimensional y funcional

Cada escalera debe ser comprobada para asegurar que cumple con esta normay con las caracteristicas proporcionadas
por el fabricante.

NOTA — Inspeccién visua significainspeccion visual por parte de una persona con visién normal o corregiday sin aumento adicional.

6.3 Durabilidad del marcado

El marcado debe ser frotado, sucesivamente, con un trapo empapado en agua durante 1 min y posteriormente con un
trapo empapado en isopropanol durante 1 min.

El ensayo se considera superado si el marcado continua siendo legibley si las letras no se han emborronado.
La superficie de la escalera puede cambiar. No debe encontrarse ninguna sefial de despegado de etiquetas.

NOTA — No es necesario ensayar la durabilidad del marcado realizado mediante moldeado o grabado.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.
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6.4 Ensayos mecanicos
6.4.1 Generalidades

6.4.1.1 Tolerancia dimensional y condiciones de los ensayos. Para todos |0s ensayos se permite el siguiente margen
de incertidumbre en las medidas:

— 5 mm paralas medidas longitudinales;

— 5 mm paralas medidas de la distancia entre |0s soportes;

— 1°paralas medidas de los angul os.

Para | os ensayos recogidos en los apartados 6.4.1.2. a 6.4.1.4. deben cumplirse las condiciones de ensayo siguientes:
— laescaeradebe colocarse horizontal mente sobre soportes colocados a 200 mm de cada extremo de la escalera;
— los soportes deben ser cilindricos, con un didmetro de entre 25 mm y 100 mm y deben ser libres paragirar;

— lafuerza de ensayo debe ser aplicada lenta y suavemente en la mitad de la escalera, iguamente sobre ambos lar-
gueros y sobre unalongitud de entre 20 mm y 100 mm.

L as patas de soporte deben ser ensayadas de acuerdo con el apartado 6.4.1.4.

6.4.1.2 Ensayoderesistencia dela escalera. El ensayo debe llevarse a cabo sobre la escaleraa completo. En caso de
escaleras por secciones €l ensayo debe llevarse a cabo sobre la escalera completamente extendida.

Una fuerza previa de 500 N debe aplicarse durante 1 min. La posicion de la escalera tras la retirada de la fuerza previa
es el punto de origen parala medida.

Una fuerza de ensayo (F) de 1 000 N (véase la figura 4) debe ser aplicada durante 1 min. La medida debe ser tomada
1 min después de la retirada de |a fuerza de ensayo. La deformacién permanente (f) de la escalera no debe ser superior
a 1% deladistancia(l) entre los soportes.

6.4.1.3 Ensayo deflexién de la escalera. El ensayo debe llevarse a cabo sobre la escalera al completo. Se debe llevar
acabo sin las patas de soporte, si éstas no estén fijas de manera duradera ala escalera.

El ensayo debe llevarse a cabo en la direccion de uso de la escalera. Si la escalera puede usarse por los dos lados €l
ensayo debe realizarse en la direccion menos favorable.

Una fuerza previa de 100 N debe aplicarse durante 1 min. La posicion de la escaleratras retirar esta fuerza previaes e
punto de origen paralas medidas.

Una fuerza de ensayo (F) de 750 N (véase la figura 4) debe ser aplicada verticalmente sobre el centro de la escalera
durante a menos 1 min.

De este modo la flecha méxima permitida (f,.s), en funcion de la distancia (1) entre |os soportes debe ser:

fra. = (5% 1%) x 107° (en mm) para escal eras de longitud igual o menor a5 m.
frnax: = (0,043 x ) — 90 (en mm) para escalera de unalongitud mayor a5 my menor oigual a12 m.
frnax. = (0,06 x 1) — 294 (en mm) para escaleras de unalongitud mayor de 12 m.

6.4.1.4 Ensayo deflexion lateral de la escalera. Este ensayo debe realizarse tanto en escaleras de un tramo como en
cada una de las partes elevables de una escal era de multiples tramos.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.
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La escalera debe ser colocada en posicién lateral.

Una fuerza previa de 100 N debe aplicarse durante 1 min. La posicion de la escalera tras retirar esta carga previa es €l
punto de origen paralas medidas.

Una fuerza de ensayo (F) de 250 N (véase la figura 5) debe ser aplicada en el larguero mas bajo equidistante de los
soportes.

La flecha se mide de forma equidistante a los soportes y 1 min después de colocar lafuerza.

De estaformalaflechaméxima permitida (f.) en funcién de la distancia (1) entre los soportes debe ser:
fmax. = 0,005x1 (en mm)

6.4.1.5 Ensayo de flexién de los peldafios/escalones. Una fuerza previa de 200 N se debe aplicar durante 1 min. La
posicion del peldafio/escal dn/plataformatras laretirada de lafuerza previaes el punto de origen paralas medidas.

En la posicién de uso de la escalera se debe aplicar una fuerza de ensayo (F) de 2 600 N (véase la figura 6), verti-
camente en el punto medio del peldafio o escalon mas débil de cada disefio, distribuida equitativamente sobre una
longitud de 100 mm y durante 1 min.

La deformacion permanente méaxima tras retirar la fuerza de ensayo debe ser del 0,5% de la anchura interior medida
bajo el escalén o peldafio ensayado.

6.4.1.6 Ensayos de torsién de peldafios y escalones. Un par de torsién (M) de 50 N-m (véase la figura 7) debe ser
aplicado en el punto medio del escal6n o peldafio mediante una abrazadera de 100 mm de ancho. El par detorsion debe
ser aplicado alternativamente 10 veces en el sentido de las agujas del reloj y 10 veces en el sentido contrario alas agujas
del reloj durante un periodo de 10 s cada vez.

Durante el ensayo no debe haber ninglin movimiento relativo en laconexion entre el larguero y el peldafio o escalén.

Tras el ensayo la deformacion permanente debe ser de un maximo de + 1°.

6.4.2 Escalerasde Categoria 1. Cada peldario debe ser capaz de resistir una fuerza de 2 600 N aplicada estaticamente
en el centro del peldafio mediante un collar de resistencia adecuada y con una anchura de (4 = 1) cm, sin sufrir defor-
Maci ones permanentes.

6.4.2.1 Ensayo deflexion de dos elementos conectados
NOTA — Este ensayo no es necesario cuando el sistema de fijacion superior pueda ser fijado al poste, torre o conductor antes de subir ala escalera

6.4.2.1.1 Elementos metalicos. Un elemento no atado con correa debe fijarse mediante muescas a un elemento meté
lico de 300 cm atado a un poste mediante sus correas. Una repisa de apoyo se fijacomo se muestra en lafigura 8.

Una fuerza vertical es aplicada en la extremidad del gancho de |la repisa de apoyo. Esta fuerza debe ser incrementada
gradualmente, en intervalos de 1 min, de 0 N a1 000 N y debe mantenerse en el valor final durante a menos 10 min.
Trasretirar lacargay larepisa, el sistemade fijacion del elemento mas bajo es retensado.

6.4.2.1.2 Elementos aislantes. El ensayo del apartado 6.4.2.1.1 es repetido, con el elemento aislante montado sobre un
elemento metdlico de 300 cm.

El mismo ensayo es entonces repetido bgjo las mismas condiciones, pero con el elemento aislante encajado en otro
elemento aislante de 300 cm.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.

Para uso en red interna se requiere de autorizacién previa de AENOR.
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6.4.2.2 Condicionesde aceptacion. Durante los 10 min durante los cuales la fuerza estd en su méximo valor, la flecha
en relacion con el poste, medida en los puntos mas altos donde la repisa esté fijada a la escalera, debe permanecer
inferior a 250 mm.

Trasretirar larepisay regjustar las correas de sujecién mas bajas:

los dos elementos encajados no deben mostrar ninguna deformaci én apreciable;

el juego entre los dos elementos no debe haber cambiado desde la valoracion previaa ensayo;

laflecharesidual, medida como antes, debe ser insignificante;

la cuna no debe haber sufrido deformaciones permanentes.

6.4.2.3 Ensayo del conjunto peldafios/larguer os. Los dos largueros del elemento deben colocarse en un plano hori-
zontal. El extremo de un larguero debe ser fijado a un tope y e otro extremo del mismo larguero debe ser mantenido en
su posicion mediante una abrazaderafijada a nivel del peldafio més cercano a su extremo (véase lafigura 9).

Unafuerza de traccién de 2 000 N debe ser aplicada a segundo larguero, en el mismo extremo que €l tope y a nivel del
peldafio mas cercano a ese extremo.

Lafuerza debe ser aplicada gradual mente durante 1 min y mantenida durante 2 min.
Condiciones de aceptacion:
Tras d ensayo no debe ser evidente ninguna deformaci 6n permanente en € lugar de unién de | os pel dafios alos largueros.

6.4.2.4 Ensayosde los sistemas de fijacion. Estos ensayos deben llevarse a cabo con sistemas de fijacién y en condi-
ciones ambientales normales.

Dos collares, conectados a un punto fijo deben ser apretados al larguero en los dos lados del punto donde el sistema de
fijacién esté fijado (véase lafigura 10 a).

El lado libre de este sistema de fijacion debe ser conectado al dispositivo regulador de otro sistema de fijacion, a final
del cual debe ser aplicada una fuerza que se incrementara gradualmente en intervalosde 1 minde ON a1 000 N. La
carga maxima debe ser aplicada durante 5 min.

Condiciones de aceptacion:

Trasretirar |afuerza se debe comprobar que € sistema de fijacidn seco no se ha deslizado mas de 1 cm en €l dispositivo
de control.

Tras retirar la fuerza y entonces reaplicarlas otra vez gradualmente durante 1 min, exactamente en las mismas condi-
ciones como se indica arriba, debe comprobarse que:

— ¢ sistema de fijacion seco no se ha deslizado més de 0,2 mm;
— no hay principios de agrietamiento alli donde €l sistema de fijacion sefijaal larguero de laescalera;
— no hay deterioro del sistema defijacion.

Tras retirar la fuerza 'y entonces reaplicarla por tercera vez, en exactamente las mismas condiciones, no debe notarse
ningun deslizamiento.

Tras el ensayo anterior, los dos collares, que siguen unidos a un punto fijo, deben apretarse a los dos lados del dispo-
sitivo defijacion para el gancho de seguridad en el otro larguero del tramo de escalera (véase la figura 10 b).

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.
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Se debe aplicar una fuerza al garfio de seguridad, incrementdndola gradualmente de O N a 1 000 N a intervalos de
1 min. Lafuerza méxima debe mantenerse durante 5 min.

Trasretirar |afuerzano deben ser evidentes:

— deformaciones permanentes del gancho de seguridad,;
— deformaciones permanentes de la argolla;

— deformaciones de la parte en laque sefijalaargolla

6.4.25 Ensayos de los sistemas de fijacion de una extension. Los ensayos descritos en el apartado 6.4.2.4. deben
Ilevarse a cabo con los sistemas de fijacion unidos a una extension.

Condiciones de aceptacion:
— paralos sistemas de fijacion: resultados idénticos alos de |os ensayos descritos anteriormente;
— paralaextension: trasretirar la fuerza nada de lo siguiente debe ser evidente;
— cualquier principio de roturaen launion de los sistemas de fijacion y laextension;
— cualquier deterioro en la extension.
6.4.2.6 Ensayo de la cuna de apoyo. Tras colocar €l elemento verticalmente, una fuerza vertical de 500 N debe
aplicarse durante 1 min sucesivamente a cada uno de los extremos de la cuna, utilizando una placa de metal (véase la
figurall).
Durante el ensayo la deformacién de la cuna debe permanecer menor a 3 cm.

Tras finalizar el ensayo no debe ser evidente ninguna deformacion residual o desprendimiento de la cuna en relacion
con €l larguero.

6.4.3 Escaleras de Categoria 2. Los siguientes ensayos mecénicos deben llevarse a cabo en todas las escaleras con
ganchos para trabajos a potencial en torres de alta tension.

6.4.3.1 Ensayo de traccion. La escalera debe colocarse vertical u horizontalmente y fijada en esa posicion mediante
sus ganchos en una barra de 150 mm de diametro. Una fuerza de tracciéon de 6 000 N debe ser aplicada en los tres
ultimos peldafios, por ejemplo, 2 000 N por peldafio. La fuerza debe ser aplicada sobre una longitud de 75 mm en €l
centro de los peldafios (véanse lasfiguras 12 a 0 12 b de acuerdo con la posicion de laescalera).

Trasretirar lafuerzano debe existir dafio o desviacion permanente.

Este ensayo debe ser igua mente aplicable a escal eras con ganchos que incorporen extensiones de escal era con ganchos.
6.4.3.2 Ensayo de los dispositivos de conexion de escaler as por seccionesy escaleras con ganchos. La escalera es
colocada vertical u horizontalmente. La longitud de la pieza ensayada se deja a la libre eleccion del laboratorio que

realiza el ensayo.

La fuerza de ensayo (F) uniformemente distribuida de 3 500 N (véanse las figuras 13 a 0 13 b de acuerdo con la
posicion de la escalera) debe ser aplicada en la parte més baja de la escalera durante 1 min.

Tras retirar la fuerza de ensayo no debe existir ninguna distorsion permanente en los ganchos o en los dispositivos de
conexion o en su fijacion o en los largueros o en los peldafios.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.
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6.4.3.3 Ensayo de flexion en posicion horizontal. La escalera debe colocarse sobre soportes separados por 4 m. Una
fuerza de 2 600 N debe ser aplicada en el centro de la escalera mediante cinchas colgantes de 75 mm de extensién
colgadas de los largueros.

Trasretirar lafuerzano debe existir ningin dafio o desviacidn permanente.

El ensayo puede ser variado para acomodar escaleras de longitud diferente a4 m, siendo lafuerzay el espacio entre los
soportes, de formatal que se asegure un momento de flexion maximo en la escalerade 5 200 N-m (véase lafigura 14).

6.5 Ensayoseléctricos

6.5.1 Ensayos eléctricos en escaleras envejecidas mecanicamente. El ensayo se lleva a cabo en secciones de ma-
terial aidante que hayan pasado un ensayo mecénico de envejecimiento. Los ensayos de envejecimiento consisten en
someter a cada pieza a1 000 ciclos de flexidn bajo |as condiciones de ensayo descritas en €l apartado 6.4.1.3.

La seccion se sumerge durante 24 h en agua con unaresistencia de (100 + 15) Q-m'y se retira entonces del bafio de agua
y se seca cuidadosamente antes de aplicar latension de ensayo.

Los electrodos adecuados, de a menos 50 mm de largo, se colocan en cada sucesivo peldafio. Estos se colocan de tal
forma que la tension de ensayo sea aplicada alos largueros (véase la figura 15).

Lossistemas defijacion, si los hay, son desmontables.

La tension aplicada entre electrodos adyacentes es una tension alterna con una frecuencia entre 40 Hz y 62 Hz,
incrementandola regularmente de 0 a U,,,, aunavelocidad de 1 kV/s.

Latensién de ensayo (U,,) se define de acuerdo con el espacio d entre peldafios por laférmula:

_Uon

U
M~ 300

conU, enkV ydenmm.

donde

Up = 30 kV paraescaleras de Categoria 1

Uy = 100 kV para escaleras de Categoria 2

Latensién es suministrada por un transformador con una corriente de cortocircuito de al menos0,5 A para U,.
Latensién Uy, se aplica durante 1 min.

El ensayo se lleva a cabo en cada uno de los sucesivos pares de peldafios y en contacto con cada uno de los largueros
(pasamanos).

El ensayo se considera superado si no hay contorneamientos, perforaciones, 0 aumentos significativos de temperatura.

6.5.2 Ensayoseléctricos en seccionesindividuales de escaleras de Categoria 2. Un ensayo esta en estudio.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.
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7 ENSAYOSINDIVIDUALES
7.1 Generalidades

El fabricante debe poner a acance del cliente los resultados de |os ensayos y, para demostrar el cumplimiento con esta
norma, debe proporcionar evidencias a cliente de que los ensayos individuales han sido |levadas a cabo con éxito, sobre
los equipos conforme alo siguiente:

— conformidad de los componentes del material con los que pasaron |os ensayos de tipo;

— consistencia de los componentes del material.

7.2 Inspeccion visual

Cada una de las escal eras debe ser inspeccionada visual mente en busca de defectos de fabricacion.

7.3 Inspeccion operacional

Cada escalera debe ser inspeccionada para comprobar su correcto funcionamiento y ensambl gje.

El fallo de alguna de estos ensayos dard como resultado €l rechazo de la escalera

7.4 Ensayo eléctrico

Se debe realizar un ensayo eléctrico como el descrito en el apartado 6.5.1 en cada escalera de Categoria 2. El ensayo
debe realizarse sin someterlas a envejecimiento ni ainmersién en agua.

8 PLAN DE CALIDAD Y ENSAYOSDE ACEPTACION
8.1 Generalidades

El plan de calidad debe incorporar los requisitos de esta norma.

Con vistas a asegurar que la calidad de las escaleras cumple los requisitos de esta norma, el fabricante debe emplear un
sistema de calidad aprobado y que este de acuerdo con las disposiciones de la serie de Normas | SO 9000.

En ausencia de un plan detallado de aseguramiento de la calidad, tal y como se especifica mas arriba, o si este plan no
asegura un nivel apropiado de calidad, € fabricante debe entonces realizar todos |os ensayos contenidos en esta norma.
Estos ensayos deben ser llevados a cabo sobre la base de un muestreo, de acuerdo con el procedimiento del muestreo
del anexo C.

8.2 Registros

Los registros de |los ensayos de aceptacion deben ser guardados por el fabricante, para ser inspeccionados por €l cliente,
durante un periodo de tiempo de acuerdo con un plan de aseguramiento de la calidad aprobado internacionalmente. Los
resultados de |os ensayos, de acuerdo con €l procedimiento de control de calidad del fabricante, deben estar disponibles
parael cliente.

9 MODIFICACIONES

Antes de llevar a cabo cualquier modificacion de cualquier caracteristica de la escalera durante la fabricaron de un
pedido, el fabricante debe obtener el consentimiento del comprador.

Ciertas modificaciones pueden requerir nuevos ensayos de tipo, de forma total o parcial, de acuerdo con el grado de
modificaciones.

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.
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Fig. 1 — Ejemplo de una extension de escalera de Categoria 1
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Fig. 2 — Ejemplo de una cuna de apoyo
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c 0)

Fig. 3— Ejemplo de una extension de escalera de Categoria 2

Dimensiones en milimetros
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Fig. 4 — Disposicion de ensayo para el ensayo deresistenciay el ensayo deflexion

Dimensiones en milimetros

Fig. 5— Ensayo deflexion lateral

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.
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Fig. 6 — Ensayo de flexion de peldafios/escalones

Fig. 7— Ensayo detorsion de peldafios y escalones

Este documento ha sido adquirido por UNIVERSIDAD DE OVIEDO a través de la suscripcion a AENORmas.
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Fig. 8 — Ensayo deflexion de dos el ementos conectados
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Fig. 9 — Ensayo del conjunto peldafio/larguero
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Fig. 10a - Instalacion de los collares aambos lados del punto de unién delos sistemas defijacién
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Fig. 10b — Instalacién delos collares a ambos lados del dispositivo de fijacion para el gancho de seguridad

Fig. 10 — Ensayosde los sistemas de fijacion
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Dimensiones en milimetros
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Fig. 11 — Ensayo de la cuna de apoyo
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Fig. 12a — Disposicion vertical
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Fig. 12b — Disposicion horizontal

Fig. 12— Ensayo detraccion
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Fig. 13b — Disposicién horizontal

Fig. 13 — Ensayo de los dispositivos de conexion de escaleras por seccionesy escaler as con ganchos
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Fig. 14 — Ensayo de flexion en posicion horizontal
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Dimensiones en milimetros
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Fig. 15b — Ejemplo de posibles electrodos a usar en el ensayo

Fig. 15— Ensayo eléctrico en peldafios envej ecidos mecanicamente
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ANEXO A (Normativo)

CRONOLOGIA DE LOSENSAYOS

TablaA.l
Secuencia de los ensayos par a escaleras
Ensayos
Orden .
delos Apartado detipo . por muestreo
ensayos Categoria | Categoria | individual | categoria | Categoria
1 2 1 2
1 Inspeccion visual, dimensional y| 6.2 1 1 1
funcional
2 Durabilidad del marcado 6.3 2 2 1 1
3 Ensayo de resistencia 6.4.1.2 3 3
4 Ensayo de flexion 6.4.1.3 4 4 2 2
5 Ensayo de flexion lateral 6.4.14 5 5
6 Ensayo de flexion de los peldafiod | 6.4.1.5 6 6 3 3
escalones
7 Ensayos de torsion de peldafios y | 6.4.1.6 7 7
escalones

8 Ensayo de flexion de dos elemen- | 6.4.2.1 8
tos conectados (sdlo Categoria 1)

9 Ensayo del conjunto peldafio/lar- | 6.4.2.3 9 4
guero (solo Categoria 1)

10 Ensayos de |os sistemas de fijacion | 6.4.2.4 10
(sblo Categorial)

11 Ensayo de los sistemas de fijacion | 6.4.2.5 11
de una extension (solo Categoria 1)

12 Ensayo de la cuna de apoyo (solo| 6.4.2.6 12

Categorial)
13 Ensayo de traccion (sdlo Categoria| 6.4.3.1 8
2)
14 Ensayo de los dispositivos de co- | 6.4.3.2 9 4

nexion de escal eras por seccionesy
de las escaleras con ganchos (solo
Categoria2)

15 Ensayo de flexion en posicion ho- | 6.4.3.3 10
rizontal (s6lo Categoria 2)

16 Ensayos eléctricos en peldafios| 6.5.1 13 11 2 (sblo 5 5

envej ecidos mecéni camente Categoria
2)*

17 Ensayo eléctrico en escaleras de| 6.5.2 12
Categoria 2

* El ensayo individual debe llevarse a cabo sin envejecimiento ni inmersion en agua.
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ANEXO B (Normativo)

ENSAYOSDE ACEPTACION

Tal y como se define en VEI 151-16-23, un ensayo de aceptacion es un ensayo contractual para demostrar al comprador
gue el dispositivo cumple ciertas condiciones de su especificacion. Estos ensayos pueden realizarse en cada una de las
secciones (ensayos individuales) o en una muestra de las secciones (ensayos por muestreo).

Si un comprador indica en su especificacién que el dispositivo debe cumplir las normas CEl Unicamente, los ensayos de
aceptacion son los que estan especificados en esta norma.

El comprador puede no obstante, si asi 1o desea, pedir ensayos adicionales 0 modificar la amplitud de la muestra, pero
debe incluirlo en su propia especificacion. Los ensayos adicionales deben llevarse a cabo a expensas del comprador.

El comprador puede desear ser testigo de los ensayos, que alguien sea su testigo en ellas 0 simplemente aceptar los
resultados de los ensayos proporcionados por € fabricante. Puede especificar también que los ensayos sean llevados a
cabo en un laboratorio independiente de su eleccion o incluso en su propio laboratorio. Los requisitos que estén mas ala
del campo de aplicacidn de esta norma, deben realizarse a expensas del comprador.

NOTA — El comprador puede especificar ensayos adicionales o0 mayor amplitud de las muestras cuando compre a un nuevo fabricante por haber
sufrido problemas con un fabricante en particular o cuando compra un nuevo disefio, 0 un nuevo producto.
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ANEXO C (Normativo)

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

C.1 Generalidades

EN 61478:2001

El procedimiento de muestreo no sigue la guia aportada en la Norma |SO 2859-1; la naturaleza del producto, € grado
deriesgo para el personal afectado y la cantidad producida no se prestan ala aplicacion integral de dicha norma. Yaque
estas importantes distinciones existen, se incorporan aqui medidas especiales individuales de aseguramiento de la

calidad.

Cada lote consiste en escaleras de la misma categoria.

C.2 Clasificacién delos defectos

El plan y procedimiento de muestreo estdn basados en € tipo de defecto que es probable encontrar en las escaleras
incluidas en esta norma. Todos los defectos estan identificados como menores o mayores, de acuerdo con la tabla C.1
situada a continuacion (véanse las definiciones en la Norma CEIl 61318).

TablaC.1
Clasificacion de los defectos
Ensayos Apartado Naturaleza del defecto
Durabilidad del marcado 6.3 Menor
Ensayo de flexion 6.4.1.3 Mayor
Ensayo de flexion de los peldafiog/escal ones 6.4.1.5 Mayor
Ensayo de conjunto de peldafio/larguero (sélo Categoria 1) 6.4.2.3 Mayor
Ensayo de |os dispositivos de conexion de escaleras por secciones 'y 6.4.3.2 Mayor
escaleras con ganchos (sélo Categoria 2)
Ensayos el éctricos en pel dafios envejecidos mecani camente 6.5.1 Mayor
C.3 Plan general de muestreo
Lastablas C.2 y C.3 proporcionan los planes de muestreo para defectos mayoresy menores.
TablaC.2
Plan de muestreo par a defectos mayor es
[0} o
Tamafio del lote Tamarfio de muestra N° de defectos N de defectos para ser
aceptables rechazados

2al19 2 0 1

20a149 5 0 1

150 y mayor 20 1 2
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TablaC.3
Plan de muestreo par a defectos menores
Tamafio del lote Tamarfio de muestra N° de defectos N de defectos para ser
aceptables rechazados

2a90 5 0 1

91 a 150 8 2 3

151 y mayor 13 3 4

C.4 Procedimiento para cuando los ensayos se realicen en un laboratorio distinto al del fabricante

Si durante la realizacién de los ensayos diel éctricos las escaleras de un lote fallan el cumplimiento de los requisitos del

apartado 6.5, los ensayos deben ser abandonados y deben ser notificados al fabricante o proveedor.

En este caso, el fabricante o proveedor puede pedir a cliente o a laboratorio de ensayo donde se realizan los ensayos
gue presente evidencias de que e procedimiento de los ensayos y e equipo utilizados cumplen con los capitulos

aplicables de estanorma.

En caso de que esto se compruebe, el |ote debe ser rechazado.

Todos los lotes rechazados deben ser directamente devueltos a fabricante o proveedor sin marcado permanente.
Ademés, las escaleras perforadas, cuando han sido ensayados de acuerdo con €l apartado 6.5 deben ser estampadas

antes de ser devueltas al proveedor, paraindicar que no son adecuadas para trabgj os el éctricos.
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ANEXO D (Informativo)

RECOMENDACIONESPARA EL CUIDADO DURANTE EL USO

D.1 Almacenamiento

Si esposible, las escaleras deben ser almacenadas en su contenedor o paquete. Debe tenerse cuidado para asegurarse de
gue las escaleras no estan comprimidas o almacenadas cerca de tuberias de vapor, radiadores u otras fuentes de calor
artificial o expuestas alaluz directa del sol, luz artificial o fuentes de ozono. Es deseable que, la temperatura ambiente
esté entrelos 10 °C'y los 30 °C.

D.2 Examen antesde uso

Antes de cada uso, cada escal era debe ser sometida a unainspeccion visual.

D.3 Precaucionesde uso

Las escaleras no deben ser expuestas innecesariamente a calor o a la luz, o puestas en contacto con aceite, grasa,
trementina, alcohol etilico puro ("white spirit") o &cido fuerte.

Cuando las escaleras se ensucien, deberian ser limpiadas con un disolvente adecuado y secadas cuidadosamente (debe
tenerse cuidado para evitar un uso excesivo de disolvente).

Las escaleras que se humedezcan en uso deben ser cuidadosamente secadas, pero no de manera que se cause que la
temperatura de la escaleras exceda de | os 65 °C.

D.4 Inspeccionesperiédicasy reensayos el éctricos

Las escaleras de Categoria 2, incluidas aguellas que sigan amacenadas, no deben ser usadas a menos que hayan sido
el éctricamente ensayadas dentro de un periodo de 12 meses. El ensayo consiste en unainspeccion visual, seguida de un
ensayo eléctrico.

Para las escaleras de Categoria 1, las inspecciones periddicas consisten en una inspeccion visual. Si hay alguna duda
sobre la integridad eléctrica de una escalera de Categoria 1, en cualquier momento, la escalera deberia ser devuelta al
laboratorio de ensayo para realizar unainspeccién visual, seguida de un ensayo eléctrico individual.
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ANEXO ZA (Normativo)

OTRASNORMASINTERNACIONALESCITADASEN ESTA NORMA
CON LASREFERENCIASDE LASNORMAS EUROPEAS CORRESPONDIENTES

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras normas por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la normay se relacionan a continuacion. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cualquiera de las normas referenciadas con fecha, solo se aplican a esta norma europea
cuando se incorporan mediante revision o modificacion. Para las referencias sin fecha se aplica la Ultima edicidn de esa
norma (incluyendo sus modificaciones).

NOTA — Cuando una norma internaciona haya sido modificada por modificaciones comunes CENELEC, indicado por (mod), se aplicala EN/HD
correspondiente.

Norma 1 Fona Titulo EN/HD | Fecha Norma UNE |
I nter nacional correspondiente
CEl 60050-151 | 2001 |Vocabulario Electrotécnico Internacio- - - PNE 21302-151?
nal (VEI). Capitulo 151: Dispositivos
eléctricos y magnéticos.
CEl 60212 1971 | Condiciones normales antes y durante| HD 437 S1 1984 | UNE 21307:1976
los ensayos de materiales aislantes eléc-
tricos solidos.
CEl 60743 2001 | Trabgjo en tensién. Terminologia para| EN 60743 2001 | PNE-EN 607432
herramientas, equiposy dispositivos.
CEIl 60855 1985 | Tubos aidantes rellenos de espuma y | EN 60855 1996 |UNE-EN 60855:1998
(mod) pértigas aislantes macizas para trabajos
en tension.
CEl 61235 1993 | Trabajos en tensién. Tubos huecos ais- | EN 61235 1995 [ UNE-EN 61235:1996
(mod) lantes para trabaj os el éctricos.
CEl 61318 1994 | Trabgjos en tensién. Guia para los - - |-
planes de aseguramiento de |la calidad.
SO 2859-1 1999 | Procedimientos de muestreo para la - - UNE 66020-1:2001
ingpeccion por atributos. Parte 1: Planes
de muestreo para las inspecciones lote
por lote tabulados seguin € nivel de cali-
dad aceptable (NCA).
SO 9000 2000 | Sistemas de gestion de la calidad. Fun- | EN SO 9000 | 2000 | UNE-EN SO 9000:2000
damentosy vocabulario.
SO 9001 2000 |Sistemas de gedtiéon de la calidad. | EN 1SO 9001 | 2000 | UNE-EN ISO 9001:2000
Requisitos.
SO 9004 2000 | Sistemas de gestion de la calidad. Direc- | EN 1SO 9004 | 2000 | UNE-EN SO 9004:2000
trices paralamejora del desempefio.

1) Estacolumnasehaintroducido en el anexo origina delanorma europea, Unicamente con carécter informativo a nivel nacional.

2) En preparacion.
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