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GUIDA ALLA VALUTAZIONE DEL RISCHIO ELETTRICO NEI LUOGHI DI LAVORO
(Commissione Impianti Elettrici della Federazione degli Ordini degli Ingegneri della Toscana)
Gruppo di Lavoro

Ing. Alberto Rapini (Ordine degli Ingegneri di Arezzo);

Prof. Ing. Alberto Moretti (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Pisa);

Ing. Luciano Del Seppia (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Pisa);

Prof. Ing. Pietro Antonio Scarpino (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Firenze);

Ing. Igor Carpita (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Massa e Carrara);

Ing. Alberto Brogi (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Pistoia);

Ing. Emiliano Gucci (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Grosseto);

Ing. Alessandro Del Monte (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Lucca):

Ing. Federico Del Moro (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Livorno);

Ing. David Masillo (Ordine degli Ingegneri della Provincia di Prato).

La presente guida costituisce un utile riferimento a tutti i professionisti che operano nella settore della sicurezza nei luoghi di lavoro. La guida non ha valenza legale e pertanto il suo utilizzo rimane a discrezione del professionista.

1. Introduzione

L'art. 80 del Titolo III – Capo III del D. Lgs. n. 81 del 9 aprile 2008, modificato dal D. Lgs. 106/09, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, introduce l'esplicito obbligo, a carico del datore di lavoro, di effettuare una valutazione del rischio elettrico al quale sono soggetti i lavoratori. Benché l'obbligo di valutazione di tutti i rischi, già previsto nel D.Lgs. 626/94, ponesse a carico del datore di lavoro implicitamente anche l'obbligo di valutazione del rischio elettrico, la nuova articolazione del D.Lgs. 81/08 porta in primo piano la problematica dei rischi connessi con gli impianti elettrici, di fatto rilevando che non è sufficiente garantire la “conformità” degli stessi alla regola dell'arte, bensì è necessario individuare e organizzare la corretta applicazione di tutte le misure di sicurezza necessarie a controllare i rischi residui presenti in impianti “a norma”. Lo sforzo richiesto dal legislatore al datore di lavoro, determina la necessità di sviluppare una metodologia di valutazione del rischio che consenta, in modo sistematico, di analizzare i luoghi di lavoro, gli impianti, le attività lavorative e l'organizzazione delle stesse, tenendo in considerazione sia le previsioni legislative che quelle rintracciabili nelle norme tecniche, frequentemente richiamate nel D.Lgs. 81/08. Per i lavoratori che effettuano operazioni comportanti “lavori elettrici” è fondamentale una formazione e addestramento conforme alla norma CEI 11-27, e una formale idoneità rilasciata dal datore di lavoro allo svolgimento delle attività lavorative svolte, intendendo con ciò che l'idoneità attribuita non può essere generica e valida per qualunque lavoro elettrico.
Una prima valutazione del rischio elettrico deve essere fatta in fase di progettazione in virtù dell’art. 22 del D.L.gs 81/08 “Obblighi dei Progettisti” I progettisti dei luoghi e dei posti di lavoro e degli impianti rispettano i principi generale di prevenzione in materia di salute e sicurezza sul lavoro al momento delle scelte progettuali e tecniche e scelgono attrezzature, componenti e dispositivi di protezione rispondenti alle disposizioni legislative e regolamentari in materia.  Questo vuol dire che già in fase progettuale, il progettista elettrico, sotto le direttive del datore di lavoro, in funzione del processo produttivo e alle destinazione d’uso dei locali, classifica le aree omogenee di lavoro in relazione al rischio probabile (impianti elettrici ordinari e impianti elettrici in ambienti a maggior rischio elettrico). E’ consigliabile che il progetto elettrico contenga una planimetria controfirmata sia dal progettista che dal datore di lavoro nella quale  si evince la classificazione delle aree omogenee di lavorazione concordata. La classificazione e la valutazione dei rischi devono essere forniti dal datore di lavoro al progettista in virtù del punto B.2.2 della Guida CEI 0-2.  Il cambio o la ridefinizione della destinazione d’uso dei locali comporta il riesame del progetto dell’impianto elettrico.
Anche gli impianti progettati e realizzati nel pieno rispetto della normativa tecnica sono caratterizzati da rischi elettrici, che dal punto di vista del legislatore rientrano, a buon diritto, fra i rischi residui. 
Non vale pertanto l’equivalenza
Impianto a norma = Assenza di rischio

La valutazione del rischio elettrico non deve essere una verifica di conformità alla normativa vigente in materia, ma a tutti gli effetti è un’analisi rigorosa degli impianti, delle apparecchiature, dei processi produttivi, delle procedure di intervento e manutenzione, dei possibili effetti pericolosi sui lavoratori e sulle strutture al fine di tutelare non solo i lavoratori ma anche i beni economici.

2. Concetti fondamentali per la valutazione del rischio .
Prima di addentrarci nella metodologia di valutazione del rischio elettrico, è necessario  fornire concetti fondamentali quale la sicurezza, il pericolo, la probabilità del danno, il danno probabile e il rischio probabile.

La Sicurezza (S) di un componente, di un’apparecchiatura o di un impianto rappresenta la probabilità che non si verifichi un evento sfavorevole entro un determinato tempo. Essendo una grandezza probabilistica avremo che:
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E’ chiaro che a S=0 corrisponderà il massimo evento sfavorevole e a S=1 corrisponderà nessun evento sfavorevole.
Il termine (1-S) rappresenta l’insicurezza o Pericolo ossia la probabilità che l’evento sfavorevole si verifichi entro un determinato tempo. Pertanto:
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Per valutare la pericolosità dovuta ad un evento sfavorevole, i concetti di sicurezza e di pericolo da soli non bastano; occorre introdurre i termini:

· probabilità di danno (K), ossia la probabilità che l’evento sfavorevole possa causare il danno;
· entità del danno (d) che è una grandezza misurabile (danno economico, danno strutturale, perdita di vite umane, fulminazione, incendio, ecc.).

Definiamo Danno probabile (D), il prodotto tra la probabilità di danno (K) e l’entità del danno (d):
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ed essendo anch’esso un concetto probabilistico avremo:
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D=0 vuol dire che l’evento sfavorevole non può causare nessun danno (esempio: parti in tensione non accessibili non possono causare danno per contatto diretto);

D=1 vuol dire che l’evento sfavorevole causa sicuramente un danno. (esempio: parti in tensione accessibili possono causare danno per contatto diretto).

Definiamo Rischio probabile (R),  la combinazione della probabilità e della gravità della conseguenza di un danno in una situazione di pericolo e quindi possiamo scrivere:
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ed essendo anch’esso un concetto probabilistico avremo:
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Assenza di rischio (condizione solo teorica)
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Poiché i termini (1-S) e K sono adimensionali, il rischio probabile (R) ha la stessa unità di misura dell’entità di danno “d” (rischio di perdita economica, rischio strutturale, rischio di perdita di vita umana, rischio fulminazione, rischio incendio, ecc.).

L’Analisi del Rischio consiste in un uso sistematico delle informazioni disponibili per identificare i pericoli e i danni, valutare il rischio ed adottare le misure di riduzione del rischio stesso. Definiamo Rischio Residuo il rischio che permane anche dopo  che sono state adottate le idonee misure di riduzione del rischio e che dal punto di vista della sua valutazione è quello più significativo.
Dal punto di vista operativo e delle misure di prevenzione i rischi possono essere:

· Eliminabili

· Riducibili

· Ritenibili

· Trasferibili

Dal punto di vista della tipologia del pericolo, possono essere:

· Convenzionali (legati alle strutture e agli impianti, sono generalmente più noti in quanto presenti nella totalità dei luoghi di lavoro)
· Specifici (legati alla presenza di specifici agenti fisici, chimici, biologici)
· Per  Carenza Organizzativa (derivano da una inefficiente organizzazione del lavoro sia in termini gestionali, sia in termini metodologici che  operativi)
Come evidenziato, tutti i concetti usati sono concetti probabilistici che difficilmente si adoperano per la misurazione e/o valutazione di una grandezza. Ha poco significato dire che il rischio probabile ha una probabilità pari a 0,1 oppure a 0,05 e attribuire ad ognuno degli infiniti valori un significato  quale rischio trascurabile, basso, medio e alto.

Per la valutazione del rischio conviene riferirci a indici di valutazione quali:
· Indice di Pericolo (P*), attribuendo a questo indice  i valori: P*=1 (improbabile): P*=2 (poco probabile); P*=3 (probabile); P*=4 (molto probabile);

· Indice di Danno (D*), attribuendo a questo indice  i valori: D*=1 (lieve); D*=2 (medio); D*=3 (grave); D*=4 (gravissimo),
Definiti gli indici di Pericolo  (P*) e di Danno (D*) viene definito l’indice del Rischio (R*) come prodotto :
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Mettendo a matrice gli indici di pericolo (P*) e di Danno (D*) si ha quella che viene definita in materia di prevenzione e protezione dai rischi, Matrice dell’Indice di Rischio ed assume la forma:
Matrice Indice del Rischio
	
	Lieve        
	Modesto
	Grave
	M. Grave

	
	
	
	
	

	INDICI  DI  RISCHIO R*
	INDICE DEL DANNO D*

	 
	1
	2
	3
	4

	Improbabile
	INDICE DI PERICOLO P*
	1
	1
	2
	3
	4

	Poco Probabile
	
	2
	2
	4
	6
	8

	Probabile
	
	3
	3
	6
	9
	12

	Molto Probabile
	
	4
	4
	8
	12
	16


I criteri per definire priorità e programmazione degli interventi di protezione e prevenzione da adottare, vengono definiti attribuendo all’indice di rischio (R*) i seguenti significati:
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Ai vari livelli di rischio è possibile inoltre associare una scala di misurazione, definita scala del rischio, attribuendo a questa i termini “accettabile”, “ tollerabile” e “ inaccettabile”.
Matrice Indice del Rischio
	
	Lieve        
	Modesto
	Grave
	M. Grave

	
	
	
	
	

	INDICI  DI  RISCHIO R*
	INDICE DEL DANNO D*

	 
	1
	2
	3
	4

	Improbabile
	INDICE DI PERICOLO P*
	1
	Accettabile


	Accettabile

 
	Tollerabile


	Poco

Tollerabile



	Poco Probabile
	
	2
	Accettabile
	Tollerabile

	Poco

Tollerabile
	Poco

Tollerabile

	Probabile
	
	3
	Accettabile

	Tollerabile


	Poco

Tollerabile


	Inaccettabile



	Molto Probabile
	
	4
	Accettabile


	Tollerabile


	Poco

Tollerabile


	Inaccettabile




Poiché le misure di sicurezza devono essere maggiori nei casi in cui è elevato il  danno probabile (D), e quindi l’indice del danno (D*),  gli impianti elettrici possono essere classificati in base agli indici P* e D*  in modo da classificare gli impianti per gli ambienti ordinari  e gli ambienti con applicazioni particolari e attribuire all’indice di rischio la seguente scala:
	R*
	Rischio Alto (Inaccettabile)

AMBIENTE CON APPLICAZIONI PARTICOLARI

	R*
	Rischio Medio (Poco Tollerabile)

AMBIENTE CON APPLICAZIONI PARTICOLARI

	R*
	Rischio Basso (Tollerabile)
AMBIENTE ORDINARIO

	R*
	Rischio Molto Basso (Accettabile)
AMBIENTE ORDINARIO 


3. Criteri per la valutazione del rischio  (Esempio)
In relazione alle varie lavorazioni svolte all’interno dell’attività produttiva, viene effettuata una prima suddivisione della stessa in Aree Omogenee di Lavorazione (AOL): Esempio

· AOL-01 Area Uffici;

· AOL-02 Area Produttiva;

· AOL-03 Area carico e scarico merci;

· A0L-04 Area depositi;

· AOL-05 Area Cabine Elettriche MT/BT

Il personale lavoratore. viene suddiviso in Gruppi Omogenei di Lavoratori (GOL) in relazione al tipo di occupazione e lavorazione svolta, così come individuato nella tabella seguente:

Tabella 3.1
	Cognome e Nome
	Mansione
	Area Omogenea di Lavorazione
	Gruppo omogeneo 

di Lavorazione

	Lavoratore 1
	Capo Unità Tecnica – Preposto  - Responsabile di Impianto
Coordina ed Esegue interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria su impianti e macchinari. – Ha accesso a tutte le aree di lavorazione. 

Lavoratore abilitato ad eseguire lavorazioni elettriche 

Persona Idonea  secondo la Norma CEI 11-27
	AOL-01 

AOL-02 

AOL-03

AOL-04

AOL-05


	GOL-01

GOL-02

GOL-03

GOL-04

GOL-05



	Lavoratore 2 
	Ragioniera
Lavoro di ufficio con uso di videoterminali e macchine per la stampa.. 

Non abilitata ad eseguire lavorazioni elettriche
	A.O.L.-01


	G.O.L.-01



	Lavoratore 3
	Operaio
Addetto allo scarico e carico della merce. 

Non abilitato ad eseguire lavorazioni elettriche
	A.O.L.-03

A.O.L.-04

	G.O.L.-03

G.O.L.-05


	____________
	
	
	


Faranno parte integrante del DVRE (Documento di Valutazione del Rischio Elettrico) tutte le procedure di lavorazione su impianti e macchinari. Per ogni gruppo omogeneo di lavorazione (GOL) dovrà essere predisposta una scheda di rischio, contenente come dati di ingresso l’analisi del rischio e la relativa valutazione, e per ogni dato d’ingresso il relativo Indice di Rischio Parziale (R*p). 
Gli Indici di Rischio Parziali (R*p)i vengono ottenuti mediante l’analisi di cui al punto 2.

Se  il generico indice di rischio parziale (R*p)i assume il valore 12 o 16, è necessario fermarsi nel processo di valutazione e rimuovere immediatamente la non conformità.  Una volta rimossa la non conformità si procede con la valutazione.
Vediamo Un esempio di valutazione dell’Indice di Rischio Parziale:
Caso Impianto Elettrico non Conforme.
Il quadro elettrico nella foto seguente, evidenzia una grave condizione di non conformità sia dal punto di vista del cablaggio (uso del conduttore giallo-verde come conduttore di fase e di neutro) che da punto di vista termico. Questa condizione presenta un rischio elettrico nei confronti delle persone per contatto diretto e indiretto e nei confronti dell’ambiente o della struttura in quanto causa di un probabile innesco di incendio.
                      
[image: image13]
Occupandoci esclusivamente del rischio elettrico nei confronti dei lavoratori, è possibile osservare dalla foto, che è altamente probabile un pericolo di contatto, pertanto all’indice di pericolo è da attribuire il valore massimo.

La probabilità “K” che il guasto causi un danno è elevata. Inoltre risulta elevata anche l’entità del danno “d” e quindi risulta elevato il danno probabile D=Kd. 
Ragionando in termini di “indici”, possiamo associare: P*= 4 (altamente probabile che si verifichi un contatto!!!):D*= 4 (se il contatto dovesse verificarsi il danno sarebbe gravissimo). In termini di matrice dell’indice di rischio abbiamo:
R*=P*xD*= 16

	
	Lieve        
	Modesto
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Grave
	M. Grave

	
	
	
	
	

	INDICI  DI  RISCHIO R*
	INDICE DEL DANNO D*

	 
	1
	2
	3
	4

	Improbabile
	INDICE DI PERICOLO P*
	1
	1
	2
	3
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4

	Poco Probabile
	
	2
	2
	4
	6
	8

	Probabile
	
	3
	3
	6
	9
	12

	Molto Probabile
	
	4
	4
	8
	12
	16


Poiché R*=16 siamo in presenza di alto rischio classificato come inaccettabile.

4. Conclusioni.

La guida proposta ha voluto mettere in evidenza l’importanza data dal D.Lgs 81/2008 alla valutazione del rischio elettrico e alla rigorosità della sua valutazione secondo quanto espresso dal Titolo III – Capo III articoli 80, 81, 82, 83, 84 e 85 dello stesso decreto. 
Molte sono le considerazioni e gli esempi che si possono fare e ampia è la casistica delle lavorazioni in ambienti particolari che necessitano di maggiore attenzione nella valutazione (ambienti a maggior rischio in caso di incendio, luoghi a conduttori ristretti, luoghi con pericolo di esplosione, luoghi medici, ecc. ecc.). Tutto ciò a forza della non equivalenza che un impianto progettato e costruito in conformità alle norme è da ritenersi esente da rischio elettrico. Spesso la mancata formazione e informazione conduce alla non perfetta utilizzazione degli impianti e dei processi ad esso connessi da parte dei lavoratori con gravi conseguenze, a volte anche mortali, per gli stessi.

ALLEGATI

ESEMPI DI SCHEDE DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO ELETTRICO

Le schede relative alla falegnameria ed alla gelateria sono esempi completi anche della prima colonna ( presenza o assenza del rischio ) .
I rimanenti esempi sono invece schede tipo complete di P* e D* che devono essere completate in sede di sopralluogo con la verifica della presenza o assenza ( 1 – 0 ) dello specifico rischio .
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