PROYECTO DE NORMAS DE SEGURIDATD

PARA TRABAJOS

EN LINEAS DE ALTA TENSTON

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO
EN LA ESPECIALIZACION DE ELECTRICIDAD (FUERZA) DE LA
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

JORGE MARCELO BANDERAS FREILE

Quito, Octubre de 1973



s
Certifico que la presente Tesis,
fue realizadaen su totolidad por
el sefior Jorge M, Banderas F,
e
;; é éé?ré%gg%%fffg?//
- ‘ —‘-—“—-""'---.

ING, JULIO JURabDO M.,

Director de Tesis

by



AGRADECIMIENTO

Al sefior Ingeniero Julio Jurado M,
por su valiosa direccidn y orienta
cién para que este trabajo se rea-
lice.

A la senora Marie Cisneros por su
ayuda en la escritura a méquina,

A todas las personas que de una U
otra forma han prestodo su ayuda
para la realizacién de este traba-

joe



1.1
11,1
1.2
1,3

1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.4

1.5

1.6

2.1

INDICE DE MATERIAS

CAPITULO "I"

GENERALIDADES suvsvosovsossvsovscvocas
Origen de las Ideas de Seguridad.....
Progresos de las Ideas de Seguridad,,
Costo de los AccidenteS,.veveveveccee
Visualizacién del problema en el Ecua
dor y en otros pafsesic.icevecnccasnss
La Seguridad en el Ecuadors.ecessecoes
La Seguridad en otros paiseS.eececess
Estadi{sticas de Seguridad.eeeveseeces
Recursos de los Movimientos de Seguri
dade s veeeceveesssarssrseveosesncnsnene
Razones para la prevencién de acciden

tesl..-....l.....'...'I‘.‘...l..-.....

Objeto dEl trObGjououoc.--n-acqo-aaao

CAPITULO "II"
RIESGOS DE LOS TRABAJOS EN SISTEMAS -

_ELECTRICOSCIIDDICIl.llll.'..‘........

Razones y Cousas de los Riesgos en -

Sistemas EléctricoSesvevvsorsoconernss

Pdgina

10

12

13
15

16

16



II

2,1.1 Riesgos Eléctricos por Condiciones In

SEQUIOS, sesenevosenarsssocscusaoeuasns 17
2,1.2 Riesgos Eléctricos por Accicnes Inse-

guras de Persanas no Técnicas.seesoss 18
2,1,3 Riesgos Eléctricos por Accianes Inse-

guras del Personal Técnico que trdba-

jo en los Sistemos Eléciricos.esesass 18
2,14 Riesgos Eléctricos por Otras Causcos.. 19
2,2 Efectos Fisiolégicos de lo Electrici-

0y eseevreoroscovisscocoganccavsveae 20
2.3 Como Tratar dl Accidentodo.svyeces sae 27
2.4 Como Prevenir los Accidentes......... 35

CAPITULO "III"
3. NORMAS DE SEGURIDAD, s vuessanoesones 39
3.1 Eleméntos de Proteccién Persondl,.ee. 39
3.1.1 Puntos GeneralesS.eosssssscsnssiosissne 39
3,1,2 Casco de Seguridad, Normas, Pruebas y

USOSyesesosaacossnsssccsorossrssscnes 40
3.1.2;1 Generdlidodes.sseevvivessvsnorencoans ' 40
3.1.2: Caracterfsticas TécnicOSeessuesoonens 40

'30l42‘-'.3i' Pruebﬂs.-.~'...';.'.-..,..'..q_....-.a‘....‘;..-- 41—



3.1.2.4
3.1.2.5
3,1.3

3.1,3.1
3.1,3.2
3.1:,3.3
3.1.3.4
3.1.3,5
3.1.4

3.1.4.1
3.1.4.2
3.1.4.3
3.1.4.4
3.1,4.5
3.1.5

3,1,5.1
3.1.5:2
3,145.3
3.1.5.4
3.1.6

Mantenimiento e Inspeccidneseeeverscses
USOSewesvesosvenonsesoressnnscssnnsases
Cinturén de Seguridad, Normas, Pruebas
y USQS...c.al..oo.ra.rd.qli.o-cdcuuooo
Caracteristicas TécnicCOSsuesovsesacesnsns
Pruebas de Conservacidn.eeesscesessess
Mantenimiento e Inspeccidn,seseccavens
USOSesvasrevecoscaorscessresonnsesosans
Transporte y Almacenamientoe.eeesesees

Guantes de Caucho, Normas, Pruebas y -

U-SQS..-.-...‘...-...- LI IR I B RVRE B S R R NN R )

Carocteristicas TéCNiCOSessoervcoveccss

Pruebds, ssseesseseesssssssccosnscsscne
Mantenimiento e Inspeccibn.eeseceseses
US0Sereesosessasssnsnsversesvssssonccssee
Transporte y Almacenamiento..seeeeeses
Protectores de Cuero para Guontes de -
Caucho, Normas, Pruebas y UsoSeseesses
Generalidades..eeesesessensoesscosnace

Curocte}isficus TéCNiCOS,eueecossensse

Mantenimiento & InspecciOnescessecceses

U‘SD'Sconu,- -.-o‘oo‘vo_ooopoo-b---o_o-.ocoio,ovo

Mangas Protectoras, Normas, Pruebas vy

III
Pégina

43
44

45
45
46
48
50
52

52
52
53
57
58
59 -

60
61
61
61
62



3.1.6.1
3:1.6.2
3.1.6.3
3.1,6,4
3.1.6.5
3.1.7

3.1.7.1
3.,1.7.2
3.1.7.3
3.1.7.4
3.1.7.5
3.1.7.6
3.2

3.2.1

3.2.1.1
3.2,1,2
3s0241.3"
3.2.3..
3.2.4

USOSuseaasovsiovtennsssesasessoascces
Caracteristicas TéCNicCOSseeveevsceses
PruebaS,.seecsoeoseacsvesesanesisscsane
Mantenimiento e Inspeccibn.is.eeceaas
U.SOS.u-.a,'._-.-,-.-..a...a.-..q.._‘-_-.-a-.
Transporte y AlmacendmientOvesesdiesss
Mantas Aislantes, Normas, Pruebas y -
USOSesevesascesscsssocsovssnaisonssens
Generalidodes..vevevseccevesosnocecas
Caracteristicas TécnicOSeeveiseenccss
Pruebos..eecevsoocecsocccenesesssscs
Mantenimiento e Inspeccibn.,soececses
USOSeueasresncsossvsocociscssoccsinsse
Transporte y Almacenamiento...eceiees
Herramientas para Trabajos en.lineas
de Alta Tensién, Normas, Prvebas y -
USOSivesesessnoososcsnccsssvessssoasne
Herromientas pdra Trabajos en Lineas
Eﬁergizqdas..u.».a...o.......,..,....
Generalidodes,  uewnessvivssecasessnse
Périigas Soportantes..ceeesseccscccens

Pértigas dé CombinacibNee..vesssccess

‘E'Scole‘r.asmil_'d RN R N EN RN N

Herramientas Metélicas y Accesorios..

IV

62
62
64
64
67
68

68
68
69
69
70
71
71

72

72
72
78
80
92
926



3.2.5

3.2.5.1
3.2.5.2

3.2.5.3
3.3

3.3.1
3.3.2

3.3.3
3.3.4

3.3.5
3.4

3.4ll
3.4.,2
3.4.3

3.4,4
30405

Cuidddo y Conservacién de las Herra-
MieNtaSeuresssvasssoverecsanssssnnne
Conservacidén de las Herramientas....
Proteccién de las Herramientas duran
te su Transporte.iu.eeicesvessacdosee
Reacondicionamiento de Herramientas,
Normas de Seguridad para Trabajos en
Lineas EnergizadOsS.ceeeeeernsacecocess
Generalidades..cisssscseseesan vaceeas
Distancias MInimas..seesoereevonnrese
Normas de Seguridad para Trabajado -
res que aperan Lineas Energizadas,..
Narmas de Seguridad para le Realiza-
cibn misma de los trabojoS.e.eseeces
Revisidn de LiNe0S,seeecveveoccceses
Normas de Seguridad para Trabajos en
Lineas no EnergizadasS.esesssoconsssas
Generalidades.usseevesesssssacossncosne
Trdbajos en Lineas Simples.,sesusess
Trabajos en Lineas con Transformado-
rés Intercalados,eeesevacorcoseocees
Trabajos en Lfneas ‘de Doble Circuito

Trabojos en Lineas de Alta Tensién -

Pégina

99
99

102
103

105
105
107

109

114
119

120
120
124

126
127



3.4,6

3.4.7

3.4.8

3.5,

3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.5.4

3.6

3.6.1
3.6.2

en Poste ComGn con Lineas de Baja Ten
SiONesessvonsvnsavessossacsanosnsvene
Trabajos en Cruces con Lineas de Alto
TensiOn, . cvsesvevocsaosconsasoonceess

Trabajos en Cruces con Lineas de Baja

TenSién.o--o--m-obgo-doaoo{cnboouoocv

Trabajos en Cruces con Vias de Comuni

CACION.uivravrsoavavessnsvaossnacanss
Trabajos con Equipo de Puesta a Tie-
TrQssuvsecersssoncesscassssssssnssosione
Instolacién del EQUipOssesvoesscesses
Procedimiento para Puesta o Tierra en
Mayor NUmero que los Equipos Disponi-
BleS.iesssssvsaresoccsseascsasvascsnns
Pruebas de Cortocircuito a Tierra, ...
Remocién del Equipo de Puesta a Tie-
IIO4s0uasoreosssecsasonvosossassasns
Secuencia de Operaciones para Traba -
jos en Lineas de Alta Tensidn,eeescse
Trabajos en Lingcs EnerdgizadasS,eeeess

Trabajos en Li{neas no Energizadas....

VI

Pdgina

128

129

131

131

133

133

134

135

135

136

136
137



Ab- MI ESPOSA
A.-MIS PADRES



4,

4,1,
4,1,1
4,1,2
4,1.2,1
4,1,2,2
4,1,2.3
4,1.3
4,1.3.1
4,1.3.2
4,1.3.4
4,1.3.5
4,1.4,1
4,1.4,2
4,1.,4,3
4,1,4,4
4,154,5
4,1.5

4.1.541
4.l{5;2
4,16

CAPITULO "IV"®

JUSTIFICACION DE LA NORMA,,..0veennes
Elementos de Proteccién del Personal,
Puntos GenerdlesS.sesesucersssscocrnee
Casco de Seguridade.siesecsceoscoscnse
Caracter{sticas TACNiCUS.vsvoesessses
Prueb0s.secoeeoosssissosssascanseanse
Mantenimiento e Inspeccibn..veescecss
Cinturén de Seguridad,esececsssecsses
Caracterf{sticas TécniCOSessveceoonoosse
Pruebos.vseesevecssossosasssussosesen

MontEnimiento e IﬂSpeCCiénjnooauuraoc

Usosooocua-6----.-1-.-.-co-.-o-oo----

Caracterf{sticas TécnicCOSivevosesasase

Pruebas.sessesesoscesccasinosessonceas
Mantenimiento e Inspeccibn.veeecsssss
USOSsunrenseeresanassssasnsaseconsvas
Transporte y AlmacenamientO.seecesoes
Protectores de Cuero para Guantes de
CauchOuecsnnsreesscrovassessossancssne
Cdracterfisticds TécnicO0Sesresecsosaes
Mantenimiento e Inspeccibn.sceeseos oo

MGHQOS Profecﬁordsioaqd..u.......o.u.

VII

Pdgina

139
139
139
140
140
140
141
142
142
142
143
143
143
144
144
144
145

145
145
146
146



4,1.7
4,1.7,1
4,1.7.3
4,1,7,4
4,2

4,2,1
4,2,2
4,2,3
4,2,4
4,3

4.3.1

4,.3,2

4,3.3

4,3.4

4.3,5
4,4

4'- 401
4 . 4'.’,'2

Mantas Aislantes.veecsosocvresssocvecs
Caracteristicas TécnicUS.veessssvocse
Inspeccién y Mantenimiento..vsessecce
Transporte y AlmacenamientOseeesesees
Herromientas pare Trabajos en Lineas
EnergizadOSeeeersasoscccssosenscesscnanes
GeneralidadesS.eeeessssnsvesosscscrees
Conseerciép de las Herramientas,....
Transporte-de las HerramientdsSeseeese
Reacondicionamiento de Herramientas,.
Normqs de Seguridad pora Trobajos en
Lineas EnergizodSeseevoescrcovocasse
Generalidades, cerscersocosccsosncoress
Distancios MENimOS.eeeveos cooononosace
Normos de Seguridad para trabajodores

qué operan én lineas energizadas..o..

Normas de Seguridad para la realiza -

cién mismo de los TrabojoSeeeesesssoe
Revisién de Lineds.veveevescovevsnaese
Normas de Seguridad pora trabéjos en
Lineas o EnergizadoS,seescesnscecces
Generalidodes,vssseasisssosssscscessee

T‘IObGjOS en L‘inecs S'imp‘les.‘...-...--.

VIII

Péging

146
146
147
147

147
147
148
148
149

149
149
150

151

152
156

156
156
157



IX

Pdgina
4,4,3 Trabajos en Lineas con Transformadores
Intercalados 160
4,4,4 Trabajos en Lineas de Alta Tensién y -
en poste comén en Lineas de Baja Ten -
Si.dniloocc_o"...l.."llloc'.ll-'lll-ctv.l.uc! lél
4,4,5 Trabajos con Equipo de Puesta a Tierra 161
CAPITULO "y

5, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.. .. evee 164

BIBLIOGRAFIA 166



INDICE DE TABLAS Y CUADRQS

TABLA No, 1
Resistencia Promedio del Cuerpo Humdno,seeeeeeecss
TABLA No, 2
Efectos de Ciertos Valores de Corriente en el Ser
HUMONO.wsvesasavosscssescscesnssssssescsasenenssce
TABLA No. 3
Prueba de Tensién para Medir la Corriente de Fuga

TABLA No, 4

Tensiones de Rupturon.‘...o.ldlc.!g"........q..l.

TABLA No, 5
Limites de ESpPeSOTeueeesseserosrroncracsrsoscnoss
TABLA No, 6
Pruebas de Corriente para Mangas Protectoras.....
TABLA No, 7
Limites de Espesor para Mangas Protectoras,e....s
TABLA No, 8
Cargas de Trabajo para PértigoS...eesecvesocsseee
TABLA No, 9
Cargas de Trabajo para Herramientas Varias...ee.s
TABLA No, 10

COI’IdUC'tOI de CQbIe DU‘rbd‘o“o.;c,a- 0 40 & 00 S0 B OB P SESRVSN

Pégina

21

22

55

55

56

66

67

74

74

75



TABLA No, 11
Cable de Aluminio'con Refuerzo de Acero (ACSR)...
TABLA No, 12
Cable de Aluminio sin Refuerzoeeesvsessoesssesesne
TABLA No, 13
Distancias que Deben Sobrelapar las Dos Secciones
de una Escalera TelescOpicO.sssccersosncossecroserns
TABLA No, 14
Distancias Minimas entre un Trabajador Autorizado
y Un Punto EnergizadOeeseceesecsccscocoscoccssoane
TABLA No, 15
Distancias Minimas entre el Operador y el Extremo

de la Pértiga en contacto con la Linedsseeososces

CUADRO No. 1 |
Resumen de Perfodos de Pruebas e Inspecciédn para

Cqscoslﬂ.u.i....‘.'l..l............."......'U.....

CUADRO No, 2
Resumen de Perfodos de Pruebas, Inspeccién y Man-
tenimiento para Cinturones dé Seguridad,,eseveeee
CUADRO No, 3

Resumen de Perfodos de Pruebas, Inspeccién y Man-

XI

76

77

95

108

109

44

52



tenimiento
CUADRO No,
Resumen de
tenimiento
CUADRO No.
Resumen de
tenimiento
CUADRO No.
Resumen de

tenimiento

XII

para Guantes de CauchO,.eereesevesoces 60
4

Perfodos de Pruebas, Inspecciébn y Man-

para Protectores de CU€IC..evevesesees 62
5

Perfodos de Pruebas, Inspeccién y Man-

para Mangas Protectoras.sseeeseesscess 68
&

Per{fodos de Pruebas, Inspeccién y Man-

para Mantas AislanteSeeeceessesosssane 72

Pt i A
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1, GENERALIDADES

1ol ORIGEN de las IDEAS de SEGURIDAD

A fines del siglo XIX la industria en los paises de
sarrollados, sé estapa expandiendo en forma muy acelerada, Las
grandes fdbricas eran increiblemente superiores en cuante a pro-
duccién o los pequefios tolleres que las habian precedido, Pero
asimismo la racionalizacién y divisién de los trabajos y la gran
complejidad de los mismos, trajo como consecuencia la venida a -
menos de los valoreés numanos como son salud, satisfaccién y por
sobre todo, seguridad,

Las nuevas herramientas para la produccién en masa
que tenian que ser disefiadas, construidas y puestas a trabajor -
sin mayores pruebas, trajeron problemas que nadie podia siquiera
imoginar, Lo aparicién de estos problemas obligé a dar lo que -
podria llamarse un primer pgso en seguridad: las nuevas herra -
mientas, antes de ponerse en servicio, debfian ser sometidas a -
pruebas de eficiencia y 'seguridad y no padian ser destinadas al
trabajo hdste no demostrar las dos condiciones,

En los grandes. centras industriales los resultados
desagradables de los accidentées en al.trobcjb y las malas condi-
ciones de higiene industrial, llegaron a ser cada dia més y més

deplorﬁbles, levantando voces de protesta, inclusive hubo motines
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en muchas fébricas, Fue entonces, gue algtncs patronos comenzo-
ron a enfrentarse a los aspectos especificos del problema,

A principios de 1,887 el Estudo de Massachussets en
los Estados Unidos, empezé a controtar inspectores en las fébri-
cas y diez afios més tarde promulgé una ley exigiendo protecciédn
para los frobajcdores gue operaban mdquinas peligrosas,

De 1.,8%8 en adelante se hicieron esfuerzos para res-
ponsabilizar econdémicamenté al patrono por los accidentes y en -
1,911 se aprobd la primera ley efectiva de indemnizocién a los -
trabajadores en el Estado de Wisconsin, Lo cual fue seguida por
muchas leyes similares en el resto de los Estados Unidos y de -
los demds paises industrializados,

En el Ecuador apenas en el afio 1,938 se dictéd la -
primera ley eh ése seatido,

En la primera década del siglo XX, dos grandes in-
dustrias americanos, lu de Ferrocarriles y la del Acero, comenza
ron los primeros ﬁrogrqmcs organizados de seguridad, En 1,906
el presidente de la Steel Corporation de los Estados Unidas, hi-
zo la siguiente declaracién:

"La Corporacién del Acero de los Estodos Unidos espera que
sus Compaiifas subsidiexias, hogan toda esfuerzo posible pa
ra evitar lesiones a sus trabajadores, Se autorizan log -
gastos necesarios para tal propésito, No deberd descuidar-
se noda que puedo .aumentar la prateccién a los traboja-

daresg”
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Poco después se establecidé en los Estados Unidos la
Sociedad de Ingenieros Electricistas del Hierro y del Acero, la
misma que fue la pianera en.el mundo en dedicur considerable a-

tencién a los problemas de seguridad industrial,

1.1.1c Progresos de las Ideds, de Seguridu&

La Segunda Guerra Mundial intensificé el impulso de
los movimientos de seguridad, la conservacién de la manc de obra
se convirtié en una consigna. Los gobiernos de los paises indus
trializados, estimularon la propagacién de las octiQidcdes de se
guridad entre sus coritratistas y lanzaron personal preparado en
seguridad a la gran batalla que representaba el detener los acci
dentes de trabajo ante la gigantesca expansién de las plantas in
dustriales,

Las esfuerzos hechos por los gobiernos de esas pai-
ses en el campo de la seguridad industrial, han ido més alléd de
la legislacidén y ejecucidn de la leys 3Se ha realizado gran can-
tidad de publicaciones, se ha dictado conferencias, etc,, todo
sobre seguridads Han participado activamente en estos eventos -
las partes interesadas de todos los frentes.

La escasez de mano de obra en tiempo de la Guerra,
mostré a los patronas en toda su magnitud los problemas que aca-
rrean los accidentes en el trdbajo y fuera de él, EL interés -
por la seguridad fuera del trabajo ha ido creciendo en los 0lti-

mos afios, con la aprobaciédn de leyes de seguro obligatorio, las
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cuales nacen al patrano econdmicamente responsable de todas las
enfermedades y le;iones de laos trabajadores que se originen en -
el desempefo de sus funciones o fuera de ellas, Esto es debido
a los graves prablemas socio-econdémicos gque representan la pérdi
da por accidentes o enfermedad de algln empleado u obrero,

En menos de cincuenta afios los movimientos organizo
dos de seguridad, han crecido en estatura en muchos palses del -
mundo, para pasar del interés de unos pocos entusiastas, hasta -
llegar a ser en la actudlidad una fuerza poderosa y constructivag

Un subproducto de la actividad organizada de seguri
dod ha sido el incrementa del interés en la ingenierio de seguri

dad por parte de las escuelas superiores, en la actualidad mu -

chas universidades ofrecen cursos avanzados sobre la materia y

estdén contribuyendo a elevar el nivel de conocimientos de los

profesionales de la seguridad,

1o2, COSTO de los ACCIDENTES

Tener una estimotidn exacta de los costos que oca-
sionan directa o indirectamente los accidentes de trabajo es muy
dificil, Estas costas incluyen atencién médica e indemnizacién
al traobajador accidentado, los costos por demora en la produc -
cién y los dafios a la propieddd causados por accidentes sea que
éstos causen o no lesién a los trobajodores,

Todo hombre de negocios busca que su empresa rinda

las mayores utilidades posiblesde obtener, En consecuencia, pue
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den mostrarse renuventes o invertir dinero en seguridad, o sea -
en prevencién de accidentes, a menos que se dewmuestre claramente
que el ahorro o ser experimentado, seré cuando menos igual a la
suma gastada, $Sin lo informacidén sobre el costo de los acciden-
tes es prdcticamente imposible estimar la economio efectuada me-
diante los gostos realizados para prevenirlos o evitarlos,

Es funcién del ingeniero de seguridad presentor re-
portes periédicos expresados en términos econémicos, los resulta
dos de los accidentes de trabajo, para que la gerencia pueda o-
rientar su politico respecto a este asunto de fundamental impor-
tancia,

Los accidentes de trabajo para fines de andlisis de
costos, son ocurrencias no pretendidas provenientes del empleo,
Los accidentss caen dentro de dos categarias generales; la prime
ra incluye las que dan camo resultado lesiones al trabajador, la
segunda los accidentes que cousan dafic a la propiedad o gque in-
terfieren con la producciébn,

Para que sean de méxima utilidad las cifras de cas-
tos de los accidentes de trabojo, deben ser lo mds exactas como
sea posible, Tradicionalmente los costos de los accidentes de -
trabajo se nan dividido en costos directos y costos indirectos,
pero estos términos no son suficientemente cloros, El término -
costos directas ha significado generalmente costos que represen-
tan ;olidos definidas de dineéro, comlnmente pagos por indemniza

cibén vy gostos médicos, Los costos indirectos se han referido, o
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aquellos que no han necesitado de erogaciones definidas de dine-

ro, sino mds bien los que se reflejan en aumenta de los castos -

de operacién y produccién,

Las definiciones anteriores para costos de las acci
dentes han sido abandonadas y reemplazadas por términos més pre-
cisos como: costas aségurodas y costos no asegurados,

Basdndose en esta clasificacién, una empresa puede
calculor los costos de sus accidentes de trabajo de Una manera -
muy precisa, Las primas que se pagon por seguras de indemniza -
cién, las gostas médicos gue se pueden cubrir por un seguro, se
conocen como castos asegUradosg

Pero ademds dé estos costos, se originan muchos més
en conexién con los acciderites, camo son: costo del equipo dafia-
do, jornales pagados al trobajador durante el tiempo gue no pro-
duce, etc,; se conocen camo costos no asegurodos,

La experiencia de muchas empresas norteamericanaos -
especializadas ha determinade que las costos no asegurados estén
en relacidn aproximada de das a uno sobre las costos asegurados,

A continuacién se enumeran algunos de las costos no
asegUrodos:

a, Costo del tiempo perdida por el trobajador accidentado, pues
el seguro por lo general no pdge subsidia por el dfa en gue
ocurre el accidente,

b, Costo del tiempo perdida por otros trobajadores, que abandona

ron sus labares, pora sacorrer al accidentada o por otras ra
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zones motivadas por el accidente,
Costo del tiempo perdido por supervisores y dirigentes, para
efectuar investigaciones y reorganizar el trabajo,
Casto de los dados @ las mdquinas, materiales, herramientas
y/o productos terminados,
Costo de sustitucién del trabajodor accidentado,
Costo por concepto del menor rendimiento del trabajador que
sustituye al accidentado,
Costo de la supresidn de la produccién cuando el trabajedor
accidentodb, maneja médquinas de las cuales depende el traba-
jo de otros obreros, |
Costo de las curaciones de emergencia,
Costo por el menor rendimiento del trabajador accidentado en
el periodo inicial de reincorporacién al trabajo.
Los costos de la menor produccidén de la mayoria de los traba
jadores, debido al impacto psicolégico que producen los acci
dentes graves,

Los costos de seguro, son fdcilmente determinables

los registros de contabilidad de la empresa, para clasificar

los costos no asegurados, existen varios métodos y criterios, ca

da empresa adoptard el que le convenga.

1,3, VISUALIZACION del RROBLEMA‘en‘el ECUADOR y en OTROS PAIL

SES
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1,3.1, x La Seguridad en el Ecuador

Desgraciadamente la folta de criterio acertodo, por
parte de dirigentes de empresos, asi como de autoridades naciong
les, ha hecho gue en nuestro pais la seguridod industriol, ocupe
un segundo plano y casi no hay industria o empreso gue se ocupe
de ello, Son tan pocas las empresas ecuotorianas que han hecho
algo en beneficio de la segyridad industriocl, que es bastante -
cierto, decir gue en el Ecuador estomos casi en cero en este com
PO«

Esto se debe principalmente o dos factorés: la difi
cultad de hacer cambiar lo manera de pensar de los dirigentes
la falta de ingenieros de seguridad especializados,

Los ingenieros de seguridad, deberfan comenzar por
hacer un anélisis econémico, para demostrar fehacientemente a -
los empresarios industriales ecuatorianos, que los gastos hechos
para prevenir accidentes, no son propiamente gastos sino més -
bien una inversién, pues los costos por los accidentes de trabo-
jo, rebajan tanto el rendimiento econdmico de una empresa que lo
gastado pora prevenirlos es realmente poco, comparade con el mo~
yor rendimiento econdémico,

En la mayoria de lus empresas eléctricos ecuotoria-
nas, los trabajos se hacen por costumbre o tradicién, en muchos
casos sin usar herramientas adecuados y sin seguir normas de se-

guridad de ningln tipo, Entre las muy pocas empresas eléctricas
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que han hecho algo para mejorar esta situacién estén: EMELEC,Em-
presa Eléctrica Quito, INECEL-Manta y Caaperativa de Electrifica

cién Rural Santo Domingo Limitadag

1,3.2, La Seguridad en Otros Paises

En paises industrializodos, tales como Estadas Uni-
dos, Inglaterra, Francia, en Latioamérica México y Chile, etcy -
se ha tomado el problema de la seguridad industrial con mucha se
renidad y responsabilidad, se preparon no sélo ingenieros de se-
guridad, sino también personol auxilior que se encargan de la se
guridod,

Pero para llegar a este punto, hubo que vencer la ~
oposicién de los industriales de comienzos de siglo, que se mos-
traban reacios a acatar las disposiciones de seguridad; lo que -
obligé a los gobiernos, mediante leyes y reglamentos o estable -
cer la obligotoriedad de acator y cumplir las normaos de seguri -
dad, que més tarde se convirtieron en leyes a nivel nacionol, -
Dentro de las normas y leyes de seguridad, que soén prepaoradas -
por ingenieros especiclizados en la materia, se contempla por lo
general, odemés de las normas mismas severas sonciones, a las em
piesos o trobajodores que no las cumplan, asf{ como taombién pre-
mios y estimulos a los empresas que acumulen més tiempo sin acci
dentes de trabojo,

En la octualidad los empresas industriales estén to

- talmente convencidas de lo uvtilidad de los reglaomentas nacionoles
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de segurided y los aceptan, como también lo hacen con los super-
visores que las gobiermos envian acdsional o' pérmanentemente a -
sus plantas,

‘Ademés se hacén cdmpofds de segirided pora hacer -
verdadera conciéncia en empléadores. y empleados, de la gron impor
tancia de la seguridad 'pard la buena marcha técnica y econémica

de las empresas,

1.3.3¢ Estddisfiﬁos:dé Seguridad

Coimo Se‘dijo'qnte§y en el Ecugdor la seguridod esté
dando sus primefos.spasos y .afn no hay estadisticos ateptables, -
por tanto, pora demostrar lao gran utilided y eficiencia de las -
normas de seguridad, bieri dictddas y aplicodos, se revisarén los
estodisticos de un pais altafiente industriolizodb‘y donde la se-
guridod ha alcanzado ya un oltc grode dé modurez, como los Esto-
dos Unidos,

El Notionol Safeéty Council (N,S+Co), ha compilada -
informacién sobre aécidentes de trabojo por mds de treinta ofios,
Algunas industrias a su vez lo han hecho por mds de cincuenta a-
fios estas estadisticas coma se verd luego son por demds claros
para demostrar los grdndes logrds de lo ingenieria de seguridad,

En primer lugar, 'se .anotard que si los Indices de -
mortalidad: decidental por milloxtﬁe habitantes, que se tuvieroﬁ
de 15900 a 1,912, hubiesen caontinpado hasta 1,973, hobrfon hobi-

do més: de 1'500,000 muertés accidgntoles de las que realmente -
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ocurrieron; parte del mérito lo tiene el progreso de lo medicino,
pero la mayor parte es resultado del trabajo organizado de segu-
ridades Es también importante anotar, que los indices de mortali
dad desde 1.907 hasto 1,973 para toda la poblacién de Estados U-
nidos, bajaron en un 32%, los indices de mortalidad paro perso -
nas en edad normal de trabajo (24 a 64 afos) bajaron en un 50%,

Lo estadistico de mortalidad por accidentes de tra-
bajo es posterior a 1,928, pero desde esa fecha a esta porte, ha
nabido una declinacién de 47% en los indices de mortalided por
accidentes de trabajo.

Las cifras de 1,957 por ejemplo revelan que hubo -
14,200 muertes en el trabajo ese afo, minimo total para cualquier
afio, excepto para 1,954 y 1,955, tomando en cuenta que los regis
tros datan desde 1.928. Tanto los inaicés de gravedad (hombres-
hora de trobajo perdido por accidentes en relacién a los hom -
bres~hora trabajados), el nimero de muertes accidentales y de in
capacidades totoles permanentes, en relacién a los hombres-nora
trabojodos decliné en el mismo periodo en mdés de dos terceras -
partesg

Se ha cclculcdp que los accidentes ocupacionales -
costaron més de % 5,000"000,000,. en 1,970, Si los indices de -
accidentes de 1.912 hubierdn permorecido inalterobles y si la se
guridad industriel bien organizada, no hubierd aporecido, este
casto habria sido des o tres veces mayor,

Ademds de todo esto, las estodisticas muestran que
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la Sociedod Americano de Ingenieros de Seguridad (AyS.S.E,), tie
ne en la actualidad més de diez mil miembros, todos son profesio
nales calificados en el campo de seguridad y han satisfecho re-
quisitos muy estrictos, Ademds de los miembros de la A,5,5.E, -
hay miles de otros especiclistas de seguridad, técnicos y traba-
jodores de menor categorio, Todos ellos se ocupan de superar -
los logros citodos en las estodisticas, los mismos que son valio
‘'sisimos paro trabojodores como. poro edpresarios; sin embargo, en
opinién del N,S,C,, apends si se ho recorrido lo mitod del comi-

Nnog

lo4. RECURSOS de los MOVIMIENTOS de SEGURIDAD

Los movimientos de seguridad deben contar principal
mente con lo bugnu voluntad de empresarios y outoridodes, tanto
institucionales como gubernamentoles, Tguadlmente se debe contar
con la cooperacién del personal que labora en lo industria, pues
a ellos va dirigide cualquier norma de seguridod..

Dinero, factor de mucha importancie, Los movimien-
tos, los campofios, las normas, los equipos de seguridad, etc, -
cuestan mucho dinero, el mismo que en la gran mdyoria de los ca-
sos debe ser desempolsado por el industriael, pora lo cual hoy -
que convencerle de que ese egreso no representa un gasto, sino -
més bien una inversién,

Apoyo estatal, los gobiernos dében tener plene con-

ciencia de que la seguridod trae consigo muchos beneficios y de-
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ben ser estos quienes dicten las normas bdsicas de seguridad y o
bliguen por medio de inspectores a gue estas normas se cumplan,
no solo en cuanto a procedimientos seguros, sino también en cuan
to al empleo de equipos y herramientas que ofrezcan seguridad, -
pues se trata de proteger la mayor riqueza del pais: su copitol
AUManoy

), Personal especiolizado en seguridad, éste debe ser
el encargado a nivel de gobierno y a nivel de industria de norma
lizar y organizar la seguridad., Al respecto de formar persoﬁol
especializado en seguridad, say dos corrientes principoles; la -
Uno que promueve <GUISOS Universitarios para preparar ingenieros
de seguridad y la otra que cree mds bien en la conveniencia de -
que el ingeniero de seguridad debe tener un curso bdsico de in-

genieria para luego tomar cursos especializados de seguridad,

1,56 RAZONE§4PGIG‘10 PREVENCION de ACCIDENTES

Resumen de lo anterior es que la funcién primordial
de la seguridad es la prevencién de occidentes, Es por demds sa
bido que la elimacién de los accidentes es de vital importancia
para el pUblica, Los accidentes producen pérdidas econdmicas vy
sociales, deficiente produ;tividdd individual y de grupo, inefi-
ciencio y retrasan el avance de los nivel de vido,

Si miramos el lado préctico, hay el hecho obvio de
que los accidentes invalidan mucho de lo bueno que tienen la in-

dustria y la sociedad mpderna, En el aspecto moral hay dos pre-
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misas relacianadas éntre si: la primera es que la destruccién in

necesaria de la salud y/a de la vida humana es en s{ mismo un mal
y una carga para la sociedad y la segunda es que la falta de adop
cién de medidas y precauciones contra los agccidentes predictibles
y evitables involucra una seria culpabilidad,

Estos dos aspectos, el préctico y el moral no pue-
den separarse, porque las pérdidas humanas son dafios morales y -
también representan pérdidas econémicase

La revolucién industrial creé un avance tecnalégico
muy grande, lo que trojo también condiciones en las cuales la -
prevencién de accidentes, es decir la seguridad industriel, pasé
a ser cansiderada como un campo especializado del conocimiento -
aumano,

A continuacién se enumeran las razones para un es-
fuerzo continuado y perseverante para evitar los accidentes:

a, La destruccién de lo vida y la salud es un mal econémico y -
moral,

b, Los accidentes son perjudiciales para la eficiencia y la pro
ductividad,

co Los accidentes producen un dafia social de largo alcance,

do Los movimientos de seguridad han demostrado ya, que sus téc—-
nicas son efectivas en la reduccién de los indices de acci -
dentes y en la promocién de eficiencia Noda de la informacidn

disponible sugiere que el personal de seguridad se halle en
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ningln aspecto en el limite de su hobilidad)poru extender las va
lores morales y prdcticas de lo prevencién de accidentes, En los
paises industrializados donde la seguridad es realmente tomado en
serio, el persanal de seguridad tiene para si una gran cantidad

de conocimientos, una eficaz organizacidén, un buen prestigio, -

buenos recursas econdmicos y una sélida base de confianza en sus

métodos,

1o6e OBJETO del TRABAJO

El presente trabojo pretende daor el primer paso en
materia de normalizacidn de seguridad, para trabajos en lineas -
de alta tensién en el Ecuddor, que puedan servir a las empresas
eléctricas coma punto de partida porgﬁgvitor pérdidas econdémicas
y lo que es mds grave, pérdidas de personal calificado que en -
nuestro pals es ya escaso,

Es de esperarse, que este proyecto de normas de se-
guridad, que es la parte principal de este traobajo, sea conside-
rado vy con las refarmas necesarias que la experiencia de las em-~
presas eléctricas puedan introducir en el mismo, constituyan més
‘torde una norma de aplicacién general en el pais, con lo cual ha
bremos dado un paso importante para solvaguardar los capitales -

humano y econédmico del Ecuador,



CAPITULO "IT"

2, RIESGOS DE LOS TRABAJOS EN SISTEMAS ELECTRICOS

2oL¢ RAZONES Y CAUSAS de los RIESGOS en SISTEMAS ELECTRICOS

A El uso de lo energio eléctrico en grondes bloques,
en todas los actividades humonas, na traido consigo gran conti-
dad de riesgos que se nacen necesarios considerar, a fin de evi-
tar los accidentes eléctricos que en muchos casos resultan fato-
les, Cabe eso si anotar gue si se compara con otras actividades
humanas, se puede decir en términos generales que los accidentes
eléctricos son menos frecuentes pero tan o mds peligrosos que -
cualquier otro tipo de accidente,

x El riesgyo no es sélo para el trabajador gue inter-
viene en las diferentes sistemas de gesteracién, transmisién, dis
tribucién, etc., sino también para toda aquel que debe trabajar
con a Usar artefactos eléctricos,

Y En general, se puede decir que tada persanc gue por
desconocimiento de los peligros de la electricidad, por falso te
meridad o por cualquier otra circunstancia, no es lo suficiente-
mente cuidadosa cuando trabaja con electricidad, esté arriesgan-
do su prapia vida y quizé la de otras personasy

Considerando lo seguridad, debe quedar muy claro -
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que todo riesgo se produce por uno de dos o por ambos factores -
fundameritules: en lo fisico el riesgo se presenta por alguna con
dicién insegura y en lo humano por alguna accién insegura,

De acﬁerdo con lo expuesto, se ve la enorme respon-
sabilidad que tienen el proyectista, el constructor, el téenico,
el operario y quien recibe una instalacidén en el sentido de no -
aceptar por ningn motivo una‘condicién insegura en obras nuevas,
Si fuera necesario aumentar el costa incial de una instalacién,
‘en beneficio de mayor seguridad, este aumento dé costo deberd ha
cerse, Todo esto pura evitar condiciones insegUras,

Para evitor riesgos por acciones inseguras,. se debe
instruir a todo el pérsonql acerca de las normas de seguridad v
obligarlos a que éstas sean cumplidas, \

Los riesgos en sistemos eléctricos se los puede a-
grupar en cuatro grupos, se detallardn solamente los riesgos mds

comunes,

2.1,1l, Riesgos Eléctricos por Condiciones Inseguras

a, Aislamiento dafiado.

b, Circuitos sobrecargados,

¢o Falta de conexién a tierra de equipo$s o aparates,
do Uso de materiol inodecuado para una instalacién {postes, con

ductores, aislamiento, fusibles, crucetas, etcy),
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e, Poco distoncia entre lineas de olta y baja tensiédng
f. Falto de olturo de los lineos de alta y boja tensidn respec-

to ol suvelo, etc,

20102¢ Riesgos eléctricos por acciones inseguras de personas no

técnicas

go Ignorancia absoluta sobre los efectos fisiolégicos de la e-
lectricidad y tomar lineas vivas con las manos desnudas,

b, Robo o contrawando de energia con conductores o medios no a
propiados,

cs Uso de artefactos domésticos que tengon el aislomiento dete-
riorado,

d, Tala de dérboles {sin las debidas precauciones) en lo proximi

dad de lineas eléctricas;

e, Fuego en zonas cercanas o bajo lineas de transmisidn,

2,1.30 Riesgas eléctricos por occiones inseguras del personal

técnico que trabaja en los sistemas eéléctricos

0o Faltao de preparocién del personal,
b, Uso de equipo inadecuado para trobajar en lineas energizadas,
c. No usar medios protectores,

d. No usar elementos de proteccién personal o usarlos deteriora
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dos,
e, Efectuar los trabojos con equipo en mal estado.
f. Efectuar los trabajos en estado de dnimo alterado, en mal es

tado de salud o de ebriedad.

2104, Riegos eléctricos por otras causas

dg Choque de vehictlos contra torres de transmisién,
b, Terremotos, inundaciones, etc,
cs Sabotajes, etc,

Las riesgos por condigiones inseguUras son en su md-
yor parte evitables, si se traza un plan odecuado de instalacio-
nes y montenimiento en cada lugar de traubojo y de acuerdo con -
las condiciones especiales que cada caso requiereg

Los riesgos por accianes inseguras se pueden dismi
nuir muchisimo con adecuada preparacién del personal, instruyén-
dole en la forma de realizar los trabajos y en normas de seguri-
dod,

Las acciones inseguras de terceras personas pueden
disminuirse mediante campafias de educacién ol plblico, sobre la
manera de manejar y mantener el equipo eléctrico con el cual tra
baja y ademds instruirle sobre el grun riesgo que represento u-

na descarga eléctrica,
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WA EFECTOS FISIOQLOGICOS DE LA ELECTRICIDAD

r Los efectos del paso de la corriente eléctrica por el
cuerpo humano es un problema sumamente complejo y ha sido objeto
de extenso trabajo experimental, El paso de la corriente eléctri-~
ca por el'cuerpo numono puede tener efectos curativos como tombién
efectos dafiinos y hasta fatales. Dentro de los primeros se cuenta
el uso de la corriente eléctrica para revivir a personas que han
sufrido un paro cardiaco, curacién de ciertas afecciones nerviosas,
etc., En vista de que el presente trabajo es sobre seguridad es de
cir prevencion de accidentes eléctricos, se hard incapié en los e-
fectos dafiinos del paso de lao corriente eléctrica por el cuerpo hu

mano,

| La gravedad de los dafios que puede causaxr un choque g
léctrico, depende no salo de la resistencia y tension del sistema,
gque determinon la intensidad de la corriente, sino también de la re
gién del cuerpo que atraviese y del tiempo gque la victima permanez
za expuesta al paso de la carriente.

/ La mayor resistencia al paso deé la corriente se en -
cuentra principalmente en la superficie de la piél, si éstg es se-
ca y callosa, ofrece resistencia relativamente grande, si la piel
es suave o estd hlmeda la resistencia eléctrica baja notoriamente,

! La resistencia del cuerpo humano variao desde 1,000,

cuando ld plel estd humeda, hasta 600.000—f1 cuando estd seca, Va
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lores pramedios de la resistencia del cuerpo humano se encuentran

en la Tabla No, 1,

TABLA Nog 1

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CUERPO HUMANO

Piel seca cccceesceececonecocosss 100000 o 400,000 .2
Piel himeda vcecssescessscuecnsso 1000 L1

Interior del cUerpo_(de las manos
0 10S PieS)ovcococesnscocsasssscs 400 a 600 (L

De una a otra OIeanco.o-oouoaooo lOO—r)—

JUna vez vencida la resistencic 'de la piel, la corrien
te fluye fécilmente por la sangre y los tejidos del cuerpos La Ta
bla Noy, 2 indica los efectos que sobre una persona normal pueden
tener los diferentes valores de corriente,

L La proteccién que puede ddr la resistencia de la piel
disminuyeé con el aumento de la tensién, las altas tensioaes, a fre
cuencia industriol (60 Hz), causan violentas contracciones muscula
res, a menudo son de tol intensidad, que la victima es arrojada le
jos del circuito; en cambio las ngos<tensiones, no causan contrac
cianes tan vialentas, sienda estd un tanto perjudicial, porque evi

ta que la victima sea arrojade lejos dél circuitog
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TABLA Noo 2

EFECTOS DE CIERTOS VALORES DE CORRIENTE EN EL SER HUMANO

1 mA
lal,6mA
1,6 x 3,5 mA

3,5 a 4,5 mA

4,5 a 6 mA
6 o 8 mA

10 mA

15 mA

15 o 50 mA

50 a 100 mA

100 o 200 mA

No provoca ninguna reaccidng

Sensécién perceptible en los lugores de contacto,
Adormecimiento de las manos, dalor en las mufecas
y trabazén leve de los manos,

Intensa trabazén de las manos y fatiga en los bra
Z0Se

Calambres en las manos y en el antebrazo,

Rigidez en las manos, siendo necesario mucho es -
fuerzo para desasirse,

Calambres y sensociones desagrodables, soportobles
durante 30 segundos, siendo necesario hacer esfuer
z0 para desasirse,

Sensaciones desagradables, soportables duronte 15
segundos, no es posible desasirse,

Choque doloroso, acompafiodo de fuertes contraccig
nes musculares, paralizacién del sistema respira-
torio,

Puede causar fibrilacién ventricular, No tiene
remedio y mata instantdéneamente,

Mata siempre o la victima, por fibrilacién ventri

culor,
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EFECTOS DE CTIERTOS VALORES DE CORRIENTE EN EL SER HUMANO

200 mA o mds Produce guemaduras graves y fuertes cantracciones

musculares, que oprimen el corazdén y lo paraliza
durante el choques, Esta circunstancia evitala fi

prilacién ventricular,

( A continuacién se anotan varios de los efectos (clgg

- nos fatales) que puede causar la corriente eléctrica en el cuerpo

humano, cualquiera de ellos puede causar la muerte,

de

Co

deo

Contraccién de las misculos del térax, que puede impedir la
respiracién hasta el punto de causar la muerte por'cgfixia,si
se prolonga el paso de la corriente,

Par4lisis temporal del sistema nervioso, que puede interrum -
pir la circulacién; este estado puede continuor por algin tiem
po después de gue la victima ha sido seporqdc‘del circuito,
Fibrilacién ventricular, que consiste en aritmia del corazén
débido a que las fibras musculares que lo. componen, en vez de
controerse coordinadamente lo hacen por separado y no al mis-.
mo tiempoy Se interrumpe la circulacién y sobreviene la muer
te, debido a que el corozén no puede reponerse esponténeamen-
te,

Suspensién del funcionamiento del cerazén por contraccién de
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las mOsculas del toréx (si la corriente es suficientemente ol
ta).. En este caso el carazén puede volver a latir normalmen-
te cuanda la victimo se sepore del circuito,

e, Hemorragias y destruccién de las tejidos, nervias y misculos,
En general, mientras mds tiempo dure el pasa de lao corriente
eléctrica por el cuerpo més groves serdn las lesiones que cau ‘
seg

! Los lesiones por choque eléctrico son menos peligro-
sas si la corriente no pasa cerca de érganas vitales o de centros
nerviosos, pero en el caso de trobajodores eléctricos, lo comin
es que la corriente entre por las manos y salga por los pies, la
misma que al pasar por el corazén y los pulmones produce graves
lesionesy .

El orco eléctrico es otra fuente de riesgos o peli -
gros eléctricos, causa quemaduras profundos que sanan muy lenta -
mente, también estdn expuestas o este tipo de lesiones las perso-
nas que no hayan estado en contacto can el arco pera si muy cexca
de él, pues pueden recibir quemaduras en los ojoss A veces los
arcos eléctricos pueden alcanzar viclencia explosiva, ‘

V' Los estod{sticas muestran que solamente un peguefia
porcentoje de las personas que sabreviven a accidentes eléctricos
quedan can alguna lesién permanente, En muchos casos la victima
puede salvarse si se le da respiracién artificial con la pranti -~

tud que el cosa requiere, pues en muchas acosiones el chaque eléc



Pdgina Noy25

trico afecta a la regién del sistema nervioso que controlala res-
piracién,

Los efectos del paso de la corriente eléctrico  por
el cuerpo humano se puedenclasificar en cudtro grupos, esto depen
diendo de la magnitud de la corriente, de la regién del organismo
que atraviesa y del tiempo que se mantiene su paso,

a, Tetanizacién

Es el fenémeno en el cual un mlsculo sufre una seri€ de exci-
taciones que lo obliga a contraerse y estirarse varias veces
en corto tiempo, quedando luego en estado de contraccién per-
monente, este estado se llama "Tétano",
La corriente eléctrica de frecuencia industrial (50 6 60 Hz),
puede producir tetanizacién de los misculos por los cuales pg
sa, impidiendo a la victima efectuor movimientos con ellos,
b, Asfixia
El paso de la corriente eléctricao puede producir la paraliza-
cién del sistemo respiratorio, lo cual produce lo muerte real
o aparente de la victima; se ha producido muerte aporente cuan
do la victima puede ser resucitada por respiracién artificial,

Lo paralizacién del sistema respiratorio se puede producir por

dos razones:

N . o
- La corriente afecta los centros nerviosos que contrdolan los
/

. . . /
mUsculos respiratarios, el efecto cesao al detenerseﬂel paso

de la corriente eléctrica siempre y cuando no se hagyan produ
ay Y

o
R

00 kU

7-3&3
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cido lesiones en dichos centros nerviosos;

- Lo tetanizacién de los misculos respiratorios, lo que troe
como consecuencia la paralizacién de la respirocién natu -
ral,

¢, Fibrilacidén ventricular

Una corriente de intensidod superior o lo suficiente para de-

tener la respiracién natural, puede producir la muerte, aunque
el tiempo de paso sea muy corto .inclusive menor a un segundo,

tiempo muy breve como para poder hacer algo para salvar o la

victima, En este caso lo muerte se debe o lo fibrilacién ven

tricular (fenémeno ya definido), Se conocen casos muy conta-

dos en todo el mundo de personas que hayan sobrevivido después
de haber sufrido fibrilaciénm ventricular,

d, Efecto térmico

El paso de la corriente eléctrica a través del organismo desa

rrolle calor lo que produce elevacién de la temperatura de

_—

los tejidos, este aumento de temperatura puede causar quemady
ras de cardcter local {en los puntos de contacto) o bien que-
maduras de orden general que comprometen lo vida del individvo,
En lo mayoria de los accidentes de este tipao,la vic-
tima, presento quemaduras en los sitios por donde entré y saliéle
carriente y en las zoras odyacentes;este caso puede troer compli-
cociones, pues o veces se atiende ol accidentado de las heridas

exteriores y en algunas ocasiones se produce lao muerte después de
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algln tiempo, porque algln organo interno habia sido seriamen
te lesionado por el paso de la corriente,

Una persona puede sufrir los efectos térmicos de la
electricidad sin necesidad de que ésta pase por el cuerpo de la
victimo, sino mas bien hoya recibido el calor producido par un
arco eléctrica, De acuerdo con el calor desarrollado por el ar-
co y la proximidad de la persona, ésta puede sufrir desde peque-
fias quemaduras que demoron unos treinta dias en sanar hasta gro-

visimas lesiones gue pueden causar la muerte,

263 COMC. TRATAR AL ACQIDENTADO

Deben considerdrse dos casos principales: la victima
ha quedddo en el suelo o en lo alto de una estructura,

Si la victima ha quedado en el suelo se debe proce -
der de la siguiente manera:

a, Se la retira con la mdyor brevedad posible de los efectos de
la corriente eléctrica, para realizar esta operacién se debe
tener la precaucién de aislarse en forma conveniente, median-
te el uso de pértiges, plezas de madera, pafios secos, etcy, o
si es posible desenerdizanda el circuito, Pero si el acciden
te se ha producido cerca de altu tensién se debe siempre des-
conectar los circuitos cercands a la victima, si los mecanis-

mos de mando para desconectar la tensién no se encuentran cer
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ca, se debe provocar un cortocircuite para que actlen las pro
tecciones, no se debe actuar hasto que se haya desenergizado
el o las circuitas préximos a la victima,

Se debe evitar la aglomeracién de curiosos en el sitio del ac
cidente y més aln en las cercanlas de la victima, para que es
ta reciba todo el aire gue sea posibley

Se debe dar avisa lo més pronto posible @ gquien corresponda
para que se prepare la debida atencién al accidentado,

Si la victima ha dejado de respirar, se le debe aplicar respi
racién artificiol, en lo posible debe hacerse esto en el si -
tio mismo del accidente, sin mover mucho al occideﬁtudo a me-
nos que se encuentre en lugar peligroso,

Una vez restablecida la respiracién normal del occidentado, se
deben buscar heridas, quemaduras, fracturas, hemorragias, etc,
y tratarlas de acuerdo con las técnicas de primeros auxilios
que a més de los varios métodos de respiracién artificial de-
ben ser bien conocidas por las personas que trabajen en siste
mas eléctricos,

5i la victima ha quedodo en lo alto de una estructu-

ra, se la debe bajar al suelo y luego proceder como se indicéd an-

teriormente, Si el accidentado no respira y la operacién de des-

cenderlo va a tomar mucho tiempo, se intentaré la respiracién ar-

tificial en lo dlto de la estructuray

El procedimiento para Bajdér o un accidentade de la

punta de un poste es el siguiente:
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a, Pdsese un lazo de cuerda por una de las argollas "D" del cin-

turén de seguridad del accidentado (Figura 2,1),

Figura 2,1

b. Héguse un nudo como el que se ve en la Figura 2,2 a la altura |

de la cabeza del accidentado, a la misma altura se debe dejar

un anillo de cuerda, el nudo se ilustra en la Figura 2,3

M \'.’,' p

v\q/ e

Figura 2.2

Figura 2,3
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c. Llevese el extremo libre de la cuerda por la argolla "D" opues

ta y ‘a través del anillo de cuerda que se dejé en el paso b,

(Figura 2,4)

Figura 2,4

do Atese un nudo justo por debaja del anillo de cuerda, como en

la Figura 2,5

Figura 2,5

e. Atese un segundo nudo por debajo del mencionado en d,, segln

la Figura 2,6, Los nudos deben quedar como en la Figura 2,7
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Figura 2,7

f, Deslicese el cinturén de seguridad de la victima hasta las axi

las, como en la Figura 2,8

Figura 2,8
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Aseglrese uno de los mosquetones de resorte del estrobo del
cinturén de seguridad de la victima a una de las argollas "D"
pase el estrobo por las ingles y asegure el mosquetén libre a

la otra argolla "D", Ver Figura 2,9

Figura 2,9

Se debe proceder a bajar al accidentadog

Si el tiempo apremia y se debe atender de inmediato

a la victima, se debe proceder de la siguiente manera:

do

La persana encargada de resucitar a la victima tomard posi -
cién en el poste debajo de la victima y luego de sujetar su

cinturén de seguridad alrededor del poste y en un punto  un
poca mds alto que los talones del accidentads, deberd seguir
subiendo, con las piernas de la victima abiertas y una a ca-
da lado del estrobo del cinturén de seguridad del que sube y
dejando el cuerpo del accidentado entre el suyo y el poste

(Figura 2410). Toda herrcmien{o que pueda interferir con el

proceso de socorro debe ser retirada de los cinturones de se
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guridad,

Figura 2,10

Cuando el cinturén de seguridad del rescatador estd lo més al
to posible entre las piernas del accidentado, se debe mante -
ner o éste montado a horcajadas en el estrobo (Figura 2,11),

Luego el rescatador da un peso hacia arriba y procede a poner

al accidentado en posicién adecuada paere resucitarlog

Como. Alternativa

La personao encargado del rescate, sube o la estructura y se

sitla junto al accidentado y ata su cinturén de seguridad un
poco més arriba de la cintura de este Ultimo, Luego se aga-
cha y ‘toma la pierna més cercana de la victima y la pasa por

sobre su cabeza y la coloca en posicién o través del estrobo
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de su cinturén de seguridad, Luego toma el brazo més cercano y el
gliteo opuesto del accidentado y coloca a éste a horcajadas sobre

el estroba de su cinturén de seguridad {Figura 2,11)

Figura 2,11

- b, Se pracede a dar respiracién artificial al accidentado, por

cualquiera de los métodos conocides (Figura 2,12)

Figﬁro 2,12
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c, Si al cabo de un tiempo prudencial, no menor a cinco minutos,
el accidentado no respira, debe bajdrselo inmedictomente del

poste ¥y auxiliaorle en el suelo,

do Si el accidentado recobra la respiracién, se lo debe bojar in
mediatamente y continuar ouxilidndolo en el suelo,
Debe anotarse que pora bojar a la victima del poste,
el personal encargado de hacerlo, debe colocar una cuerda en la
estructura y proceder a asegurar ol accidentado en ella, sin in-

terferir con la accién del que lo estd auxiliando {Figura 2:,13),

Figura 2,13

2,4 COMO PREVENIR LOS ACCIDENTES

La industria al preacuparse por los accidentes de tra
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bajo y buscando la manera de prevenirlos, descubrié que esto mi-
sidén podrio ser realizada por la Ingenierig,

La Ingenierio de Seguridad descubrié que la manera
de evitar los accidentes es llegando primordiclmente o los traba
jadores, a través de técnicas educativas hdciéndoles conocer los
problemas que acasionan los accidentes y las métodos para evitar
las, par supuesto que los mismos: trabajadores deben ser provis -
tos de la herramienta adecuada para cade tipo de trabajo y las
instalaciones deberdn estor siempre de acuerda con las normas de
seguridad en vigenciag

Se debe obligor a todo trabajador a cumplir las re-
glas o normas de seguridad., Con lo dicho anteriormente se puede
ver que lo prevencién de cccidentes tiene sus pilares de normas
en la Ingenierfa, la instruccién adecuado y la imposicién de se-
guridad que deben tener el cardcter de obligatorio sancionéndose
enérgicamente a quien no las cumpla,

Un accidente de carlcter eléctrico puede producirse
a pesar de que el trabajador sea eficiente y siga conéieniudomeﬁ
te las reglas de seguridad, para su trabajo, pues el accidente
puede ser provocado por una tercera persoria, o porque el eqqipo
sobre el cual trabaja ordinariamente, no ha recibido mantenimien
to adecuada o no ha sido instalado debidqmente o sea, sin cum -
plir con las normas existentes para el efectog

En reslmen, se puede decir que para prevenir el oac-
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cidente es fundamental que se cumpla los siguientes requisitos:

Qg

Ceo

€o

9o

Los ttfobajodores deben estar debidamente instruidos tanto en
materia de su trabajo como en materie de seguridad,

Deben tener conocimientos por lo menos bésicos de electrici-
dad, pare que puedan comprender adecuvadamente las instruccio
nes que se imparten para cada trabajo,

Los procedimientos de trobajo debenm ser debidamente autoriza
das par lo persona a quien.correspondo, se deben incluir dis
posiciones tanto para trabojos de rutina como pare trabeajos
de emergencia,

El equipo, los materiales, herramientas e instalaciones deben
conservarse en perfectas condiciones,

El material, equipe y herramientas deben ser fabricados de a
cuerda con las narmas establecidas,

No debe permitirse por ningin concepto, que trabajadores al-
terados de alguna manerd (enfermedqdf lesiones, mal genia,
aleohol, etc,) purticipen en los trabajos,

La ropa de los trabajodores debe ser adecuada y no debe pre-
sentar peéligros de engancharse o enredarse,

No se depbe permitir a los trabgjadores bromas, pleitos, jue-
gos U otras actividades ajenas al traobajo mientras éste se

esté realizando,

Sancionar enérgicamente cualquier ¢ontravencién de las normas

dé seguridad establecidas,
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El "Proyecto de Normas de Seguridad para Traba

jos en Lineas de Alta Tensién" que a continua-

cién se presenta, no constituye

una descrip -

cién de las técnicas y procedimientos gue se

emplean en los trabajos de alta
que es Un conjunto de normas de
domentoles y minimas, que dében

lo realizacién de los trobajos,

tensibn, sino,
seguridad fun-
chservorse en

para osegurar

lo debida utilizacién de los equipos y por so-

bre todo la debida proteccién a

las personas ,

intervengan o né en la realizgcién de los mis-

mo sy



CAPITULG "III™

3o NORMAS DE SEGURIDAD

3l ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

3o0lcl Puntos Generales

ao Los elementos de proteccidén del personal deben ser completos,
cémodos, adecuados y de buena colidad, deben cumplir con las
normas minimas establecidas y recibir trato y mantenimiento
adecuados,

b, EL vestuario del personal debe permitir libertad a los movi-
mientos, Las mangas deberdn ser aprétadas en el pufio, las
bastas de los pantalones suficientemente anchas para permitir
halar de una pierna a un trabajador que accidentalmente se ha
ya puesto en contacto con la tensidng

co El calzado debe ser de cafia y suela gruesa de material aislan
te, debe tener proteccién para los dedos, En terrenos hime-
dos se usard botas de quoo.

de. No deben usarse prendas de vestir que puedan enredarse, como

son: bufandas, corbatas, etcs, ni elementos personales que
puedan provocar accidentes eléctricos, &stos son: relojes,

pulseras, anillos, cadenas metdlicas, etc,
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3olo2 Casco de Seguridad, Normas, Pruebas y Usos

30l.2,1 Generalidades

ac El casco de seguridad para trabajos en sistemas eléctricos,de
berd ser de moteriol acislaonte y de alta resistenciao mecénica,
b, Los cascos nunca deben ser maltratados, deben guardarse colga
dos y en lugares donde no estén expuestos o condiciones extre

mas de humedad y/o temperatura,

3cl02,2 Caracteristicas Técnicas

as. El casco no deberd ablandarse ni alterarse con la humedad; de
ben ser impermeables y capaz de soportar esterilizacién ade -
cuadayg
be La forma y el tamafio del casco deben ser toles que proporcio-
nen proteccién a toda la cabeza, Debe ser de forma abovedada,
de una sola pieza, no debe tener agujeros, EL casco que ten-
ga nervios para reforzar la béveda, deberd tenerlos de manera
que desvién un objeto en su caiday El contorno del casco de-
be terminar en una éspecie de ala, que desvié hdcia afuera to
do lo que caiga sobre él, El casco no debe tener agujeros de
ningdn tipoe
El famafio debe ser aldo mds que el que corresponde a

la cabeza del individua,
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co El casco debe tener en su interior un tafilete que corone la
cabeza al ponérselo, este tafilete debe ser sostenido en Lla
cabeza del individuo por cintas entrecruzadas de algln mate-
rial no metélico, pero muy resistente a la tensiédn mecdnica,
El tafilete y las cintas que forman el arco de sostén, deben
ser ajustables al tamafio de la cabeza, El cosco propiamente
debe quedar sostenido en el tafilete y no debe tocar la cobe
zo del que lo uso,

d. El casco no debe tener partes metélicas o conductoras de la
electrigidad,

e, Debe ser de alta rigidéz dieléctrico, debe ser resistente al

aguo, dcidos y fuego,

301253 Pruebas

Un casco de seguridad para trabajos en sistemas e -
léctricos, debe reunir las siguvientes condiciones minimas de se-
guridad y resistencia,

a, Pruebas eléctricas

dol Se debe colocar en el exterior del casco y pegodo a la
parte superior dél mismo un electrodo esférico de 10
centimetros de didmetro, justo bajo lo esfera pero en
la parte interior del casco otro electrodo terminado en

punta (Figura 3,1)s Se sube lo tensién entre los dos e
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lectrodos nasta un valor cuatro veces superior a la ten
sién dada par el fabricaonte del casco camo valor seguro
en casa de contacto directo, en estas condiciones no de

be saltar chispas por perforacién dieléctrica,

Figura 3,1

Se colocardn dos electrodos en forma de punta; uno en
el filo del ala del casco y otro ¢l comienza de la béve
da del mismo (Figura 3,2), Se sube la tensién len{omeﬂ
te hasta un valor cuatra veces superior a la tensién da
da par el fobricante del casco como valar seguro para
contacto directo, en estas condiciones no débe saltar

chispa entre los dos electrodos,

Figura 3,2
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as3 Prueba en el tanque de agua

Se retira el sistema de suspensidén, se debe llenar el
casco con agua salada {saturada) hasta 1,5 centimetros
desde el borde del ala, luego se lo sumerge hasta el
mismo nivel én un recipiente qué contenga también agua
salada y se eleva la tensién gradualmente hasta llegar
a 2,200 voltias, Se mantendrd esta tensién durante un
minuto, lo corriente circulante en estas condiciones no
debe ser superior a treinta miliamperios,

be Prueba mecdnica

Se debe colocar el casco a probarse con su tafilete y arca de
sostén sobre una norma para sombreros de modo que la parte su
perior {corona) del casco deje un espaeio libre de 25 mmy so-
bre la horma, se dejard caer sobre el casco una bala de hierro
de 5,0 Kg. de peso (9 centimetros aproximadamente de didmetro)
desde una altura de 1,5 metros, el casco no deberd romperse
can el impacto y la abolladura que pueda producirse en la co-

rona no deberd tocar la hormay

3elaZc4 Mantenimienta e Inspeccidn

as El individuo que usa un casco debe hacer una inspeccidn visual
del estado del mismo tadas las dias antes de ponérsela, si no

ta. alguno anormalidad deberd reportarlo enseguida a su supe -
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rior inmediato, Se debe dar de baja todo casco que presente
abolladuras, trizoduras, desgaste, deterioro de la suspen -
sién, etc, que revelen pérdido de las buenas condicicnes de
resistencias eléctricas y mec@nicas,

bo Ningdn casco debe ser maltratado a pesar de que son muy re -
sistentes a los golpes., Deben gUGId;ISe colgadas y en luga-
res donde no estén expuestos a condiciones extremas de tempe

ratura y/o humedad,
3010295 Usos

Toda persona que trabaje en sistemas eléctricos e -

nergizados o né, deberd usar casco protector en la cabeza,

CUADRO No, 1

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS E INSPECCION PARA CASCOS

PRUEBA PERIODO PERSONA ENCARGADA
Prueba mecénica Cdda 6 meses Ing. de Seguridad
Pruebo eléctrica Cada 3 meses Ing, de Seguridad
Inspeccibén Visual Cada 3 meses Ing, de Seguridad
Inspeccidén Visual Todos los dias Usuario
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3.1,3 Cinturén de Seguridad: Normas, Pruebas y Usos

3elo3.1 Caracteristicos Técnicas

Qo

Ce

El cinturén de seguridad debe estar constituido por las si -
guientes partes:
- Cinturén propiamente, que rodea la cintura y que lleva por
debaja una segunda correa mds ancha, la misma que tiene en
la parte delantera y a cada lado una argolla D,
- Estrobo
Es el elemento que rodea al poste, escalera, etc,, debe es
tar provisto de dos mosquetones (eslabén con cierre a re -
sorte) los mismos que deben engancharse en las argollas D,
El cinturén propiamente deberd ser de cuero, el estrobo debe-
ré ser de cabo de manila o de nylon, en. ambos casos deberé te
ner una capa interior de color diferente a la exterior,de dié
metro igual a 0,75 del total del estrobo, esto para scber
cuando el estrobo ya no presta seguridades, pues el desgaste
de la capa.exterior hace aparecer la capa interior de diferen
te color,
Las dimensiones minimas de los cinturones de seguridad deben
ser las siguientes:
- El cinturdn propiamente debe tenmer un large entre 1,016 y

1,220 milimetros; de ancho 60 milimetros y 5 milimetros de
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espesory

- La correa gue lleva las argollas D, debe tener 600 milime
tros de largo, 100 milimetros de uncho‘y 4 milimetros de
espesor,

- El estropo debe tener 1,750 milimetros de largo, 15 mili-
metros de didmetro., La capa interior debe tener como mi-
nimo 1l milimetros de didmetro,

d, El estrobo debe tenmer un coeficiente de rotura no menor a

2._;500 Kgru

3.1.3.2 Pruebos de conservocidn

Todos los cinturones de seguridad deben probarse una
vez al afio, los componentes deben someterse durante 3 minutos a

las siguientes tensiones:

a, CinturénuuuuduuuudUuuucuoccauu.uuuuuvuuuuuu-uuuua 140 Kgu
bo EStIObOUuuubuUU-quuupu-u-.lJu.cuuduuwuwuuu-..UUUOUO 150 Kgu
ce Correa con argollas Dysosuvvvassvevuuusvuvveavuuuu 150 Kge

La prueba se efectuaré con el cinturén cerrado por
sv hebilla y colocado sobre cilindros de 20 centimetros de diéme
tro (Figura 3.3), la tensién se aplicard gradualmente sohbre los
cilindros y deberé tenerse cuidado de gue la hebilla no haga con

tacto con ellosy
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—— c¢ilindro fijo

—— cinturén

O

—— hebilla

— ¢ilindro mévil

———— pesa

Figura 3,3

La prueba del estrobo y de la correa con argollas D

se hard tomando estos elementos por los mosquetones o las arge -

llas D respectivamente y se aplicard la tensién gradualmente,

Una vez efectuddas las pruebas mencionadas los tres

elementos deberdn cumplir com lo siguiente:

Q¢
b,

Co

Las costuras deberén quedar intactas,

El cuero no deberd rasgarse ni presentar grietas,

Las clavillas de las hebillas del cinturén no deberdn defor-
marsee

Los agujeros para las clavillas no deberdn rasgarse,
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Los remachkes deberdn quedar fijos y no presentar juego,

Los mosquetones y argollas D no deberdn presentar deformacio
nes de ningdn tipo,

EL olargamiento del cinturén y de la correa con argollas D
no debe ser superior al 5 %, €l alargamiento del estrobo no
debe ser superior al 3 %.

Los elementos que né cumplan con cualquiera de los

requisitos anteriores, o que presenten aolgdn indicio de deterio-

ro, o alteracién deberén ser dados de baja inmediatamente,

30163.3 Mantenimiento e Inspeccién

Debe efectuarse una inspeccién visuval completa del cinturén y
del estrobo cada vez que debe usarse nuevamente,

Inspeccién del cuero

Se buscarén porkes desgastadas o rigidas, grietas, cortes,
quemaduras, costuras defectuosas, aumento del didmetro de las
perforaciones y sequedad debido a la falta de lubricacién del
cuero,

Para encontrar grietas o cortes se empleard un cilindro de 5
centimetros de didmetro sobre el cudl se iré doblando el cin
turén lentamente, con su parte rugoso hacia afuera; Debe te
nerse cuidado de no dablor bruscamente el cuero, especialmen

te en las perforaciones ya que pueden producirse grietas,
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Ademds, el cinturén bajo prueba debe presentarse bien lubricg
do para que se doble facilmente y no se agriete al hdcerlo;es
ta inspeccién debe ser realizada par un inspector deVSEQUIidod
cuando menos una vez cada tres meses,

Inspeccién de las partes metdlicas

Cada tres meses se revisardn las partes metdlicas con mucho
cuidado, se buscarén partes gastadas, agrietadas o por romper
se, Las clavillas de las hebillas deben estar siempre en per
fecto estado;deben observarse también las argallas D y revisar
se si hay remaches sueltos o rotos, Los cierres de resorte
de los mosquetones deben cefror perfecta e instantdneamente,
Si se encuentra una falla en las partes metdlicas, deberd
reemplazarse la pieza defectuosa, si esto no es pasible,se da
r4 de bajo el cinturén,

Las partes de cuero deben mantenerse limpias y no debén some-
terse a condiciones extremas de humedad y/o temperatura,

No debe doblarse el cuero cuande estd endurecido debido a se-
quedad, frio o calor; en este caso se lo debe limpiar cuidado
samente y en segurida lubricarlo., La lubricacién se hard por
lo menos cada tres meses o cuando se presenten lus condicio -
nes de sequedad déescritos anteriormente, cualquiera que se
presénte primero; sé usard aceite de pata de buey que conten-
ga un 0,5 % de su peso de un desinfectante fungicida que:no a

taque o los metales (puede ser percloroetileno)g La lubrica-
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cién se realiza de lao siguiente manera: se lava el cuero con

jabdén suave y se lo seca, se humedece un pafio en el aceite y

se frota el lado dspero del cuero, no debe aceitarse en exce-

so, findalmente se cuelga el cinturén o }a sombra y o una tem-

peratura no mayor a 3U°C, ni menor a 5°C, En lugar del acei-

te de pata de buey se pﬁede Usar vaselina pura, cera virgen,a

ceite de ballena o de bacalao,

Las partes metdlicas hay que mantenerlas aceitadas para evi -

tor la oxidacidn,

En ning(n caso se debe tratar de hacer innovaciones en los cin

turones o estrobos pues esto los debilita,

3.1.3,4 Usos

Qo

beo

Co

Los cinturanes de seguridad deben emplearse en tados los ca -
sos en que se trabaje en postes, torres, estructuras elevadas,
etc,, no deben empleurse para ningln otro fin gue no seala su
jecién del obrero a la estructura, l

Cuando el operador esté arriba de la estructura deberd engan-
char el mosquetén a la argolla D, luego de haber puscao el es
trobo por detrds de alguna parte fija y sélida, Deberd com -
prabarse que el mosquetén ha quedado bien cerrado antes de de
jar descansar el pesa del cuerpo én el cinturéng

Una vez que el estrobo esté enganchada en su sitio, el traba-
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jador lo probard antes de comenzar el‘trabojo, abandonando con
cuidado el peso del cuerpo hasta estar seguro de que estd bien
sujeto, Mientras estd haciendo esta prueba, el trabajador de-
berd sujetarse con ambas manos al poste u otro apoyo seguro,de
modo que pueda quedar sujeto en caso de falla del cinturén, El
cinturén se aseguraré siempre de modo que no haya la posibili-
dad de que se suelte accidentalmente por presién contra lineas
o por cualquier otra causa,

Los cinturones no se sujetardn nunca a soportes de aisladores,
conductores de lineas o crucetas que estén debilitadas, oa nin
gln equipo que deba desmontarse,

No debe pasarse el estrobo por ericima o alrededor de tornillos,
clavos, flejes o cuolquier superficie cortante,

Se debe tener cuidado de que el cinturén esté en su forma nor-
mal y no retorcido cuando se lo somete a esfuerzog

Si un trabajador recibe un cinturén que no le quede, no debe
hacerle més perforaciones que las que tiene, debe cambiarlo
por uno que se ajuste a su tamafo.

El estrobo nunca se dejaréd suelto por ninguno de sus extremos,
deberé colocorse en la argolla D para subir o bajar de lo es -
tructura,

La operacién de cierre del{mosquetén en la argolla D, debe se-

guirse con la vista y nunca ¢onfiarse unicamente del sonido,
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30l¢3s5  Transporte y Almacenamiento

Los cinturones de seguridad se almocenardn o trans-
portardn en sitios apropiados y altos, donde queden protegidos
de cortes por herramientaos, rozaduras o de ser aplastados por e-

quipo o material pesado.

CUADRO No, 2

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCION Y MANTENIMIENTO
PARA CINTURONES DE SEGURIDAD

PRUEBA | PERIODO PERSONA ENCARGADA
Prueba de resistencia
CON PeSO0Sovwusuvoeuseuw cada afio Ing. de seguridad
Inspeccién visuali,oue cada vez que se usa | Persona que usa
Lubricacidén e inspec- Cada 3 meses {por lo
cidén del cuero,...... L menos) Insp, Seguridad
3o1lc4 Guantes de Caucho: Normas, Pruebas.y Usos
3,1.4,1 Caracteristicas Técnicas

a, Los guantes de caucho que se émplean en trabajos eléctricos,
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forma dnatémica de 5 dedos, los 4 estardn rectos
colocado un poco mds adentro de la filao de los de
el lado de la polma de la mano,

de coucho deben ser fabricodos sin costuras, par

ches, burbujas, grietos, picaduras, protuberancios, muescas,

fectos fisicos detectobles por inspeccién,

incrustaciones de materias extrafias u otros de -
Deben ser de wun

exterior y de atro en el interiorg

be Los gtantes
hendiduras,
color en el
3clo4ds?2 Pruebos
as

Pora la prueba eléctrica de los guantes de caucho se usaréd un

aparata similar al de la Figura 3¢4

I :'Zi

Figura 3.4
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bo Se aplica tensién en formo gradual hasto llegor o los valo -
res requeridos para la prueba, se dejo asi por tres minutos
y se mide la corriente, lo misma que debe ser igual o menor
a los valores indicados en la Tabla No. 3.

c, Después de la prueba se sacan los guantes del aparato, se lag
van con agua pura y se secan a la temperotura ambiente,en un

dispositivo como el de la Figura No, 3.5

Figura 3,5

d, Ll.os tensiones de ruptura de los guantes de caucho son las de

la Tobla No. 4,
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PRUEBA DE TENSION PARA MEDIR LA CORRIENTE DE FUGA

CLASE DE GUANTE

VOLTAJE DE PRUEBA (EN
VOLTS EFECTIVOS) APLICA

DOS DURANTE 3 MINUTOS —

CORRIENTE MAXIMA
DE FUGA (EN MILI
AMPERES)

Clase I
Clase II
Clase TII

10,000
15,000
20,000

10
15
20

eoc Las tensiones indicadas en las Tablas Nos, 3 y 4 son de prue

ba y en ningln caso los valores médximos de tensién en los que

los guantes de caucho pueden usarse con seguridad,

f. Los limites de espesor son los de la Tabla Noy, 5 y se ilus -

tran en lo Figura

3,6

TABLA No, 4

TENSTONES DE RUPTURA

CLASE DE "GUANTES

TENSTON MINIMA DE
RUPTURA (EN VOLTS)

Clase I
Clase IT

Clase III

20,000
25,000
30,000
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LIMITES DE ESPESOR
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MINIMO DE ESPESQR MAXIMO DE ESPESOR
CLASE DE | (pulg.){mm) ] (pulg.) (mm)] (pulg, J(mm) ] (pUlg,){mm]
GUANTE En las bi -~ | Otra parte
furcaciones | que noseobi| Area A Area B
furcaciones
Clase 1 0,030 | 0,07 0,035 |0,08 |0,050| 0,12 |0,065 | 0,16
Clase II 0,038 0,09 0,045 |0O,1l |0,060| 0,15 | 0,080 | Q,2
Clase III 0,050 0,12 | 0,060 |0,15 |0,085| 0,21 0,100 | 0,25

Figura 3,6
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3.1.4,3 Mantenimiento e Inspeccién

a.

Ce

No debe permitirse o los guantes de caucho el contacto con he
rramientas duros o cortontes, tampoco se debe permitir que
permanezcan en contacto con aceites o grasas,

Los guontes sucios deben lavarse con aguo pura y secarse a la
temperatura ambiente,

Las manchas de graso o aceite deben secarse can un traopo sua-
ve, humedecido en tetrocloruro de carbono,

Los guantes de caucho deben ser sometidos a cuidadosa ins
peccibédn cado vez gUe vayon a ser usodosy La inspeccién dehe
tender a encontrar cortes, rajaduras, quemdduras, raspaduras,
etc, Esta inspecciédn se debe hacer aunque se hubiera hecho
la prueba eléctrica con anterioridad,

Debe efectuarse siempre la prueba de aire, que consiste en en
rollor la manga del guante hasto la palmo, comprimiéndo el aoi
re que hay en su interior (Ver Figuras Nos, 3.7, 3.8, 3.9 vy
3.10) cualquier fallo que se detecte debe ser motivo suficien

te poroa dar de baja al guante,

Figura 3u7 Figura 3,8
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Figura 3,9 Figura 3,10

3.1.4.4 Usos

Cu

Los guantes de caucho deben usarse en todo trobojo sobre equi
pos energizados, incluido colocacién y retiro de equipos  de
puesta a tierra,

Los guantes clase I, pueden usarse con seguridad para traba -
jos con equipos energizados de baja tensién, siempre que la
tensién en ellos sea de mdximo 750 voltios,

La intervencién en lineas o equipos de 6,700 voltios en -
tre fase y tierra puede hacerse con guantes de caucho c¢lase
ITI, casco, mongas protectoras y manta aislantey Pero a esta
tensién es preferible trabajar con ﬁértigosa

Los guantes de caucho se usdrdn siempre con protectoresde cue
Iog

Nunca se debe ejercer presién excesiva sobre los guantes de
caucho al ponérselos o quitdrselosg

La tensién a la cual se puede usar con seguridad un par de

guantes, depende de las instrucciories del fabricante, del es
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tado climatolégico y de la experiencia del personal, todos es
tos aspectos deben ser tomados muy en cuenta por el Ingeniero
responsaole de los trabajos.

g. No deben usarse los guantes de caucho para subir a los postes.
Los trabajodores deben subir al peoste o estructura con guan -
tes de cuero, una vez que su cabeza se encuentre a una distan
cia aproximada a las de la Tabla No, 14 por debajo de la 1{ -

nea mds baja, deberd cambiarse a los guantes de caucho,

3o.1le4d05 Transporte y Almacenamiento

a, Los guantes de caucho deben almacenarse en cajas especiales
para el eféecto, en una pieza ohscura dande la temperatura no
exceda de 32°C,, un poco himeda y ventilade,

b, Para almacenarlos, se los debe lavar, secar y empolvarlos con
talco sin olor,

¢, Deben guardarse extendidos, no doblados ni amarrados unos a
otros,

d. Los guantes de caucho no‘debén guardarse donde hay indicios
de ozono, por ejemplo cerca de soldadoras eléctricas o de 1li-
neas de alta tensidn,

e, Los gwantes gue no van a ser usddos durante mucho tiempo de -
ben sacarse del lugar de almacenamiento una vez por semana,mo
vérlos, limpiarlas y luego gudrdarlos con las precauciones an

tes indicaodas,
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fe EL transporte debe hacerse en los respectivas cajas y toman-
do en cuenta las mismas precauciones que para almacenarlos,
no se los debe llevar junto o herramientas metdlicas ni en -
contacto con aceites o grasos,

ge En climos calurosos, se los debe transportar en lo parte més
fresca del vehiculo, en clima frio se lo debe hacer en la ca

bina,

CUADRO Nog 3

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCION Y MANTENIMIENTO
PARA GUANTES DE CAUCHO

PRUEBA PERIODO PERSONA ENCARGADA
Prueba eléctrico tres meses Inge, de seguridad
Prueba de aire cada vez que se usuario

usa
Inspecciédn visuval cada vez que se usuario
usa
Lavado y talqueada cada vez que se usuario
usa
30lohs Protectores de Cuero para Guantes de Caucho; Normas, -

Pruebas y Usos
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3,1.5,1, Generalidades

Los protectores de cuero para guantes de caucho, de

ben ser de la misma forma que el guante y calzar perfectamente -

sobre él, sin dadarlo,

3,1.502, Caracteristicas Técnicas

Qo

be

Ce

€y

Deben ser de cuero suve y fécilmente moldeable, es ideal el
cuero de caballo,

No deben ser resbalosos cuando se mojan y al secarse no de-
berdn encogerse ni perder su suavidod original,

Deben tener refuerzo en la palma de la mana, hecho por una -
capa adicional del mismo cuero que debe ‘tenér un espesor no
moyor de Zmmg

Los costuras deberdn ser haciac adentro,

El interior del protector debe estar recubierto de lana o al

godéne

3010503, Mantenimiento e Inspeccidn

Qo

El mantenimiento de los protectares de cuero debe hacerse de
igual forma que las portes de cuero del cinturén de seguri -

dad (Ver 3103, 3, d. Y eo)o
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b, Cada vez que se vayan a usar se debe revisar por costuras de

fectuosas, grietas, perforaciones, etc, que comprometon la -
funcién de proteger adecuadamente al guante de caucho,

3,1.5.,4, Usos

Siempre que se deba trabajar con guantes de caucho,

se usard también protectores de cuero,

CUADRO No, 4

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCION Y MANTENIMIENTO
PARA PROTECTORES DE CUERQ

,;RUEBA PERIQDO - PERSONA  ENCARGADA

Inspeccién visual cada vez que se usa | usuario

Lubricacibnevevoo cada tres meses (por Inspector de seguri-
lo menos) dad

3o1lo60 Mangas Protectoras; Normas, Pruebas y Usos

3.1.6,1, Caracteristicas Técnicas

d, Las mangas protectoras deben usarse con ajuste odecuado al -
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cuerpo y a los brazos del trébajador {ver figura No, 3,11) -

Figura No, 3,11

Las mangas protectoras deben tener en su extremo més ancho -
dos o tres ojales reforzados y correas auxiliares con boto-
nes para los ojales mencionados, se usardn las correas y los
ojules para sujetar las mangas entre si y al cuerpo del tra-
bajador {ver figuras 3,11 y 3,12).

Laos mangas protectoras pueden tener costuras pero deben ser
hechas de tal forma que no tiendan a abrirse por el Usol to-
dos las casturas y bordes debén ser reforzados,

Deben ser de un colar por el interior y de otro por el exte-

rior,
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FigUIG NOQ 3012
3:10602, Pruebas
o, Debe primero lavarse bien las mangas de modo que queden com-

pletamente libres de materias extrafias y de humedad,

b, Cuando las mangas estén limpias y secds se debe formar un -

bolsillo en cada una de ellas, para un electrado interiar

de agua, Esto se hace tomando los pufios de las mangas por

i

el interior de ellas y tirdndolas pora darles wvuelta hasto

1

la mitad (ver figura 3,13),

¢, Se colocan luos mongas en el tangue metdlico de prueba afir-
mindolas €ern la forme indicada en le figura 3,13 y se toman -
las sigvientes precauciones: que las mangas no toguen el -
fondo del. tanque, que cyelguen rectas para evitar dobleces -

forzddos y qque - los pOfios no toquén el atro extremo de ellas,



do

€

Pagina No, 09

i

Figura No, 3,138

Se pone agua en los bolsillos interiores formados en las man
gas nasta un nivel de cinco centimetros més bajo que el bor-
de de las pufos y se llena el tangue hasta el mismo nivel,
Las mangas deben colgar libremente, lo parte que gquede den-~-
tro del agua debe estar totalmente mojada, no deben dejarse
bolsas de aire o burbujas en los dobleces y la parte que es-
té‘Fuero del agua debe quedar seca,

Se aplica entre los electrodos (Un6 dentro de las mangas y o
tro el tanque mismo) una tensién de prueba de 10,000 voltios
por un tiempo mdximo de tres minutos.

Bajo las condiciones anteriores las corrientes que circulan

para los diferentes tipos de mangds no deben exceder los va-

lores de la Tabla No, 6s
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PRUEBA DE CORRIENTE PARA MANGAS PROTECTORAS

CLASE DE MANGA

VOLTAJE DE PRUEBA (EN
VOLTS EFECTIVOS) APLI
CADOS DURANTE 3 MINU=
TOS

CORRIENTE MAXIMA DE
FUGA (EN MILIAMPE-
RES)

Manga de peso
normal:

Tamafio chico
Tamafio medio
Tamafio grande
Manga liviana:
Tamafio chico

Tamafio grande

10,000
10,000
10,000

10,000
10,000

12
14
16

22
30

go Los diferentes tipos de manga deben tener los espesores anota

dos en la Tablo No, 7.

30la6.3, Mantenimiento e Inspeccién

Rigen las mismas normas que para los guantes de cau-

chog
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TABLA No, 7

LIMITES DE ESPESOR PARA MANGAS PROTECTORAS

ESPESOR
TIPO DE MANGA MAXIMG MINIMO

(pulge) (mms ) (pulge) {mm, )

Manga recta:
Peso normal 0,070 0,17 0,050 0,12
Peso liviano 0,045 0,11 0,035 0,08

Manga rebajada:

Peso normal 0,070 0,17 0,050 0,12
Peso liviano 0,045 0,11 0,035 0,08
Manga curva

(preformada):

Peso normal 0,070 0,17 0,050 0,12
Peso liviano 0,045 0,11 0,035 0,08

3.1:604s Usos

Las mangas protectoras deben Usarse siempre como com
plemento de los guantes de caucho cuando se trabajo directomente

sobre partes energizadas sin usar pértigase
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RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCION Y MANTENIMIENTO

PARA MANGAS PROTECTORAS

PRUEBA

PERIODO

PERSONA ENCARGADA

Prueba eléctrica
Inspeccibn visuval

LGVGdO CUUOe UV e

tres meses
cada vez que se Usa

cada vez que se Usa

Ing, de seguridad
usuaria

Usuario

3.10605s Transporte y Almacenomiento

Rigen las mismas normas que para los guantes de cau

choy

3elo7s Mantos Aislantes, Normos, Pruebas vy Usos

3.10701ls Generalidades

g, Las montas wislantes deben ser de caucho, fabricodos sin cos

turas, parches, grietas, burbujos, muescas, etc, que podrian

alterar su capacidad de aislamiento,

b, Deben colocarse directamente sobre el suvelo o sobre platafor

mas, cuidando siempre que la superficie sobre la cual se las
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asiente, se encuentre libre de materias que puedan dafiar la

manta,

36lo702, Caracteristicas Técnicas

ao

be

Co

Las mantas aislantes deben tener un espesor no menor a 3,175
mme (1/8") y estar compuestas de dos capas de caucho de . 1,5
mm, de espesor y en medio de las dos una lémina de nyl;mO
Deben tener por lo menos %0 cms, por lado,

La superficie no debe ser reshalosa,

3elo703 Pruebas

Go

. Ceo

Se debe colocar la manta aislante sobre una lémina metélica
de tamafio igual o mayor al de la manta que se va a probar, -
Esta lédmina serd uno de los electrodosg

Sabre la parte libre de la manta y en cualquier sitio se co-
locaré una placa metdlica de forma rectangular y de 30 x 24
cmse, que serd el otro electrodo,

Se aplicard entre los dos electrodos una tensidn de 25,000

voltios durante tres minutos, en estas circunstancias, la co

rriente que circule no debe ser mayor que 20 miliamperios,
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3.1,7,4. Mantenimiento e Inspeccién

Qo

Ce

€y

Jo

Coda vez que vayoc a usarse Una manta aislante, se debe revi-
sar si existen roturas, agujeros, partes metdlicas incrusta-
dos, manchas de aceite o grosa, etcy, que puedan comprometer
sus buenas condiciones eléctricas o que puedan hacerla resba
losoe

La prueba eléctrica deberd hacerse por lo menos cada tres me
sesg

No debe permitirse a las mantas cislantes, el contocto con -
herramientas metélicos que puedan romperlas, cortarlas o a-
plastarlas, tampoco se debe permitir que permanezcan en con-
tacto con aceites o grasas,

Las mantas cislontes sucias deberdn lavarse con agua puro vy
secarse o temperatura ambiente,

Las manchas de grasa o aceite deben secarse con un trapo sua
ve humedecido en tetracloruro de carbanag,

Nunca debe intentarse parchar o reparcr una manta aislante -
dofado, se la debe dar de bojo,

Cualguier cbrero antes de pararse sobre unc manta cislante,
deberd oseguro;se de que los suelas de sus zapatos estén lim

pias y libres de cualquier asperezo que pueda dofiorla,
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3.1.7.5 Usos

Qe

be

Debe usarse manta aislante cuando se realice desde el suelo
cualquier trabajo, en circuitos energizados, aunque el traba
jo deba hacerse con pértigas,

El uso de manta aislante no suprime por ningdn concepto el -

requisito de usar casco y guantes de caucho,

3.16706, Tronsporte y Almacenamiesito

Qg

bo

C.

Los mantas aislantes deben guardarse perfectamente limpias y
secas, enrolladas suavemente o extendidas en cuarto obscuro,
ligeramente himedo, bien ventilodo y donde la temperatura am
biante no exceda de 32°C,

Las mantas aislantes no deben guardarse donde haya indicios

de ozono, por ejemplo cerca de soldadoras eléctricas o de 1i
neas de alta tensidn ni donde puedan ser dafadas por aceites
grasas, herramientos-filudas o pesadas, etc,

El transporte debe hacerse en sus respectivas cojos, con las

mismas precauciones que pare almacenarlas,
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CUADRO No, 6

RESUMEN DE PERIODOS DE PRUEBAS, INSPECCION Y MANTENIMIENTO
PARA MANTAS ATSLANTES

PRUEBA PERICDO PERSONA ENCARGADA
Prueba eléctrica tres meses Ing, de seguridad
Inspeccidén visual cada vez que se Usa usuario
Lavadogovcocvusoa cada vez que se usa usuario
3020 HERRAMIENTAS para TRABAJOS EN LINEAS de ALTA TENSION;

NORMAS, PRUEBAS y USOS

3u20lc Herramientas pora Trabajos en Lineas Energizadas

302.1lole Generalidades

a, Las pértigas de madera deben ser sumamente resistentes a es-
fuerzos mecdnicos (se puede usar abeto o pino). La madera -
debe ser-ldminodo y las pértigas se fabricarén con la fibra
de lo modera en diferentes direcciones,

b, Una vez juntas las léminas se las debe colar con pega de al-
to dieléctrico, luego se las debe presionar firmemente,

co La pértiga yo seca y pulida debe ser sometida a una prueba -
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eléctrica,se aplicard uvna tensidn de 75,000 voltios por cada
treinta centimetros de lingitud (2.500 v/cm,) durante cinco
minutos, la corriente que circule en estas condiciones debe
ser inferior a un miliomperio,

Finalmente, se debe recubrir la pértiga con una capa de plés
tico de minimo 0,794 mm, (1/32") de espesor,

En caso de no aplicar la capa de pléstico, se debe pintar la
pértiga con cuatro capas por lo menos de barniz especial pa-
ra el efecto (altamente aislante). Antes de aplicar una nue
va capa de barniz se debe asegurar de que la anterior esté -
secay

Las herramizntas para trabojos en lineas energizadas, deben
ser usadas solamente por personal especializadog

Debe usarse cado nerramienta solamente para el fin para el -~
cval estd disefiada y construida, segOn las normas e indica -
ciones del fabricante,

Jamés deben excederse los limites de carga mecdnica de las -
herramientas de este tipo (ver Tablas Nos, 8 y 9 ),

Los trabajadores deben conocer perfectamente el peso de los
conductores en los vanos adyascentes a la estructura en la -
cual se estd trabajando (ver Tablas Noss 0, 11V 12 v la ten

sién de la linea,
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CARGAS DE TRABAJO PARA PERTIGAS

TIPO DE DIAMETRO DE LA PERTIGA |CARGA MAX,DE TRABAJO
PERTIGA {pulg.) {mm) (1bs,) (Kgrso)
Tensién 1,25 32 3,500 1.5%0
Tensidn 1,5 38 5,500 2,500
Tensidn 2,0 51 6,500 2,950
Con rodillo 1,25 32 1,000 454
Suspensién 2,5 63,5 2,500 1,135
Iﬂﬁkﬁ_ﬁﬂgiz

CARGAS DE TRABAJO PARA HERRAMIENTAS VARIAS

CARGA MAXIMA DE TRABAJO

HERRAMIENTA (Kgrs,) (Lbso)
Silleta {burro) 230 500
Silleta (burro)
con extensién 230 500
Cadena de extensién 1,135 2,500
Silleta elevadora 6380 1,500
(caballo)sencilla
Silleta elevadora
(caballo) doble 340 750 (cada soporte)
Plataforma chica 340 750
Plataforma universal 270 600
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3,2,1,2 Pértigas Soportantes

0, Pértigas levantadoras:(figura 3,14), esto pértiga debe usarse
solamente paro evitor que el conductor se desplace lateral-
mente, no debe usarse nunca en trobajos de templado de con-
ductores,

El conductor debe ir dentro de la gargonta que existe paera -

el efecto, la misma que se cierra con un dispositivo especial

Figura No, 3,14

b, Pértigas tensoras: Se deben usar para resistir lo tensién me
cénica de templade del conductor o cuando el peso de conduc-
tor sobre la linea sobrepasa los limites de trabajo de las -

pértigas levantadoras,
bel, Pértiga templadoro {figura Noe 3.,15): se debe usar para
soportar el peso a la tensién de lineas pesadas para -
cambior aisladores (figura 3,16) de rentensién y como -
espaciadara de conductores en estructuras de suspensién

(figura 3,17).

Figura Na, 3,15
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Figura No, 3,17

b,2. Pértiga corrediza {figura 3,18): esto pértiga debe usar
se para abrir o separar dos conductores cuando se nece-
sita instelar un poste adicional dentro de un vano de u
na lineo existente, Se lo debe hacer correr hasta el -

punto deseodo,

Figura No, 3018
b,3, Pértigo de suspensién: mediante el acoplamiento de vo-
rios accesorios en la punta de gancho gue posee (figura

3.19), se usa para resistir el peso de la linea o la ten
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sién de la misma en puntos de retensiéng

e Gy e g M g

Figura No, 3,19

3,201:3s Pértigas de Combinacién

Se utilizan para infinidad de trabajos, Del tipo de
acoplamiento que se ponga en la punta depende el trabajo a reali
zaro. Estas pértigas deben tener al igual que los accesorios, un
mecanismo fdcil y seguro de acople entre ellos, Los diferentes
acoplamientos se describen a continuacién:

a, Deschavetador: este accesorio (figura 3,20) se debe dsar pa-
ra sacar la chaveta cuando se trobujé con aisladores tipo -

horquilla

Figura No, 3,20 Figura No, 3,21 ' Figura No, 3,22

b. Portachaveta: Se usa para la operacién inversa al deschaveta
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dor (figu;c 3.21),

Portapasador {figura 3,22): se usa para socar o colocar el
pasador en aisladores tipo horquilla {clevis),

Deschavetador bola boquilla (boll and socket) (figura 3,23):
se debe usar este acoplamiento paro retircr o colocar en su
sitio la chaveta en los uniones bola~boquilla,
Destornillador (figuro 3,24): se debe usar para abrir los pa
tas de la chaveta después de haber sido colocada en un oisla

dor tipo horquilla,

Figura No, 3.23 vFiguru No, 3:24
Pelicano (figura 3.25): se usa para desatar y omarror conduc
tores en aisladores de suspensién o tipo espiga,
Corta-amarras (figura 3,26): su uso debe ser pora cortar ama
rras cuando éstas corecen de puntas o de argolla que se debe
dejar pora poder desatar con el pelicano,
Fijodor (figura 3.27): se debe usar paro acomodar los aisla-
dores de disco cuando se requiere acoplar otro aislador o la
grapa donde se sujeta el conductor,

Extractor (figura 3,28): el trabajo con este acoplamiento -
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es el de mover la cadena de aisladores hacia la cruceta, po-

ra poder trobajor directamente sobre ella, Para esto opera-

cién se debe safar previamente el conductor y retirarlo a -

distancia adecuada,

Figura Na, 3.25 Figura No., 3,26

Figura No, 3,27

Escobilla (figura 3,29): se debe usar parc la limpieza de los

aisladores sin necesidad de retirar las canductoresg

Figura No, 3,28 Figura No, 3,29

Llave chicharra (figura 3,30): se debe usar para ajustar o

aflojar tuercas, previa la colacacién de copa (racha) adecua

dag

Cierre de combinacién (figura 3,31): el trabajo de este aco-

plamiento debe ser el de amarrar wuna pértiga levantadora -
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uUsando una de combinacién, El uso en estas condiciones se dg
be limitor solamente a manipular conductores que no tengan -

tensién mecdnica.

Figura No, 3,30 Figura No, 3.3l

me Alineador de agujeros (figura 3,32): debe Usarse para aline

.

ar agujeros cuando se deba poner pasadores o chavetas,

Figura No, 3,32

ne Serrucho (figura 3,33): su trabajo es el de cortar ramos de

drboles que estén muy cercanas a lineas energizades o né.

Figuro No, 3.33
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Arco de sierra {figura 3,34): se debe’ usar para cortar par -
tes metdlicas, FEste acoplamiento es un tanto grande por con
siguiente debe ser usada con mucho cuidada cuando se trabaja
en lineas energizadas,

Porta-pernos (figura 3,35): se Usa para colocar en su sitio
pernos o aisladores tipo espiga que deben ir sujetos firmemen

te por las mandibulas de resorte de este accesorio,

Pu

Ja

Figura No, 3,34 Figura No, 3,35

Cinta fétrica (figura 3,36): cuando se necesito hacer medi -
ciones de longitud en zonas cercanas o partes energizadas se
debe usar este accesorio,

Soporte ajustable para aisladores (figura 3,37): se debe wu-
sar para llevor o su sitio aisladores de disco que tengan en

tre ocho y diez pulgadas de didmetro,

Figura No, 3,36 Figura No., 3,37
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r. Calibradar (figura 3,38): se debe usar pora medir el calibre
de los conductore; que permanezcan energizados,

so Lljodor (figura 3,39): se debe usar para lijor los conducto
res energizados en el sitio donde se deseac poner, por ejem ~

plo, una grapa del equipo de puesta o tierra,

Figura No, 3.38 Figura Noy 3,39

3,2,1,4, Pértigas Especiales

gs Porta-amortiguador {figura 3,40): se debe usar para colocar

amortiguadores tipo "stockbrigde" en lineas energizodas,

Figura No, 3,40

b, Portacadenas (Figuras 3.41 vy 3,42): se debe usar pare soste-
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ner las cadenas de aislaodores, tanto de suspensién como de

retensidn,

Figura No, 3,42
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c, GrlUa (figura 3.43): se debe usar pare retirar cadenas muy pe

sadas y siempre en combinacién con el portacadena

Figura Mo, 3.43

Cruceta auxiliar tipos lateral y central (figura 3,44 y 3,45)
se Usan en tensiones de hasta 46 Kv, pora desplazar los tres
conductores de una linea hacia un lado o hacia arriba cuando

se requiere cambiar la cruceto o los aisladores,

2 A 3
 e—— 7——4

aﬂ._\___-..a”

Figura No, 3,44
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:

Figura Na, 3,45

eo Gatilla retréctil (figura 3,46): estao pértiga se debe usar pa
ra conectar o desconectar lineas con puentes desmontables o
para la colacacién de equipas de puesta a tierra, colocaciédn

de instrumentos registradores de vibracidén, etc,

Figura Na, 3,46

fo Cortadora de coble tipo palanca {figura 3,47): su uso debe

ser para cortar conductores,
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Figura No, 3,47

ge Podadora (figura 3,48): para recortar ramas pequefias en la
proximidad de lineas, se debe usar este accesorio; lao piola
debe ser de material oislante.

he Pértigas de anclaje (figura 8.491y 3,50): se debe usar para
sujetar el conductor cuando se desea cambior la cadena de -

aisladores en una estructuro de retencidn,

Figura No, 3,48

io Aceitera {figura 3,51): esta pértiga debe usarse pora acei-
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tar elementos de seccionadores a de portafusibles mientras -

estén con tensidn.

Figura Noy 3,50

jo Porto~amperimetro (figura 3,52): cuando se necesita medir lo

carriente en un tramo de linea se debe usar esta pértiga.
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Figura No, 3,51

3.2,2. Plaotafaormas

o, Siempre que une o mds personas debon trabajar por lorgo tiem

po en lo aito de una estructura, deberén hacerlo sobre plata
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formas personales y para el equipo,
b, Platafarmas de servicio (figura 3.53 y 3,54): deben ser ocupa
das por uno o dos trabajodores como méximo y siempre deben -

mantenerse en posicidn "orizontal,

#igura No., 3.53

¢, Plotaforma aouxiliar (figura 3,55): sirve paora colocar en e~
lla el equipo de herramieritas, debe estar siempre en posicién

horizontal,
3.2,3, Escaleras

0, Los escoleras pora trabajos en sistemas eléctricos deben ser

de madera, fibra de vidria o de cualquier materiol pléstico
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de altas resistenciaos eléctrice y mecdnica,

b. Toda escalera deberd tener zapotos o plas en las patas,

Figura No, 3.54

Figura No, 3.55

¢, Las escaleras cortas no deben atarse entre si para formar sec
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ciones mds largas,

Los peldafos deben mantenerse limpios y excentos de oceites,
grasas, lodo, tierra, etc, Todo trabajador que fengc la sue
la de los zapatos con graosa, aceite o lodo, deberd limpiar -
los antes de subir o la escalera,

Las escaleras no deben usarse nunca en-posicién horizontal,
como si fueran plataformas de trabajo.

Nunca debe haber més de una persona al mismo tiempo en una -
escalera, salvo en situaciones de emergencia, como, rescatar
a un accidentado,

Se debe subir y bajar de frente hacic la’escalera y usando -
las dos manos. Las herramientas se subirén en uno balsa col
gada al hombra, en el cinturén de seguridad o par medio de -
un cabo, pero nunca en las manos,

El trabajador nunca se pararéd més arriba del tercer peldafio
contado desde el tope de la escalera, .

En escaleras telescépicas las dos secciones deben sobrelapar
de gcuerdo con la Tablae No, 13,

Antes de mover una escalera telescépica se debe recoger la -
parte superior,

La distancia desde la base de la escalera hosta el plano ver
tical sobre el que se trabaja debe ser de 1/4 de la longitud
de trabajo de la escalera (figura 3.56),

La base de la escalera debe estar firmemente sujeta ol suelo
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y amaorrada a la estructura en lo parte superior,
m. Las escaleras deben colocorse de tal manexa que el trobajodor
nunca tenga que extender el cuerpo a més de treinto centime-

tras de los largueros,

TABLA No, 13

DISTANCIAS QUE DEBEN SOBRELAPAR LAS DOS SECCIONES DE
UNA ESCALERA TELESCOPICA

(E;RGO TOTAL DE LA ESCALERA DISTANCIA SOBRELAPADA
(m : {m)
11 0,90
11,50 a 13,50 1,20
L 13,50 en adelante 1,50

Figuta No,., 3,56
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ne No deben usarse escaleras cuando hay viento fuerte, salvo en
emergencias, pero amarrdndola fuertemente, de modo que no -
pueda moverse

fic Estd prohibido el usa de escaleras gue tengan peldafios rotos,
flojas o debilitados, largueros en mal estado o cvalquie im-
perfeccién que comprometa la seguridad de los trabajadores,

o, Los largueros de las escaleras deben ser paralelos y su sepa
racién debe estor comprendida entre cuarenta y cincuenta cen

timetros,

302040 Herramientas Metdlicas y Accesorios

a, Argolla de retencidn (Figura 3.67): se usa para colocar ti -
rantes auxiliares o las pértigas levantadoras, cuando el pe-
so del conductor hace necesario el empleo de tecles,

bo Soporte giratorio (figura 3,58): para trasladar los conducto

res energizados, con pértigas levantadoras, se debe usar es-

ta herramienta,

Figura No, 3.57



Figura No, 3,59
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Figura No, 3,58

ce Extensidédn pura soporte girotorio (figura 3.59 y 3,60): se de

be usar pera cucondo es necesorio separar la pértige de la es

tructura mds de lo que permite el soporte giratorio,

{ FH!’” 'WHJ .
gl H/ .’ M’l! j

‘»l{,f,
= 1}“

Figura No, 3,60

d, Cadena cuxiliar (figura 3,61 y 3,62): se debe montar en la
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estructura. para anclar en ella tecles o caobos en general,

Figura No, 3,41

Figura Noo 3,62

Herromientas para instalacién de armaduras preformadas o pro

tecciones poro los cobles (figuras 3,63, 3,64, 3,65, 3,66. y

3,67): se deben usar paro instolar en lineas vivas, armadu -

ras preformados o protecciones para cables, se instolan en -~

la punta de pértigas de combinocién,

Figura No, 3,63

Figura No, 3,64
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Figura No, 3,6

362,5. Cuidado y Conservacién de los Herramientas

362651 Conservacién de las Herramientas
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Las pértigas de madera, por sobre todo, deben mantenerse se-
cas, y nunca deben ser puestas en el suelo, pueden apoyarse
en una cerca o camidn o deben ser puestas en un tripode espe
cial pora el efecto (figura 3.68) o dentro del remolque en -

el cual se las transporta (figura 3,69),

P I

|
i

/j S

Figura No, 3,68

Figura No, 3,69

Pare guardar las herramientas se debe construir un gabinete
con oberturas arriba y abajo, Cerca del fondo del gobinete
se colocarén lémparas incondescentes comandadas por un ter-

mostato para mantener la temperatura entre 32°C, y 38°C,
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Las pértigas en el gabinete deben colgar verticalmente,

Las pértigas de madera debép_someferse a un periodo de seca-

do, entre cuarenta y ocho-hdfas y una semana cada mes, de ~
pendiéendo esto de laslﬁpgdiCidnes-utmosféxiccs en que se tra

bajé el periodo anteridi,

Los pértigas deben limpiorée cuidadosamente antes de guardar

las,

Las-pértigﬁS;ae.epoxig16§7d§béhtmdntéhé;ge secas y en el si-

tio,dél-ffubqu en igbdl:ﬁopmq;que loé de madera (ver 3u02:5,1
literal o,)y

Nunca se deh{‘excedéﬁ\ldﬁ*éa;gaSﬁindicadds en la Tabla No, 8

cuando sé& trabajo con pértigus, no debe permitirse que se do

bler o curven en demusia,

Antes de comenzar cuolquier trabajo, se debe revisar cui&udg

samente. las pértigas & ‘Ffin de .comprobar si han sido someti -

das a esfuerzos excesivos, Se ‘debe buscar partes rajadas, -

dobladas, raspadas, Tefaches y tornillos doblados, casquillos
ﬁlojos!b fuera de sitio, ete, igualmente deben ser revisa -

das las herromientds metélicase

Si hubiero alguna db&c ton Tespecto a las condiciones de una

pértigq‘d cualquier .parte dé ella, esta debe ser minuciosa -

mente. probada antes de-usarla,

Nunca debe usarse -und pértiga o ‘herramienta que esté clara -

nenté. daAdda, Si no hay seguriddd de que la reparacién que

se efect(e restaure  los condicfones originales de la herra -
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mienta, ésta debe darse de baja,

k. Si se presenta duda sobre la carga que se puede ablicar con
seguridad sobre una herrdmienta, se debe usar uno mayer o -
dos iguales a la que ofrece la dudo,

l, Si van a pintarse los escaleras de modera, primero se exomi
norén para ver si tienen defectos tdles como nudos, rajadu -
1os, cuarteaduras o griétas, Cuando se. les da uno mano de -
un preservativo transparente, se reduce d un minimo lo posi-
bilidad de que talés defectos pasen desapercibidos o que se
formen después de lo inspeccién, sin que nadie lo note,

mo Las escoleras gue se almacenen en posicién horizontal, deben
estor bien gpoyodos en vdrios lugores, pora evitar que se -
pandeen,

n. En el almocén, los escaleras de madera deben protegerse con-
tra los eélementos atmosféricos, pero el éréa debe estor bien
ventilada. No deben almacendrse cerca de radiadores, tube -
rias de vopor o en cualquier lugar donde estén sujetos a ca-
lor o humedad excesivos,

A. Los cojinetes de metol de los dispositivos de sierre, rue-
dés, poleas, etc,, deben ser lubricodos frecuentemente,

1

3620502, Proteccién de las Herromientas duronte su Transporte

a, Cuandb-se‘trunsportdn_lUS‘hérrdhientos, éstos deben ir en bol
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'sas de lona, las pértigas deben montarse en perchas o repizas
debidamente acolchonados y construides de manera que no se -
muevan durante el transporte,

b, Los remoldques que se usen para el transporte de herramientas
deben estar equipados con alguna fuente :de calor, para secar
las entre dos trabejas,

ce Durante.el trunsporte las escdleras deben ir colocadas de ma
nera gque se evite el paondeo y amarradas con seguridod para -

evitar roces y galpes,

362:.5.3, Reacondicianamiento de Herramientas

a, Las pértiges de modera que hayaon sufride rospaduras, deben -
lijdrse en el sitio del ddfio can mucha cuidado, con lija pa-
ra madéroe No. 3/o0 6 més fina, haste que la raspadura quede
suave al tacto, Luego se debe secar la pértiga por lo menos
durante ocho horas, Se pracederé después a prabarlae de acuer
da can las instrucciones del fabricante, Si la pértiga re-
sisté las pruebas, se procederé a bornizarla can cuatro ca-
pas de barniz que tiene que ser el recomendado por el fabri-
cante a uno similaer. Para aplicaer una nueva capa de barniz,
hay que asegurarse gue la anterior esté seca,

b, El barnizado de pértigas de madera debe hacerse en un ambien-
te libre de contaminacidén, en lacol diferente al que se wusé

para lijar y a ura temperatura entre 20 y 25°C,
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c, Si una pértiga de madera ha sufrido raspaduras que camprome-
tan toda su extensién, se lo debe someter al tratamiento des
crito en 3,2.,5,3c a. y b,, en todo su extensién, cuidando ~
de no-sacar los extremos metdlicos o cesquillos,

d. Si alguna rajodura en uno pértiga compromete sus condiciones
eléctricas y/o mecdnicas, debe darse de baja a lo herramien—'
ta, no se debe intentar repararla,

e. Las pértigas de epoxiglas que presenten pequefias roturas, de
ben ser téctcdcs de la siguiente maonera:

- Quitar les fibras dafadas con formdh o navaoja.

- Limpiar el hueco con acetona,

~ Aplicar pega epoxiglas a ras de la superficie de lo pérti-
gu‘

~ Una vez que lo cura esté seca se debe frotar con un restau
rodor de brille epoxiglas,

f. En general, poro reporar pértigas, seon éstos de madera o e-
poxiglas se deben seguir estrictamente las instrucciones de
los fabricantes,

ge Las herramientos meétdlicas rotas no deben soldarse, si es po
sible cambior la pieza rota por una nueva, debe hacerse, en

caso contrario se duré de bajo la herramienta,
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NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN LINEAS ENERGIZADAS

3.3.1 Generalidades

Q.

Do

o

dg

o

Donde quiera que se qutorice realizar un trabajo en circui -
tos energizados con tensiones de hasta 13,000 voltios, los
trabojodores deoen usor: guantes de caucho, mangas protecto-
ras, casco protector; y lana acislante o plataforma cislante;
o en su defecto, deberdn usarse herramiéntas apropiadas pare
trobajar en lineas energizadas,

Para tensiones superiares o 13,000 voltios es obligatorio el
uso .de herramientas especigles y apropiadas para trabajor en
lineas energizados,

Siempre deben usorse guantes de caucho, en combinaciédn con
pértigas cvando se trabaja én lineéos energizadas,

Debe considerarse camo energizade para fines de trobaja  so-
.bre él, a todo circuito gué ng esté cortocircuitado y conec-
todo debiddmente o tierra en el sitio mismo de trabajo,

Los. hombrés gque trabdjan en lineds energizadas deben ser es-
pecializados y calificados, deben concurrir al trabajoen per
fecto estodo de salud y de dnimo,

El capatdz a la persana encargada de dirigir las trabajos,no
debe permitir que nifigén obrero enfermo, o cor algin tipo de

trostorno tome pazrte en los trabaojos.
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Los trabajadores deben conacer perfectamente el empleo de ca
da herramienta, como ha sido construida y pora que fue dise
fiada, asi como también los esfuerzos mbximos a que puede sa-
meterla,

La secuencia de operacianes debe ser perfectamente conocida
por los trabajodores y por quien dirige los trabajas; asimis

mo debe ser perfectamente estudioda, analizada y explicada -

a todos antes de comenzar,

Cuando se va a realizar cualquier trabajo en wna linea de al

ta tensién, el d4rea de trabajo debe ser delimitada de alguna

de las siguientes maneras:

hol, Mediante instrumentos de sefializacién estacionarios o
barreras; las dreas de trobajo donde no se permite el
acceso de personas no autorizadas, deben ser delinea -
das o cercadas con sefales perfectomente visibles como
sogas, cuerdds o letreros, lLetreros con leyendas per-
fectamente visibles que digan: '"Peligro - Alta Tensién
No Pasar dée Este Sitio", o leyendas similares, deben -
instalarse a lo largo de la barrerag

he2, Vigilancia personal: cuando por alguna rdzbén es impo-
sible colocar barreras y sefiales, deben ponerse hom -
bres con sefiales y serén éstos los encargados de preve
nir y evitor €l acceso de personas no autorizadas a la

zona deé trobajo,
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ic Es responsabilidad del jefe del trabajo la instalacién adecua
da de las sefiales de peligro, asi como de su remocién una vez

terminado el trabajo.

3:.3:25 Distancias Minimas

ae Las distancias minimas que se indicardn rigen solamente para
el personal especializado en trabajos en lineas de alta ten-
sién, en ningln caso son aplicables a personas no especiali-
zadas en este campo,

b. Se consideraré personal no especializado para trabajar en 11
neas de alta tensién energizddas, a toda aquella persona no
adiestrada para este tipo de trabajos o que a pesar de ser -
adiestrada, no conozca las caracteristicas de tensién eléctri
ca de la linedag

c. Los trabajadores deben mantenerse ellos mismos y las herra -

L}
mientas que usan (excepto las pértigas y més herramientas pa
ra. trabajar en lineds energizadas), o distancias mayores o -
guales, pero nuncq inferiores a las anotadas en la Tabla No,
14, de los equipo que estén energizados,

do Los distancias minifos entre el operador y el extremo de una
pértiga conectada :a .wna parte energizada, se anotan en la Ta
bla Noy 15; en todo case, el largo o la separacién entre la

persona y el extredo deé la pértiga que estd con tensidén, no
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debe sér nunca inferiar al de lc cadena de aislodores, o o la
diantancia anotada en la Tabla Mo, 15, se respetard la mayor

de las dos.

TABLA. No o .].‘4

DISTANCIAS MINIMAS ENTRE UN TRABAJADOR AUTORIZADO
Y UN PUNTO ENERGIZADO

TENSION (KV), (FASE-FASE) | DISTANCIA MINIMA (METROS)
lalo 0,60
11 o 23 0,65
34,5 | 0,70
46 | 0,70
69 ' 0,89
115 | 1,35
138 1,58
161 1,81
230 | 2,50
345 3,65
500 5,20
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TABLA No, 15

DISTANCIAS MINIMAS ENTRE EL OPERADOR Y EL EXTREMO DE LA PERTIGA
EN CONTACTO CON LA LINEA

TENSION (KV), (FASE-FASE) DISTANCIA MINIMA (METROS)
lal0 0,65
11 o 23 0,70
34,5 a 46 0,75
69 1,00
115 1,50
138 . 1,73
161 \ 1,96
230 2,70
345 3,85
500 _ 5,50
303630 Narmas.«deé -Seguridad, . para Trabajadores que operan en 1i-

neas energizadas

a, Lo direccién de v trébajo en lineas energizadas, debe estar

a corgo de uno solo pérsong, lo mismd que tiene que ser tro-

bajoddr especidalizada én €ste tipa de toreos y poseer perfec
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to canocimiento de por lo menos lo siguiente:

Del equipo completo para trabajos en lineas energizodas,
con todas los disposiciones sobre su almacenamiento, trans
porte, manipulacién, pruebas, etc.

~ Del trabajo que se va a ejecutar,

- Las normas de seguridad para trabajos en alta tensién,

- Los procedimientos de respiracidn artificial,

- Los procedimientos de auxilios a accidentados en lo alto de
las estructuras,

- Los distancias de seguridad minimas admisibles,

- Administracién de primeros auxilios,

- De las ceﬁtroles, lineas y subestaciones en la zona de tro
bajo, con sus caracteristicas principoles de tensién, po-
tencia, interconexién y arranques,

El jefe de los trabajos tiene lo obligacién de inspeccionar

personalmente y una vez al mes todo el equipo, incluyendo:

cinturones de seguridod, escaleras, trepodords, herromizntas

Eoscos, etc,

Los trabajodores de lineas energizadas serdén divididos en -~

cuatro categorias:

~ Primera cotegorio: capataces, son obreros gque pueden diri-
gir ciertos trabajos, para lo cual es requisito indispensa
ble tener conocimientos y experiencia excelentes poro este

tipo de trabojos, ademés deben tener buen don de mando.
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- Segunda categoria: son los obreros que realizan los traba-
jas en lineas energizadas, estdn autorizados para subir o
Llas estructuras y a trabajar con el equipo y herramientas
adecuadas,

- Tercera categaria: son los obreros que las ofician de auxi
Liares desde tierra, preparando el material gue se necesi-
ta para cada maniobra, accionando tecles o cabas con palea
segdn las instrucciones que reciban, Deben tener perfecto
conocimiento del trabajo que se realiza, Eventualmente vy
cuondo sea estrictomente necesario podrén reemplazar a un
obrero de la segunda cotegoria,

- Cuarta categoria: estas son los obreros gue estén en eta-
pa de aprendizaje, no estdn autorizadas para subir a las -~
estructuras, lo harén Unicamente para capacitarse con ex-
preso autorizacidén del jefe del trabajo y baje su estricta
vigilancia,

d. Todo obrero que sea designado para trabajor en lLineas energi
zadas, debe tener perfecto conocimiento de por lo menos lo -~
siguiente:

- Del equipo para tidgbojar en lineas energizadas, su designa
c¢ién, usos y cuidadas,

- Los.procedimientOS de respirqcién drtificial,

- Los procedimientos de ouxilio a accidentados en lo cito de

estructuras,
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- La tensidn entre fases de la linea sobre la cual se va a -
trabajor y los peligros que esto implica,
- l.as distancias de seguridad minimas admisibles,

- El trabajo que se va a realizar,

Su labor especifica y la de los hombres que trabajarén en
conjuncién con él,

Ning0n trabajaodor podrd ingerir ningdn tipo de bebida alcohé
lica (cerveza incluida) durante la ejecucién de las trabajos,
ni durante los descansos, queda ademds estrictamente prohibi
da la intervencién en trabajos sabre lineas vivas, a cual- -
quier persona, que presente la mds leva manifestacidén de ha
ber ingerido bebidas alcohélicas,

Los trabajodores tendrdn la obligacién de revisar su equipo
de seguridad, antes de subir a las estructuras, Na deberdn
usar ningln implemento de segpridod ni herramiéntas que no -
estén en perfectas condiciones,

l.Los abreros de tercerc categorio tendrdn la obligacién de -
preparar el equipo necesario con los aditamentos que se re -
quieran y envidrselo a lo alto de la estructura en perfectas
condiciones,

El trobajador que se encuentre en lo alto de la estructura
no deberd dejar suelto el estrobo del cinturdn de seguridad;
cuando no esté sujeto o la estructura, deberd tenerlo en la

manoe
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Al subir o bojar de la estructura el estrobo deberéd estar col
gado sobre el nombro del obrero y el mosquetédn debe estar en-
ganchado o la argollo D del laodo izgquierdo,

Los movimientos en lo alto de lo estructuroc deben ser cuidade
sos, evitando estirar laos extremidades Eucic los puntas ener-
gizados,

La colocacidén o retiro del equipo auxiliar, sobre todo de co-
denas debe hacerse con el moyor cuidado, principalmente gvitoﬂ
da que se muevan en direccién de las partes energizadas,

Las herramientas y accesorios se subirdn a las estructuras por
medio de un cabo sin fin y una polea, cuidando siempre que el
cabo o los elementos que suben no se enreden o se crucen y
peor aln, que no se acerquen a puntas energizados. En estruc
turas se colocard el cabo en el interior de ellas, en pérti-
cos junto a uno de los postes y en poste, justo pegado a é1,
Los guantes deben estar secos y limpios por dentro y fuera, a
demés deben estar con talco en el interior; deben reemplazar-
se cuanda estén transpirados.

Los tecles deben manipularse despacio, con cuidado y sin es -
fuerzos vialentas y cuidando siempre que los distancias a las
partes energizadas sean las adeécuvadas,

Los ayudantes que operen los tecles deben estar siempre aten-
tos al movimiento y a las indicacianes de los obreros que tra

bajan con el equipog
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fic No deberén usarse pértigas himedas,

o, Los obreros que maniobran con pértigas deben usar ropas ojus
tadas, sin elementos sueltos que ofrezcan peligro de enredar
se, Queda terminantemente prohibido subir a las estructuras
con abrigo, impermeable, poncho, manta o bufanda, Se subiré
sin cadenas, esclavas, relojes, anillos, etc, Los obreros
que usen dentadura postiza, deberdn subir sin ella,

pc Queda prohibido fumar desde el momento en que comienzan los
trabajos hasta cuando terminan, también se prohibe comer, mas
ticar tabaco o goma y/o tener objetos en la boca,

g. Cuando se realicen trabajos con sol fuerte, los trabajadores
deberdn ser provistos de viseras y gafas,

r. Si un trabajador necesita beber agua estando en lo alto de lo
estructura, ésta le serd enviada en cantimplora y por medio
del cabo sin fin,

s, Todos los trabcjadores deberén usar casco de seguridad,

t, No deberd dejarse caer o propésita ningin objeto desde lo al

to de la estructura,

3.3.4 Normas de Seguridad pord lo Realizacién misma de los Tra

bajos

a. Estd absolutamente prohibido el estocianamiento de vehiculos

de cualquier tipa debajo de una linea de transmisidn energiza
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da sobre la cual se estd trabajando. Solo se permitird el es
tacionamiento temporal de los vehiculos necesarios para cam -
biar cadenas de aisladores, crucetas, postes, etc,

Antes de subir ; la estructura, los trabajodores deben estar
seguros de la tensién en la linea y posicién de los cables,
Los obreros que estén en la misma estructura no deben traba -
jar nunca sobre dos o tres fases diferentes al mismo tiempo ,
lo hardn todos sobre la misma fase a la veze

Antes de realizar los trabajos se debe contar con la debida
autorizacibn para ejecutarlos,

Se debe tener también el plan completo de trabajo, la secuen-
cia de operaciones, la lista del personal y el Jefe del traba
jo, as{ como lds herramientas y equipos necesarios en perfec-
tas condiciones,

Por ningln concepto se realizaré un trabojo en lineas energi-
zadas si no se tiene comunicacién radial con el o los sitios
que constituyen puntos de alimentacién del circuito en el que
se trobaja,

Se considerarén como puntos de alimentacién o todos los luga-
res desde los cuales el circuito pueda ser energizado, inde -
pendientemente del sentido en el que se trasmite normalmente
la energia,

Se debe tener contacto radial permanente entre el sitio de tra

bajo y los lugares desde donde la lineo puede ser energizada o
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desenergizada,

Si las condiciones topogréficas del lugar del trabajo impiden
la comunicacién, entre el equipo mévil del vehiculo y las es-
tociones de recepcién, el primero deberd .ubicarse en un punto
tal que pueda proveer la comunicacién requerida, La comunico
cién entre el vehiculo y el sitio de trobajo se la podrd ho -~
cer con equipo portétil (walk;e tolkie),

Los equipas de transmisién y recepcién deben permanecer encen
didos de principio a fin de los trebajos,

Para la comunicacién entre el jefe de los traocajos y el perso
nal que estd en lo alto de las estructuras, el primero deberé
disponer de un amplificador de lc vozs, Podrd prescindirse
del amplificador si la distencia es pequefia y el nivel de rui
do en la zonc bermite que las instrucciones lleguen nitidamen
te a los trosojodores.

Lo direccién de un trabaojo estord a cargo de una sola persono,
guien dard las érdenes pertinentes, Su obligacidén es permane
cer canstantemente cantreolende los movimientos del personal
que trabaja, tdnta arrioc como abaja de los estructuras.

El jefe del trabojo rio deoe actuar como auxiliar paro pasar
herramientas, accionar tecles o cualquier otro trobajo que lo
distraiga de su funcién de dirigir y vigilar, Si por alguna
razbén tiene que distrcer su atencién del trabajo, deve suspen

der la lavor, situar al personal en una zona de seguridad con
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la indicacidén clara y precisa de que el trabajo estd suspendi
do y que tienen los obreros la prohibiéién-de continuarlo,

£l trabajo se reanudard solamente cuando el jefe esté en dis-
posicién de dedicar toda su atencidén a la direccién del mismo,
Especiales precauciones se deben tomar en los cruces de cami-
nos, lineas férreas y otras lineas de transmisién, telegré&fi-
cas o telefédnicas, a fin de que se cumplan las distancias mi-
nimas que garanticen la seguﬁidod mutua entre circuito;o
Estos trabajos deben realizarse bajo condiciones atmosféricas
favorables, queda prohibido trabajar bajo lluvia o neblina den
sa o con vientos de velocidad superior o 40 Km/h, Si durante
la realizacién de un trabajo comienza a llover, se suspenderd
el mismo hasta que pase la lluvia, dejando el equipo como es-
té y protegiendo el que pueda recogerses Se reanudaré el tra
bajo uno vez que ko lluvia hoyu cesado, secondo primero las he
rramientas, Se procuraré ﬁl méximo reemplazar todas las pér-
tigas que hayan estado expuestas al aguae Si la lluvia conti
nuara sin probabilidades de cesor se tomarén las medidas nece
sarias para desenergizor el circuito,

Todos los trabajos en lineas energizadas deberdn realizarse
con buena luzy, Los trabajos deben pleanearse de manera que
puedan terminarse antes de obscurecer, Cualguier trabajo noc
terno  en lineas energizadas se haréd solamente en situaciones
de emergencia y con la vigiloncia directa de un ingeniero es-

pecializado,
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0. Los roces de los drboles deben considerarse y solucionurse co
mo si se trotara de trabojos en lineas energizadas, Para cor
tar las ramas peligrosas se usard la herramienta adecuada pa-
ra el efecto (podadoras y serruchos con pértigas aisladas)los
obreros no realizardn estos trabajos en contacto con el 4rbol
en cuestidn, se usardn plotaformaos y escaleras apropiadas y
separadas del 4rbol, Previamente deberd realizarse una inspec
cién para determinar si el trabojo se puede realizor can la 1i
nea energizada sin correr peligro,

pe Las trabajadores podrdn subir solamente cuanda hoya desapare-
cido todo peligro de contacto fortuito de laos ramas can la 1i
nea, una vez arriba se sujetordn estrobos, cables, etc, para
asegurar las caida del é6rbol en la direccién conveniente,

g. Antes de derribar el 4&rbol se instoloré en la punta del mismo
un cable de tierro conectado a una barra de copperweld ente -
rrado en el suvelo, 51 es necesario manipular tecles a cables
pazra guiar la coida del drbol, el personal lo haré usando sus
guantes de caucho y a no menos de 20 metros del punto de pues
ta o tierra, El personol deberd situarse también en posicién
tal de evitar todo riesgo de qplcstdmientog

r, Quedo terminantemente prohibido el subir o una estructura, con
conductores energizaodos, si no quedan por lo menos dos perso-
nas en el suelo en actitud vigilante,

se Cualquier situocién especial no contemplado en estas normas,
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debe ser resuelta por un ingeniero espéecializado,

3.3.5 Revisién de Lineas

Revisiones rutinarias

Estas revisiones deben hacerse perfodicamente (siendo la Em-
presa quien determine la periodiciﬁnd)sedeben establecer las
condiciones de la linea en todos sus aspectos, se examinardn
todos los detalles, por pequefios que fueren; todos los hom -
bres encargados de esta labor deben estar sobre aviso de que
la linea estd energizada y proceder con las precauciones de-

bidas,

Revisiones por fullas transitorias

Se hard la inspeccién de la linea y se buscaré la causa que
motivé la operacién de los interruptores, no se debe hacer o
tra cosa siné infermar de las novedades encontradas, Nadie
debe intervenir én la linea durante esta revisién, aunque

las anormalidades séean ajenas a las partes vivas y mds reti-
radas gue las distancias minimas admisibles, sin excepcién,
Cualquier operaciénm que deba hacer para retirar el objeto cau
sante de la fallo debe ser realizada por personal especiali-
zado, dirigido por un jefe especiaglizado y en ningln caso por

los inspectoresg
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c. Revisiones por fallas permdnéntes
Una vez ldcaelizada la falla los inspectores se retirardn, pues
tienen prohibicién absoluta de intervenir en la falla y darén
paso @ la o las cuadrillas de reparacién, lqs mismas que actua
ran como en un circuito energizada hasta cuando el tramo fallo
sa sea puesto a tierra, Nadie podré intervenir en uno linea
con falla permcnenté hasta que ésto haye sido debidamente pues

ta a tierra.

3.4 NORMAS‘DE SEGURIDAD. PARA TRABAJOS EN LINEAS NO ENERGIZA-

DAS
3.4.1 Generolidodes

a, Un tramo de linea no podrd considerarse desenergizado mientras
no esté dentro de una zond protegida par equipas de puesta a
tierfa, de manera que a la zonu de trobaja na pueda llegar ten
sién por ningln lado, Si no estdn colocados equipas de puesta
a tierra, los trobojos se reolizardn con las seguridades perti
nentes a lineas energizadas,

b. Previo a cualguier trabajo en lineas desenergizadas debe deter
minarse primeramente los seccionadores de linea que deben a -
brirse, laos seccionodores de tierra que deben cerrarse y proce
der a operarlas cuanda el trabajo mismo estd listo para comen-

zar,
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El primer posa que debe darse ura vez que los seccicnadores
mencionados en (b) han sido operados es la verificecién de au
sencia de tensibéh., Esta operocién es obligatoria en todos
los casos,

La verificacién de ausencia de tensién debe comprometer a to
dos los conductores inclusive el neutrog

Si se determina lo presencia de tensién en la linea esto de-
be ser infarmado inmedictamente al jefe de los trabajaos que
se van a realizar,

Los aparatos que se empléen para verificar la ausencia de la
tensién, deben ser adecuados para el nivel de aislamiento del
sistema en el que van o emplearse y ademds deben seguirse es

trictamente las instrucciones sobre el modo de empleo, Para

lineas de alta tensidn se recomienda usar una luz de nedn o

un pito, que accionardn por el campo magnético del conductor
energizado,

Para el empleo_de los$ aparatos mencionados, el operador debe
usar obligatoriamente: guantes de caucho, casco de proteccién
y gofas de prbtetciéh, si hay riesgo de accidente ocular.

Una vez verificada lo ausencia de tensidn se comprueba con el

fusil lanzacables de la Figura 3,70
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Figura 3,70 (Secuencias 1, 2, 3 y 4)

El jefe de los trabajos debe supervigilar la correcta y segu
ra realizacién de los mismos y por ningln motive debe parti-
cipar en su ejecucidn,

Inmediatamente antes de comenzar los trabajos y una vez que
se ha verificado la ausencia de tensién se debe proceder «
encerrar con, equipos de puesta-a tierra, el tramo de linea
sobre el cual se va a trebajare

Lo seccién del conductor del equipo de puesta a tierra debe
seleccionarse de acuerdo o la corriente de falla de la linea
y el tiempo que demoran los proteccidnes parc despejorla, la

seccidn: hencianada se seleccionard de acuerdoa la Figure 3,71
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342 Trabajos en lineas simples

a. Las Figuras 3,72, 3,73 vy 3974 muestran como deben protegerse
con puesta a tierra las zonas de trabajo, ‘La Figura 3,72
muestra una linea independienté, la Figura 3,73 una linea con
derivacién y la Figura 3,74 una linea con dqslderivocioneso
La 1inea puede temer "n" derivaciones dentro de la zona de

trabajo, si es asi serédn necesarias "n" puestas a tierra adi

clonales,
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Una vez en la estructura y antes de proceder a tocar con las
monos el o los conductores, el trobojodor deberd proceder de
la siguiente manera:

byl En estructuro metdlica

Conector un pedaza de cable No, 1/0 AWG o lo estructu-
ra:
-~ Con una pértiga, conectar el otro extremo del cable

o los conductores sobre los que se va a traobajor,

bo2 En estructuros de maderc o de cancreto

~ Enterrar en el suvelo junto o la estructura, una vari
Llo de copperweld, a una profundidad de 1,2 metro co

mo minimo,
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- Conectar a elle un conductor No, 1/0 AWG y subirlo,
pegadoé a la estructura,
- Por medio.de una pértiga conectar el cable menciong
do a los conductores sobre los gque se va o trabojar,
- En postes de concreto que Ilevan cable de puesta a
tierfa en su interior, se usdrd éste para conectar-
lo a los conductores de linea, no habrd necesidad
del conductor éxterdior,
co Una vez realizado lo que se indica en (b) NO DEBEN retirarse
los equipos de puesta a tiérfro,
d. Se puede proceder a realizar con seguridad los trabajos pro-

gramodos,

30403 Trabajos en Lineas con Transformadores Intercalados

a. Deben tomorse las mismos seguridades indicadas en 3,4,1 vy
304020

bo Deben retirarse los fysibles de alta y baja tensién de los
transformadores, deben cortocircuitarse y, ponerse o tierro
los terminales de bajo tensién de los transformadores, como

se indico en la Figura 3,75
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co Los fusibles retiradas deben ser entregados al jefe del tra-

bajo y éste debe tenerlos en su poder hasta la finalizacién

del mismoy
de Los conexiones a tierra se hardn después de que se hayan a-

bierto los fusibles de los transformadores 'intercalados,

3.4.4 Trabajos en lineas de doble circuito

ae Si ombos circuitos estén desenergizados, las normas de segu-

ridad son las mismas que en 3,442 y 3.4,3
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3. Todo el personal que va a intervenir en los trabajos debe es
tar notificado si uno de los dos circuitos va a quedar ener-
gizado, indicdndosele cual de ellos y las caracteristicas de
tensién del mismo,

ce Queda absolutamente prohibido subirse a una estructura, si v
no o ambos circuitos estén energizados, si no hay en tierra
por la menos dos personas que deben permanecer en actitud vi
gilante,

d, Serd responsabilidad del jefe que la empresa determine, el -
sefialar la posibilidad o no, de realizar el trabeja en una -

torre que tenga uno de los dos circuitos energizado,

3,4.5. Trobajos en Lineas de Alta Tensién en Poste Comdn con

Lineas de Baja Tensidn

a. Las lineas de oajo tensién serdn desenergizadas y puestas a
tierra, en forma que quede protegida toda la zona de trabajo,

b. Cualquier derivacién que exista en bajo tensién, debe ser -
puesta a tierra,

ce El cartocircuito y la puesta a tierra, dében-aborcor_cl hilo
nevtro, a lds tres fases y al Hilo de alumbrado ptblico (si

existe)@
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3ud.b. Trabajos en Cruces de Lineas de Alta Tensibn

a.

Cu

Ademés de las puestas a tierra normales que cubrenla zona de
trabajo, se colocarén dos puestas a tierra odicionales (como
en la figura 3,76), para tener proteccién en caso de contac-
to fortuito,

Si el circuito inferior quedo energizado, estd prohibido tra
bojor en los cables del circuito superior, en las estructu -
ras adyascentes al tromo del cruce, o menos que esté presen-
te un ingeniero éspeciulizodo en este tipo de trobojos,

Si se necesito oajor uno o mds cobles, se debe desconector -
el circuito inferior, se instalardn los puestas o tierra -
que sean necesarias y se instalaré un portal provisional con
cruceta rigida, pora evitar que los conductores que van a bg
iarse rocen la lineag inferior,

Si el circuito inferior es el que va a ser desnergizado y -
dentro de los trabojos van a moverse los conductores, se ins
taloré en el punto de cruce un portel, de monera que todos -
los conductores de la linea desnergizada, gue se van o mover
queden dentro de él y o su vez este portal sirvo de limite -
superior al movimiento de los conductores, En caso de no ser
posible la instalacién del portal, se colocard en el punto de
cruce un poste provisional y se omaorrardn d él en forma ver-

ticol los conductores de la linea desenergizada,
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LINEA ENERGIZADA

AyB PUESTAS A TIERRA NORMALES QUE

PROTEGEN LA ZONA DE TRABAJO .

!

I

l

I

| ,
-lé- Ely E2 PUESTAS A TIERRA EXTRAS PARA PRE-
A

VENIR RIESGOS DE CONTACTG FORTUWITO.

Figura No, 3,76
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e. Cualguier caso especial no contemplado en estas normas, debe

ser resuelto por un ingeniero especializado,

3ohee Trabojos en Cruces con Lineas de Baja Tensién

g, FEl tramo de cruce se protegeré en igual forma como se indica
en 3.4,60 a,

bo Si es necesario bajor un conductor se procederd como en
o460 co

c. Todo trobajo de este tipo con el circuito de baja tensién e<
nergizado, deberd ser dirigido por un ingeniero especializa-
doo

de S5i se ve que no es necesario desconectar la linea de baja -
tensién, para realizar los trabajos, se deberé en todo .caso
comunicer a los abonados conectados @ ella, de los trabaijos

que se van o realizar y de la posibilidad de desconexién,

3.4.,8, Trabajos en Cruces. con Vias de Comunicacién

g, Se deben tomdr las mismas medidus de seguridad descrites en
3,4,6 y 3.4.7,

b, Si es necesorio bgjar condcutores o hay el peligro de que al
guno caiga, se€ débenatomcr lags siguientes medidas adiciona ~

les:
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b,l, Cruces con calles:

- Comunicar a la policia para que destaque guardias en
el sitio de trabajo,

- Situar a por lo menos.veinte metros y a cada lado del
sitio de trabajo a hombres con banderolas de color -
llamativo, para prevenir a cnoferes y peatones.

- Situar en el lugar donde puedan caer los cables, per
sonal suficiente para que las levanten y no se inte-
rrumpa el tfansito .

- No se debe permitir la presencia de peatones ni el -
estacionamiento de vehiculos en el sitio de proyec -
cién vertical de los cables,

b,2, Cruce con carreteras:

- Sé deben colocar a cada lado del cruce y a mil metros,
500 metios, 300 metros y 10O metros, letreros perfec
tamente visibles y con la leyenda de peligro gque seo
apobada por la empresa,

- Se deben colocar portdles .a cada lado del carretero,
para que los cables caigan sobre ellos, ademés se co
locaré personul para levantar los cables cuando pase
un vehfculp mdy alto,

- No se debe permitir la presencia de personas ni de’—
vehiculios extrdfios bajo el cruce,

be3., Cruce con ferrocarriles:
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- Se debe pedir autorizacién a la Empresa de Ferraca-
rriles del Estado para realizar el trabajo.

- Se depe disponer del itinerario de los trenes dentro
del tiempo méximo que durarén los trabajos,

- A una distancia na mener a 2,000 metros y a cada la-
do del lugar de trabdjo, se debe situar personal que
puedo advertir al sitio del trabajo acerca de lo pre
sencia de trenes o autoferros, esta comunicacién de-
be nacerse por radio,

- Se debe despejar la via y suspender las trobajos so-
bre o cerca de ella, por lo menos quince minutos an-

tes del paso de un tren, segin el. itinerario,

TRABAJOS con EQUIPOS de PUESTA o TIERRA

1, Instalacién del Equipo

Instolar la barra tirabuzén en la tierra a una profundidad -
no menor a 1,2 metros, lo mds cerca posible de la estructura
donde se va a instalar el equipo, Si hay en el sitio malla
de puesta a tierra, se usard ésta en lugar del tirabuzén,

Se debe qsegufar firmemente el cable centrol del equipa de
puesta a tierra ol tirabuzén o o la molla de tierra,

Subir eh un solo conjunto el equipo de puesta a tierra y co-
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nectarlo a la fase central de la linea, usando pértigas ode-
cuadas para lo tensién del sistemo,vdeben respetarse las dis
tancias minimas de la Tabla No, 15,

d. Sacar los cables de interconexién y canectarlos a las dos fa
ses restantes,

e, Se puede proceder a realizar el trabajo planeado,

325026 Procedimiento para Puestas a Tierra en mayor Nimero que

los equipos disponibles

a, Se deben instolcr_dos equipos de puesta a tierra normales, -
como se indica en 3.,5.1 de manera que, una zona de trabajo
quede dentro de ellos,

be Se instala ton una pértiga adecuada un cable, sujeto con pren
sas de conexién eléctrica en cada una de las foses del cir -
cuito, previamente, se conectardn las prensas entre si y a -
vna tierra adecuado,

co Se desmonta el equipo normal de puesta a tierra y se lo ins-
tala en otro sitio,

dy Para retirar las puestas a tierra improvisadas, es necesario
instdlar nuevamente el equipo normal, retirar la puesta o -
tierra improvisadd y por Ultimo, remover el equipo normal de

puesta a tiemta cono se indica en 3,5.4.
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3.5.3, Pruebas de Coertocircuito a Tierra

a, Se debe desconectar la tensién desde todos los puntos posi -
bles de alimentacidn,,

b, Se instalaré el cable de conexién a tierra y el equipo mismo
en la o las fases que intervendrén en la prueba, esto se ha-
ré como se descrive en 3.5.1,

c. El personal deberd retirarse a no mencs de 25 metros hecia el
lado opuesto al que se conectoréd lo falla y retirodo por lo
menos 15 metros de la proyeccidn del conductor mds cercano,

c, El personal deberd pararse con las pies juntos y sobre una -
superficie aislada, sd hay vehit¢ulo con ellos deberén situar
se dentro de él,

e, Comunicar a quien correspanda que todo estd listo pora efec-

tuar lo prueba,

3.5.4, Remocién del Equipo de Puesta a Tierro

0. Unea vez terminado el trabajo, se debe verificar que la linea
esté totolmente despejodo, luegn, se retiran las conexiones
de los fases loterales y se colocan en el soporte central del
equipo,

b. Desconector el equipo de puesta o tierra de la fose central

y bajorlo en un solo conjunto.
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c. Desconectar el cable central dél equipo de la barre tirabu =~
z6n o de la mdlla de tierra,

d. Retirar la barra tirabuzdn,

e. Comunicar al jefe de los trabaojos que el equipo de puesto a

tierra ha sido retirado,

3,6, SECUENCIA de OPERACIONES para TRABAJOS en LINEAS de AL-

TA TENSTON

3J.6.1, Trabajos en-Lineas Energizadas

a, Planificar el trabajo,

b, Comunicar ¢ los clientes mds importantes, por teléfono o por
carta, de la realizacién de los trabajos y de uno posible sus
pensién del servicio,

c., Revisar las pértigos y Herramientos,

d. Proceder a la realizacién del trabojo,

e. Retirar, revisar y guardar convenientemente las pértigas y -
herramientas,

fe Comunicor o los clientes més importantes gque el trabajo ha -

concluido,
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3,6.2, Trabajos en Lineas no Energizadas

a,

b

€e

e

Planificar el trabajo

Comunicar a los clientes més importantes, por teléfono o por
carta y al resto de clientes por medio de la prensa hablada

y escrita, que habrd suepensién de servicio y el tiempo méxi
mo gue se espera pueda durar,

Desconectar en‘olto y en baja tensién, todas las subestacio-
nes que alimentan a la linea en cuestién,

Dejar fuera de servicio la linea abriendo todos los interrup
tares, se€ccionadores, reconectadores, etc,, que puedan ser-
vir para alimentarla,

Bloquear la zona de trabajo con equipo de puesta a tierra,
Colocar tantas tierras adicionales en baja y en alta tensién,
como sean necesarias purﬁ asegurar el bloqueo total de la zo
na.

Proceder a la reclizacién del trabajo.

Terminado el trabajo y luego de revisar perfectamente que la
zona de trabajo esté totolmenté despejada, retirar todos lés
equipos de puesta o tierra, tanto en baja como en alta ten --
sién, £
Conectar la linea,

Conectar las subestaciones en alta y en bajo tensién,

Comprobar donde los clientes que el servicio se ha restable-

A

P T i
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cido,
ko, Comunicar a los clientes -mds importantes que el servicio ha

sido normalizado,



CAPITULO TV

4, JUSTIFICACION DE LA NORMA
4,1 ELEMENTOS DE PROTECCION DEL PERSONAL
4.1,1 Puntos Gererales

a, Se exije que lo ropa de trabajo sea cémoda, adecuoda y de bue

na calidad, para que el trobajodor esté siempre protegido vy
confortable, Las mangas deben ser apretadas en el pufia para
evitor que se enreden, No se permiten bufandas, corbatas,etc,
porque al enredorse pueden causar accidentes, Los anillos,ca
denas, relojés, etc, no son permitidos en trabajos eléctricos
porgue a mds de constituir un estorbo amplfan la superficie
de contacto en caso de que ese punto haga contacto con partes
energizadas o con tierra.
Los zapatos deben ser de suvela aisladao para oponer mayor re ~
sistencia al paso de la corriente eléctrica y deben tener pro
teccién pare los dedos siempre, por el riesgo gue existe de que
caigan objetos pesados,

b, Se exije dar de baja cualquier elemento que presente dudas so
bre su estddo, pues estd en juego la vida de los trabajadores

que es precisamente lo que se quiere protéger,
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4.1.2 Casco de Segugidod

4.1.2,.1 Caracteristicas Técnicas

Por tratarse de coscos para trobgjos en sistemas e-
léctricos se exije que estos sean de material altamente resisten
te y aislante, y sin perforaciones, pues el pelo sudado por ejem
plo en cOnchto con una perforacién puede dor al traste con las
buenas condicianes aislantes del material del casco, Debe ser im
permeable pues muchas veces se debe trabajar.bajo lluvia,

La forma abovedada del casco y el alo o todo el rue
do son indispensables para desviar la caida de ébjetos.

Se exije tafilete y arco de sostén por comodidad vy

por proteccién mecénica en caso de impacto dé objetos pesados,
4,1,2,2 Pruebus

a., Se exije la prueba eléctrica con el electrodo esférico en el
exterior y la punta en el interior porque el campo eléctrico
gue se forma entre dos electrodos como los nombrados, es suma
mente irregular como lo seric el campo eléctrico formade por
Jun cable, por ejgmplo, al hocer contacto con el casco,

b, La prueba can das electrados en forma de punta en los extre-

mos iriterior y exterior del ala del casco se pide por consi-
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derar que el filo exterior del casco es el punto mds préximo
en el casco a la cabeza del individuo donde puede hacer con
tacto una parte energizada, El valor de tensidn cuatro ve -
ces superior al valar dado por el fabricante camo seguro pa-
ra contacto directa se lo tomo como seguridad adicional,

c, La prueba eléctrica en agua salada, se la hace para probar
el camportamiento del casco, cuanda es usado por un hambre
con el pelo sudado,

d, La prueba mecénica es indispensable porque siempre caerén ob
jetos de lo alto de las estructurds, Los valores de peso vy
altura se han tomado en base a los valores promedios de ener
g{a que pueden presentarse al coer herramientas de lo alto

de una estructura,

E = Poh =5 Kg x2cm= 10 Kgomg

Si consideramos la caida de uno herramienta de un

Kgo de peso de una torre de 8 metros de alto:

E=1Kgx8m=8Kg-m

4.1,2:3 Mantenimiento e Inspeccién

Se exijen las condicionés minimas necesarias para la

buena conservacidén de los caicos,



Pégina No, 142

4,1,3 . Cinturén de Seguridad

4,1.3,1 Coracteristicas Técnicas

Q.

b

Ceo

Se exije un einturén con una correa mds ancha por debaja por
comodidad del operador para panerse o quitarse el cinturén
de seguridad y -porgue un cinturén angosto puede dofar o las-
timar el cuerpo del trabajadoi, |

Se exije que el cinturén sea de cuera por ser un material re
sistente y en nuestro medic mas barato que los materiales
sintéticas de caracteristicas similares, El estrobo debe ser
de manila o de nylon por la facilidad y flexibilidad con que
se manipulan -estos materiqgles,

Las dimensiones pura los diferentes elementos estén de acuver
do con las de una persona normal., Los espesares dados  son
los necesarios para abtener lao resistencia mecdénica requeri-

da,

4,1,3,2 Pruebas

Q.

Las tensienes mecdnicas de prueba se nan calculado con un coe
ficiente de seguridad de 1,8 con relacién al peso de un hom -
bre con un peso algo mayor que el término medio en nuestro

paise
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4,1,3,4 Mantenimiento e Inspeccidn

Se exijen las condiciones minimas necesarias para la

buena canservacién de los cinturones de seguridad,
4,1,3.,5 Usos

a., No se deben usaor los cinturones siné para sujetar al trabajo-
dor, pues su empleo en otras funciones, los puede dafiar,

b, No debe sujetarse el cinturén a partes que deben desmontarse
porque puede ocurrir un accidente fatal al desmontar la pie-
za, tampoco se sujetard el estrobo sobre superficies cortan-

tes, pues lo pueden romper o debilitar,

4,1.4 Guantes de Caucho

4,1,4,1 Coracteristicas Téenicas

Se exije gue los guantes de caucho tengan formo ana
témica por facilidad para realizar los trabajos,

Los guantes de coucho no deben tenmer fallas de nin-
gin tipo por seguridad; colores diferentes en el interior y exte
rior, se €xijen para pader saber cuando el guante estd ya desgas

tado,
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4,1.,4,2 Pruebas

Por falta de experiencia en el Ecuador en este as -
pecto y de que en el pais no se fabrican guantes de caucho para
trabajos eléctricos, se ha tomado la expe?iencic de otros paises
que si lo hacen y de todos ellos, se han eécogido lds narmas
més rigurosas, tanto para pruebas eléctricas como para espesores,
Nétese qﬁe las partes que estdn sujetas a mayores exfuerzos de -

ben tener mayor espesor,

4,1.4,3 Mantenimiento e Inspeccidn

Se exijen lds condiciones minimas necesarias para la
buena conservacién de los gudntes de caucho,

No se debe permitir el contacto de los guantes de:
caucho con grasas o aceites pues éstos destruyen el caucho, El
aceite o grasa debe quitarse siempre con tetracloruro de carbono
pues es un excelerite solverite para grasas y aceites y garantiza

la limpieza de sstus impurezas,
4,1,4,4 Usos

Se puede trobajar con seguridad solamente con guan-

tes de cautchd, ¢asco, manges protectoras y manto aislente nasta
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tensiones de 13,000 voltios, siempre v cuando el fabricante de
los guantes garantice este valor y los guantes hayan pasado las
pruebas , Tensianes mayores exijen el uso de herramientas aislg
das especiales,

Para evitar dafios a los guantes de caucho se debe

trabajar siempre con protector de cuero sobre ellos,

4,1.,4,5 Transporte v almacenamiento

a, Deben almacenarse los guantes en cuartos ventilados, un po -
co himedos y o una temperaturd no mayor a 32°C, porque cual-
gquier condicién extrema de temperatura o humedad es perjudi-
cial para el coucho.

b Deben almacenarse lejos de cualquier fuente de ozono, pues

este elemento destruye el caucho,

4,1.5 Protectores de Cuero para Guantes de Caucho

4,1.5.1 Caracteristicas Técnicas

Se recomienda como material el crvero de caballo por
la experiencia de los fabricantes, gue han encontrado que  este
cuero es superior a cualquier otra para fabricar protectores,

Se exije refuerzo en la palmo de la mano,pues es la
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zona que estd mds expresta a dofarse,
El interiar del protector debe estar recubierto de
lana o algodon para que exista contacto suave entre el protector

y el guante de caucho y éste Ultimo no se dafie,

4.1.5.2 Mantenimiento e Inspeccién

Se exijen las condiciones minimas poaro la buena con

servaclén de los protectores de cuera,

4,1,96 Mangas Pratectoras

Rigen las mismas justificaciones que para los guan-

tes de caucho (Ver numeral 4,1.4),

4.1,7 Mantas Aislantes

4,1.7.1 Caracteristicas Técnicas

g, El espesor de 3,75 milimetros (1/8") se ha escogido camo mi-
nimo, pues ese espesor de caucho puede aislar facilmente
20,000 voltioss

bo Se exije una lémina central de nylon para darle o la manta ma

yor Iesistencia mecdnica,
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¢, La dimensién minima de O.90 mts., x 0,90 mts. se exije para

que un hombre pueda pararse con comodidad,
4,1.7,2 Pruebas
Por falta de experiencia en el Ecuador en la fabri-
cacién de mantas aislantes, se han temado las normas extranjeras

més rigurosas,

4,1,7,3 Inspeccidn y Mantenimiento

Se exijen laos condiciones minimas necesarias para la

. buena conservacién de las mantas aislantes,

4,1,7,4 Traonsporte y Almacenamiento

Rigen lus mismas justificociones que para los guan

tes de caucho (Ver numeral 4.1,4,5).

442 HERRAMIENTAS PARA TRABAJOS EN LINEAS ENERGIZADAS

4,2,1 Generalidades

La falta gbseluta en nuestro pafs de tecnologia pro
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pia para la fobricacién de herramientas para trabajos en sistemas
eléctricos, ha hecno gue esta seccidén sea una descripcién de como
son y como deben usarse correctdmenfe las herramientas que en su
casi tatalidad son fabricodas en el extranjero,

Se han descrito las principales herramientas, camo y
en que deben emplearse, esto se ha hecha para que el trabajador
respete las normos de disefio de las herramientas y les dé el wuso

pora el cual fueron construidds,

4,2.2 Conservacién.de las Herramientas

Se dan las condiciones minimas necesarias para la bue
na conservacién de las herramientas, Se ho tomado especial cuidos
do en anatar las recomendaciones dadas por los faobricantes de pér

tigas y més herramientos,

4,2,3 Transporte de las Herramientas

Se exije que las herrémientas sean tronsportadas de
manera adecuado para evitar dafas, Deben transportarse en remol-
ques con fuentes de calor para que ayuden a sv secado, pues resul
tarfa sumomente peligroso trabojar con pértigas mojadas, ademdsde

gque las purtes metdlicds pueden oxidarse,
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4,2,4 Reacondicionamiento de Herramientas

Se han seguido las indicaciones de los fabricantes,
especialmente de pértigas,

No se permite por ningdn motivo soldar ung herra -
mienta rota, porque esto puede debilitar el metal, el mismo que
podria romperse nuevaménte durante los trabajos, trayendo graves

consecuenclas,

4.3 NORMAS -DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN LINEAS ENERGIZA -~
DAS |
4,3.1 Generulidodgs

a, Se exije que se considere como energizadas, para fines de
trabajo sobre ellos, a todas las lineas que no estén corto -
circuitadas y debidamente puestas a tierra en el sitio mismo
del trabajo, debido a que puede alguien energizar accidental
mente la linea, inclusive por el lado opuesta al sentido por
el cual fluye normalmente la energia,

b, €En vista de que los trabajos en lineas energizadas son de my
cho riesgo, 'se exije gue los trabajodores sean especializa -
dos en este tipo de trubajo y que estén al momento de reali-

zarlo en perfecto estado de salud y de énimo, en caso contra
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rio pueden ocurrir serios accidentes,

c. Para evitar confusiones y accidentes es obligatorio que to -
dos los trabajadores estén al tanto de los trabajos que se
realizan, la secuencia de operaciones, caracteristicas eléc-
tricas y mecdnicas de la linea y de las herramientas,

d., Se prohibe por seguridad para trabajadores y de personas aje
nas a los trobdjos, el acceso de estas Ultimas a la zona de
trabajo., Se responsabiliza al jefe de los trabajos por la co
rrecta ubicacién asi como por la remocidén de las sefiales de
peligro para tener la seguridad de que éstas han sido debida

mente calocadas y retirades a tiempo,

4,3,2 Distancias Minimas

a, Las distancias minimas anotadas rigen unicamente para el per
sonal especializado; por raozones obvias el personal no espe-
cializado no deberd siquiera subir al poste o estructura, ni
debe trator de usar pértigas desde el suelo,

b, Como es sabido la rigidéz dieléctrica del aire a nivel del
mar es aproximadamente de 30 KV, por centimetro; pero respe-
tar vna distancia tan pequefio resulta extremodamente peligro
so, par lo tanto en la Tabla No.l4 se han listado distancias

que ofrecen seguridad y cohfianza pare realizar movimientos,

Desde 1 KV, nasta 46 KV, se hon tomado las distancias anota-
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das que deben ser memorizodas, poro tensiones de 69 KV, o

més, poro facilidad de célculo de los trabajadores se debe to
mar 20 centimetros méds 1 centimetro por cada kilovoltio, Por
ejemplo: si la tensién es 115 KV,, la distancia minima a la

cual el traobojodor especializodo puede ocercarse seré:
20 cms, + 115 cms, = 135 cms,

c, La Tablo No, 15 muestro las distoncias minimas entre el ope-
rador y el extremo de lao pértiga en contacto con lo lineo,es
tos distancias se aan aumentodo un poco en relacién a las de
la Tabla No, 14 en previsién a que la pértiga podriac estar

sucia,

4,3.3 Normas de Seguridad pora Trabdjadores que Operan en Li-

neas Energizadas

a. Se exije que lo direccién de los trabojos esté a cargo de u-
na sold persona p6rda evitar duplicacién de instrucciones, ma
los entendidos, etc., que pueden ocasionar fallas a acciden -
tes en lo ejecucién de las tarease Por razones obvias se
exije que esta persona sea especializada y conozca perfecta-
mente par lolhemos los purtos enumerados en 3.303.0.

b, Se diwvide albs trabajadores en cuatro categorias, para tener
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en las cuadrillas de trabojo, personal que realice los traba
jos requeridos, al nivel gque sea necesaria, paru evitar te -
ner gente especializada en trébojos que no lo necesiten vy ,
par Gltimo, porque es conveniente preparor gente, la mi sma

que empezaric siendo de categorio inferior y a medida que se
merezca y sea requerido, pasaria o ocupar uro categorfa supe
riorg

co Se prohibe dejar suelto el estrobo de seguridod, porque al
oscilar podria golpear contra los aisladores, partes ener-
gizadas, atros trabajodores, etc, o ol subir por la escalera
el trabajador podria tropezar,

do No deben usarse pértigas nimedas porgue la humedad y la su -
ciedad que eventualmente cubran a lo pértiga, pueden dar lu-
gar a una superficie conductora,

e, Se prohibe o los trobajadores fumor, comer o tener cualguier
cosa en la boca durante los trobajas, porque en casa de acci
dente podria tragérselo, ocasionando asfixia y mayor dificul
tad para auxiliarlos debidamente; por las mismas razones se
prohibe subir a las estructuras con la dentaduro postiza a

guienes la usan,

4,3.4 memos;dg Seguridad para lo realizacién misma de los

Trabojos

a, Se prohibe terminantemente el estacionamiento de vehiculos a
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jenos a la realizacién de los trabajos aebcjo de una linea e
nergizado, debido o las graves consecuvencias que podrian so-
brevenir en caso de que sé‘arranque accidentalmente una 11 -
nea y caiga sobre o junto al vehiculo,

Se exije a los obreros que estdn en und mismo estructura, el
trabajar todos sobre la misma fase @ la vez, para evitor cqﬁ
fusiones, cortocircuitos, y mds accidentes que pueden ocasio
narse si trabajan sobre fases diferentes,

Pora evitar confusiones, accidentes, trabajos mal hechos,etc,
se exije que antes de realizer cualquier trabajo en una Lineo
energizado se conozea perfectamente el plan de trabajo, el je
fe de los mismes, el persanal que intervendréd, las caracteris
ticas eléctricas y mecédnicas de la linea, las herramientas a
usarse, y que tanto el personal como la herramienta se encuen
tren en perfectas condiciones,

Se exije comunicacién radial continua durante la realizacién
de los trobcfos, entre el sitio de los mismas y las lugares
desde dande prede energizarse a desenergizarse la linea, pa-
ra asegurarse contacto con esas puntos claves en caso de sur
gir prablenmas,

Se obliga a que el jefe de los trabajddares no participe en
ellas, sind que mantenga toda su atenecién en dirigir y vigi-
lar ld buena realizacién de la faoena, para que esté al tanta

de todo lo que pasa, y pweda arbitrar las medidas necesarias
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tan pronto como se presente alguna dificultad,

Se prahibe trabajar en lineas energizadas si hay vientos de
40 kilémetros por horo o mds o si el ambiente estd hOmeao,ng
blade o lluviosa, por los peligros obvios que, trabajarenes
tas condiciones representa,.

Pora guiar la caido de un drbol cerca de una linea energiza-
da se exije la colocacidn de ung puesta a tierra como se in-
dica en el numeral 3.3,4.q, porque el 4rbol podria tocar ac-
cidentalmente la linea energizada, La gente debe pararse a
uno distancia no menor a 20 metros desde el punto de puesto
o tierra, debido a la gradierite de potencial que se presenta
alrededor de uno puesta a tierra, El potencial para cual -
guler punto alrededor de una varilla de puesta a tierra se
calcula con la siguiente férmulo:

¢

= I In L+ L? vt
iy L -L+ YT

Donde:

Potencial

B
1l

= Corriente de follg
Conductividad del terreno

= Longitud de la vorilla de puesta o tierra

1t

= Distancic desde la varilla de puesta a tierra

La Figura 4,1 muestra gradientes de potencial calcu
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ladas coh corrientes de 500 omperios, 1,000 amperios y 5,000
amperios, con conductividad del terreno de lO‘ztcﬁn,y vari -

lla de copperweld de 6 pies de largo,

4.3,5 Revisién de Lipeas

Se prohibe o los inspectores intervenir en una li -
nea follosa cuando hon localizada el motivo de lo falla por las
siguientes razones:
ae Por lo general no son personas especializados para trabajar
en lineas energizadas,

b, No llevan herramienta adecuada para trabajar cuando solen a
hacer inspecciones,

co La linea falloso puede estar energizado o puede energizarse

en cualquier momento,

4.4 NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN LINEAS NO ENERGI-
ZADAS
4.4,1 Gené;clidodES

a, Se exije que se considere uno linea como energizada mientras
no esté la zona de trabajo protegida a ambos lados por equi-

pos de puesta g tierro, debido a que la linea puede ser ener
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gizada accidentalmente,

b, Una vez abiertos los disyuntares y aperados los seccionado -
res mencionados en ellnume:pl'304ulng se debe verificar la
ausencia de tensién, esto porque la linea puede quedar ener-
gizada desde alglin sitio, que accidentélmente puede pasarse
par alto,

ce, Unao vez verificada la aysencia de tensién con luz de nedn o
pita, como seguridad adicional se debe comprobar con el fu -
sil lanzacables de la Figura 3,70 también porque asi se po~
ne a tierra la lineo y se puede instalar el equipo de puesta

a tierra con seguridad,

4,4,2 Trabajos én lineas simples

La siguiente es la explicacién, por la cual se exi-
je colocar en cada estructura donde se trabaja, Una puesta a tie
rra adicional como se describe en el numeral 3.4,2.b:

g, Estructuras metdlicas

A pesér de la colocacién de equipos dé puesta a tierra en las
estructuras adyacentes o la del trabajo, eh caso de energiza-
cién aceéidental de la linea, pueden presentarse tensiones pe-
ligrosas entre los conductores y la estructura, en consecuen-
¢id, sobre el cue;po.del trabajador,

Pato ilustrax lo. dicho, supongamos una linea trifési
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ca de un solo circuito, sobre estructuras metélicaes, a los lo
das de lao estructura sobre la que se trobaja se tienen vanos
iguales de 250 metros con cable de cobre 3/0 AWG en las faces
y para el neutro, cable de acero de 3/8" y resistencio de las
puestas a tierra de las torres 10 £1., Supanemos que en las
torres adyacentes a las de trabajo se han cortocircuitado los
conductores entre si y con el hilo de guardia se ha puesto a

tierra (Ver Figura 4,2)

/A\?X iz /Af- 7

Figura 4,2)

Las conexiones entre el cable de guardia y la torre, tienen
resistencia O, cade vano de conductor de cobre tieme una re-
sistencia despreciable (0,0543 {1, lo resistencia del conduc
tar de cobre 3/0 AWG o 259C, es 0,21731/Km,). Cada vano de
conductor de guardia tiene una resistencia de 0,92517.(3,7
L1/Kms), la resistencia de la torre de la punta a su base supo
nemos: que es de 7{) y la resistencia del cuerpa humane la va

mos a tomar como 10,000 (L,
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El equivalente eléctrico de la Figura 4,2 se puede ver en la
Figura 4,3 y sus equivalentes simplificados en las Figuras

4,4 y 4,5

‘

Conductor de linac 0.0

; Trebajador
0, 926{1 lo.000n 0 3258

Cdble de |guard,

Rewstenclo de low

70 n T
farres

Resistenclo de lar
1non puestas a ferm 10.00 1o .n
de o torres 1

Figura 4,3
0.925 0 100000 09250
70 7 a
70
10A < 100 1on

Figura 4,4

0.46 0 18 K

irTn

Figura 4,5
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Si la tensién "V'" con la cual se energiza accidentalmente la
linea es de 13,8 KV, por ei cuerpo del operario circulardn o
proximadamente 56 m amp,, corriente que casi siempre es mor-
tal; si la tensién con la cual se energiza la linea es mayor,
los valores de corriente que circularén por el cuerpo del o-
peraria serdn siempre faotales,
Si se conectan los conductores de linea a la torre como se
exije en el numeral 3.,4,2,b,l,, se pone la torre al mismo po
tencial que la linep por tanto la tensién que se aplicaria
sobre el cuerpo del trabajodor serfa 0 y desoparece el peli-

gIage

be Estructura de madera y concreto

El problema es muy similar al que se presenta en estructuras
metélicas, con variacionhes en los valores de resistencia de
la estructura y de la puesta a tierra de la misma, Vale no-
tar, que los valores de resistencia del cuerpo humano,de las
estructuras y de las puestas a tierra pueden variar dentro

de amplios mérgenes de suerte que en algién coso se juﬁtenlos
factores més desfavorables y el aperario pueda recibir co -
rrientes martalés a través de su cuerpo aunque la tensién -

que llegue a él sea relativamente baja,

4,4,3 Trabajos en Lineas con Transfarmadores Intercalados

Se exije que se retiren las fusibles de alta y baja
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tensién de los transformadores intercalados en la linea y que es
tos sean entregaodos al jefe de los trabaojos para tener le seguri
dad de que la linea no podrd ser energizada a trovés de algin
transformador y ademds de que los fusibles no serdn colocados en
su sitio mientras el trobajo no esté terminado,

Es obligacién colocar las puestos a tierra después
de haber retirads los fusibles de los transformadores intercala-

dos porque a través de ellos puede estar energizada la linea,

4.4.4 Trabajos en lineas de olta tensidén y en poste comin con

lineas de baja tensién

Se exijen las medidas de seguridod enuncicdas en el
numeral 3,4,5.0, b y ¢, debido o que uno o varios conductores de
alta tensién pueden arrancarse y coer sobre la linea de baja ten

sidén,

4,4,5 Trabajos con equipos de puestd a tierra

de Se exije una profundidad no menor a 1,2 metros para la barra
tirobuzdn del equipo de puesta a tierra debido a que la re -
sistencia de puesta aq tierra disminuye con la profundidad a

la cual se introduce la varille segin la férmula:
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R =1 1n _4L
2Try L d

Siendo:

Conductividad del terrene

Q(

I
1

Longitud de la barra tirabuzén enterrada

d = Diémetro de la baorra tirabuzén

Lo Figura 4,6, muestra lo variacién de la resistencia de pues
ta a tierra segln lg profundidad ¢ lo que se entierra una ba-
rra de un centimetro de diémetro en terreno de conductividad
10“1;-/ma Comb‘sé puede apreeciar en la curva, no se gana mu-
cho enterrando la varilla a mayor profundidad, més adn si se
considera la dificultad con la cval se puede enterrar a mano
una varille a mayor profundidad en la maoyorio de los terrenos.
Se preferird la malla de puesia a tierra .si existe) en lugar
de la barra tirabuzén, pues lo primera tiene menor resisten -
cia que la segunda,

Para pruebas de cortocircuito a tierra se exije gue las perso
nas se paren a no menos de 25 metros hacia el lado opuesto al
que se conectard la faolla y o por lo menos 15 metros de la
proyeccién del cable més cercano por las mismas razones ex ~

pueéstas en el numeral 4,3,4.1.
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CAPITULO V

56 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El "Proyecto de Normas de Seguridad para Trabajos en
Lineas de Alta Tensién" que se ha presentado en los capftulas an-
teriores, puede ser tomado en cuenta por las Empresas Eléctricas
del Ecuador, los mismas que de acuerdo a su mayor y mejor expe -
riencia, podrion odoptarlo, introduciendo las reformas que creye-
ran convenientes para su mejor aplicaciéng En todo caso,este pro
yecto es un primer poso para la gran mayorfu de Empresas Eléctri-
cas en nuestro pafsg

El uso de procedimientos adecvados y de normas de se
guridad para la realizacién de los trobajos traeré o las Empresas
interesadas vuriqs ventajas que deben ser tomadas muy en cuenta
para lo mejor marcho social y econémica de las mismasg

Si los trabajodores usan el equipo adecuado de pro -
teccibdn personal para cdda trobajo e igualmente las herramien
tas, déndoles el uso correcto para el cual han sido fabricadas vy
por Gltimo, reolizan los trabajos con las debidas seguridades, si
guiendo las normas estoblécidas para el efecto, entonces se obten
drén resultados positivos como los due a continuacién se detallan:
- Los trabajos serdn realizados en mejor forma, con mayor rapi-

déz y con mejores resultados que se derivan del perfecto cono

cimiento de la tidrea a realizorse, de la herramienta odecuada,
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del conocimiento de la linea en que se trabaja, de la secuen
cia de operaciones a realizar y de la tarea especifica asig-
nada a cada trobajudor,

- El ndmero y frecuencia de los accidentes de trabajo disminui
rd notablemente, tanto aquellos que ocasionen pérdidas huma-
nas par myerte o por nerides, como aquellas que ocasionen so
lamente pérdidas materiales,

Como consecuencia de todo lo dicho anteriormente, se
tiene un considerable dhorra de dinera, el mismo que redunda en
un mayor bemeficio parc las Empresas, sus empleados y usuarios,
Pero lo més importante es quizd que los trobojadores no estén su
jetos o riesgos innecesorios y se conservard en buenas condicio-
nes el capital humano que es en definitiva el gue hace la Empre-
sa y el progreso de la misma,

Canservando el capital humano se habrd hecho un im-
portante logro socio-econémico, mds aln en nuestro pais donde la

mano de obra especializada es escasa,
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